
 

 

考点 6 电场和磁场—高考物理一轮复习考点创新题训练

1.电子显微镜在科研中有广泛应用，电子透镜是其核心部分，电子枪发射电子束，电子通过

电场构成的电子透镜时发生会聚或发散。电子透镜的电场的等势线分布如

图中虚线所示，一电子仅在电场力作用下运动，运动轨迹如图实线所示，

a、b、c、d 是轨迹上的四个点。则(   )

A.电场中 b 处的电场强度与 c 处相同

B.电子从 a 运动到 d 的过程加速度不断增大

C.电子在 a 处的受力方向与虚线相切

D.电子从 a 运动到 b 的过程电势能逐渐减小

2.竖直平面内的轻绳OA OB OC、 、 连接于 O 点，如图所示。绳 OB 水平，绳 OA 与水平方向

夹角为 60°，绳 OC 的下端连接一质量为 m 的细导体棒 1，在结点 O 正下方 2d 距离处固定

一细导体棒 2，两细导体棒均垂直于纸面放置，导体棒半径可忽略不计。现在导体棒 1 中通

入方向向里的电流 0I ，在导体棒 2 中通入方向向外且缓慢增大的电流 I，当 I 增大到某个值

时，给导体棒 1 向右的轻微扰动，可观察到它缓慢向右沿圆周上升。已知绳 OC 的长度为 d，

两细导体棒的长度均为 l，重力加速度为 g，导体棒 2 在距离其 x 处产生磁场的磁感应强度大

小
kIB
x

 ，不考虑细导体棒 1 对周围各处磁感应强度大小的影响。则该电流值 I 为(   )
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3.如图所示，竖直平面内存在一正方形区域 abcd，上半区域存在水平向右的

匀强电场 1E ，下半区域存在水平向左的匀强电场 2E ，电场强度大小相等，

O 点为正方形的中心。一带正电的尘埃从顶点 a 下落，最终从 cd 边射出，

则尘埃的运动轨迹可能是(   )
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4.科学家研究发现，蜘蛛在没有风的情况下也能向上“起飞”。如图，当地球表面带有负电

荷，空气中有正电荷时，蜘蛛在其尾部吐出带电的蛛丝，在电场力的作用下实现向上“起

飞”。下列说法正确的是(   )

A.蜘蛛往电势高处运动 B.电场力对蛛丝做负功

C.蛛丝的电势能增大 D.蛛丝带的是正电荷

5.某种滴水起电机装置如图 1 所示，滴水装置左右相同的两管口形成的水滴分别穿过距管口

较近的铝环 A、B 后滴进铝筒 C、D，铝环 A 用导线与铝筒 D 相连，铝环 B 用导线与铝筒 C

相连，导线之间彼此绝缘，整个装置与外界绝缘。由于某种偶然的原因，C 筒带上微量的负

电荷，则与之相连的 B 环也带有负电荷，由于静电感应，B 环上方即将滴落的水滴下端会带

正电荷，上端带负电荷，如图 2 所示。水滴在落下瞬间，正负电荷分离，如图 3 所示，带正

电荷的水滴落下穿过 B 环滴入 D 筒，C、D 两筒之间产生电势差。为了研究问题方便，假设

滴水装置中水足够多，每滴水的质量相同，忽略筒内液面高度的变化，下列说法正确的是(   )

A.滴水装置中会产生从左向右的电流

B.水滴下落到筒内的时间越来越短

C.C、D 两筒之间的电势差会一直增大

D.在起电的过程中，水的重力势能完全转化为电能



 

 

6.2024 年 1 月 6 日，中国第三代自主超导量子计算机“本源悟空”在合肥上线运行。在芯片

制造过程中，离子注入是其中一道重要工序，离子注入工作原理示意图如图所示。质量为

m、电荷量为 ( 0)q q  的离子由静止经板间电压大小为 0U 的加速电场 MN 加速后，沿水平虚

线向右穿过速度选择器，再经匀强磁场偏转后，恰好竖直向下射出。已知速度选择器的磁场

和偏转磁场的磁感应强度大小均为 B，方向相同，速度选择器的匀强电场方向为竖直向上。

整个系统置于真空中，不计离子重力，则(   )

A.N 板电势高于 M 板电势

B.偏转磁场的方向垂直纸面向里

C.速度选择器的匀强电场的电场强度大小为 02qUB
m

D.离子在偏转磁场中做圆周运动的轨道半径为 01 mU
B q

7.图甲所示的是由导电的多晶硅制成的电容加速度传感器。图乙是其原理图，传感器可以看

成由两个电容 组成，当传感器有沿着箭头方向的加速度时，多晶硅悬臂梁的右侧可发

生弯曲形变。下列对这个传感器描述正确的是(   )

A.匀速向上运动时， 减小， 增加

B.匀速向下运动时， 减小， 增加

C.由静止突然加速向上运动时， 1C 减小， 2C 增加

D.正在匀速向上运动的传感器突然停止运动时， 1C 减小， 增加

1 2C C、

1C 2C

1C 2C

2C



 

 

8.部分新能源车型采用 PTC（热敏电阻）加热的方法在温度较低时对电池包辅助加热控温以

提高续航里程。某兴趣小组为了探究该热敏电阻的导电性能对电池续航的影响，设计了如图

1 的电路图。

（1）开关闭合前，滑动变阻器滑片位于_________端（填“左”或“右”）；

（2）测得该热敏电阻阻值随温度的变化关系如图 2 实线所示，当温度等于 75 ℃时，该热敏

电阻的测量值为_________kΩ（保留 2 位有效数字），该值_________（填“大于”“小于”

或“等于”）真实值；

（3）图 2 中虚线是定值电阻阻值随温度的变化图线，请你结合图 2 解释一下该新能源汽车在

冬季时对电池加热要采用 PTC 热敏电阻的优势__________________。

9.偏转电场可以控制带电粒子按照一定的轨迹运动。如图所示，辐射状电场和匀强电场可以

分别使带电粒子按圆弧轨迹和抛物线轨迹运动。一质量为 m、电荷量为 q 的带正电粒子（不

计重力）从 P 点以初速度 0v 射入辐射状电场中，恰好做匀速圆周运动，经过四分之一圆周从

A 点垂直 AD 边进入正方形 ABCD 边界内的匀强电场中，最后从 C 点射出，已知辐射状电场

在圆弧轨迹处的电场强度大小为 0E ，正方形 ABCD 的边长与粒子做圆周运动的轨迹半径相

等。求：

（1）粒子在 C 点的速度大小；

（2）粒子从 P 点运动到 C 点的时间。



 

 

10.如图所示，在O xyz 坐标系中，在 x 轴负半轴空间区域内有沿 y 轴方向的匀强磁场 B（图

中未画出），在 x 轴正半轴0 3x d  内存在以 x 轴为中轴线、半径为 d 的圆筒区域，一质量

为 m、电量为 q 的正粒子，从点 ( 2 ,0, )A d d 以速度 0v 沿 x 轴正方向开始运动，恰好从 O 点进

入圆筒区域，已知圆筒区域分布有沿 x 轴正方向、大小为 0
1

3π
5

mvB
qd

 的匀强磁场，在 3x d

区域内存在有沿 y 轴正方向、大小为 0
2

mvB
qd

 的匀强磁场。不计粒子的重力，求：

（1）磁感应强度 B 的大小和方向；

（2）粒子在圆筒区域内运动的时间；

（3）粒子再次进入 x 轴负半轴空间区域时的位置坐标。

11.如图所示，固定的光滑绝缘斜面的倾角为  0 90    ，空间存在垂直纸面向里的匀强

磁场。一质量为 m 的带正电小球， 0t  时刻从斜面上由静止释放，经过时间 0T 小球离开斜

面。重力加速度为 g，不计其他阻力。



 

 

（1）求小球离开斜面时的速度 0v ；

（2）小球离开斜面后，在竖直面内做复杂的曲线运动，运动轨迹如图中曲线所示，但加速度

大小始终不变，且经过相邻两个轨迹最高点所用的时间为 02π tanT  ，试分析和计算小球轨迹

的最高点和最低点的高度差 h，并判断轨迹最高点和 0t  时的位置哪个更高；

（3）求（2）中相邻两个最高点间的距离 x。

12.一匀强磁场的磁感应强度大小为 B，方向垂直于纸面向外，其边界的一部分如图中虚线所

示，其中 A C D E F G、 、 、 、 、 为外接圆半径为 R 的正十边形的六个顶点。一束质量均为 m、

电荷量均为 q 的带正电的粒子从 P 点以不同的速率垂直于 PA 方向射入磁场，已知

5 1
2

PA R
 ，不计粒子重力及相互作用力，

1 5cos36
4


  ，求：

（1）粒子在磁场中运动的最长时间；

（2）粒子在磁场中运动时间最长时的速率满足的条件。



 

 

13.如图所示，长方体 abcd a b c d cdfe c d f e       、 的空间足够大， abcd a b c d   空间存在垂直

纸面向里的匀强电场， cdfe c d f e   空间存在竖直向上的匀强磁场，磁感应强度大小为 B，

abb a 和 fee f 平行且完全相同， 1 2O O、 分别为 abb a 和 fee f 的中心，CD 为 cdd c 的对称

轴，与 1 2O O 相交于 O 点，P Q、 为 CD 上的点，且 ,OP OQ r S  是 1 2O O 上一点， 0t  时由 S

点沿 SO 方向发射一比荷为 k 的负粒子，同时从 P 点沿平行面 cdfe 方向将一比荷为 k、质量与

负粒子质量相同的正粒子射入磁场，经时间
5π

3
t

kB
 正、负粒子刚好在 Q 点发生对心正碰，且

该碰撞为弹性碰撞，忽略粒子的重力以及粒子间的库仑力，碰撞的时间极短且碰撞前后两粒

子的电荷量保持不变。

（1）求负粒子由 S 点射出时的速度大小；

（2）求碰前瞬间正、负粒子的速度大小；

（3）如果碰后瞬间将负粒子引走，并使 abcd a b c d   中的匀强电场立即变为竖直向上的匀

强磁场 B，同时在整个空间激发出水平向右的匀强电场，电场强度大小为
26

5π
kB rE  ，求此后

正粒子在运动过程中的最大速度以及碰后正粒子第一次通过 CD 时的位置到 O 点的距离。



 

 

14.如图所示， 是足够长、间距 的平行粗糙金属导轨，倾角 ；

PQ P Q 、 是光滑水平轨道； NP N P 、 为光滑圆弧形导轨且刚好与两侧轨道平滑连接。 NN 

左侧有垂直于斜面向下、磁感应强度 1 5 TB  的匀强磁场，导轨上 N N 、 两处有极小的绝缘断

点；M M 、 间连接电动势可调、内阻 0.5r   的电源。光滑水平导轨上放置边长 1 mL  、

质量 1 kgM  、每条边电阻均为 2R   的正方形金属框BB C C  ，金属框边CC右侧有竖直

向下的匀强磁场 2B 。给BB中间加一质量不计的橡皮泥，开关闭合，调节电源电动势

6 VE  ，一长 1 mL  、质量 1 kgm  、电阻 2R   的金属杆 AA沿斜面距 NN 为 17 mx  处

由静止向上运动，调整电源电动势，保持金属杆运动过程中流过金属杆的电流不变；当运动

到弧形轨道PP处时，金属杆 AA对轨道的压力 N 1 NF  ；随后，金属杆 AA与金属框发生碰

撞并粘在BB上一起运动；当金属框刚好全部进入磁场区域时，金属框的速度大小减为碰撞

后的一半。已知金属杆与倾斜导轨间的动摩擦因数为
1
3

  ，整个过程中金属框和金属杆与导

轨接触良好，忽略导轨的电阻，重力加速度取 210 m / s ,sin 53 0.8g    。求：

（1）金属杆 AA运动至 时速度大小；

（2）匀强磁场 的磁感应强度大小；

（3）去掉橡皮泥，金属杆 与金属框发生弹性碰撞，一直到金属框停止运动，金属杆 AA

所产生的焦耳热。

MN M N 、 1 mL  53  

NN 

2B

AA



 

 

15.如图甲所示，平面直角坐标系 xOy 中第Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ象限内存在匀强磁场。第Ⅰ、Ⅳ象限内

磁场方向垂直纸面向里，两磁场的磁感应强度大小均未知；第Ⅱ象限内磁场方向垂直纸面向

外，磁感应强度大小为第Ⅰ象限磁感应强度大小的 2 倍。第Ⅲ象限内放置一平行 x 轴的直线

加速器，直线加速器由一个正粒子源（序号为 0）和多个金属圆筒组成，其中心轴线在同一

直线上，圆筒的长度遵循一定的规律依次增大。序号为奇数的圆筒和交变电源的一极相连，

粒子源和序号为偶数的圆筒和该交变电源的另一极相连，交变电源两极间电势差的变化规律

如图乙所示。已知粒子源发射的正粒子的质量为 m、电荷量为 q，交变电压的绝对值为 u，正

粒子通过圆筒间隙加速的时间可以忽略不计。在 0t  时刻，粒子源发射的正粒子在圆板和圆

筒之间的电场中由静止开始加速（时间忽略不计），正粒子冲进圆筒 1，并在圆筒 1 内做匀

速直线运动。若正粒子在每个圆筒中运动的时间均等于
1
2

T ，且正粒子均在电压变向时恰从

各圆筒中射出，正粒子经直线加速器加速后垂直 y 轴从 y l  处射入第Ⅳ象限的匀强磁场，

然后垂直 x 轴进入第Ⅰ象限，并以与 y 轴正方向成 60°角的方向第一次进入第Ⅱ象限的匀强

磁场。已知直线加速器共有 6 个圆筒，不考虑相对论效应。求：

（1）直线加速器第 5 个圆筒的长度。

（2）第Ⅳ象限匀强磁场的磁感应强度大小 4B 以及第Ⅰ象限匀强磁场的磁感应强度大小 1B 。

（3）正粒子第 3 次经过 y 轴正半轴时的位置坐标。
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