		

2023年高二物理周考(六)
一、单选题（本大题共7小题，共28.0分）
[bookmark: d597e443-cf6a-4c6c-bba2-683c46247028]1.  如图所示，两条相互平行足够长的水平光滑金属导轨，距离为，导轨内有竖直向下的匀强磁场，磁感应强度为，导轨左侧接电容器、电阻和，垂直导轨且与导轨接触良好的金属杆在水平恒力作用下静止开始向右运动，时刻起撤去外力。金属杆和导轨的电阻均不计，下列说法正确的是(    )
A. 金属杆在作用下做匀加速运动
B. 金属杆向右运动过程中一直没有电流通过
C. 金属杆向右运动过程中流过的电流始终是从流向
D. 金属杆向右运动过程中电容器两端电压始终等于杆产生的电动势
【答案】
C 
【解析】
【分析】
根据金属杆做匀减速运动至速度为零后反向匀加速运动，利用分析产生的电动势，根据电容器电量的变化确定电流方向。
本题电磁感应中电路问题，关键是识别电路的结构，知道电容器充电过程和放电过程中的电流方向。

【解答】
A.垂直导轨且与导轨接触良好的金属杆在水平恒力作用下静止开始向右运动，金属杆受到的安培力，其中电流为电容器的电流和电阻的电流之和，随速度增大，电流变大，安培力变大，金属棒合外力 变小，做加速度减小的加速运动，故A错误；
B.金属杆向右加速运动过程中，回路电动势变大，的电压变大，电容器电量变大，则充电过程，有电流通过，故B错误；
C.加速过程中，根据右手定则，流过的电流始终是从流向，撤去外力，电容放电， 中电流从流向；故C正确；
D.放电过程，电容器相当于电源，所以电容器两端电压大于杆产生的电动势，故D错误。
故选C。
  
[bookmark: 7975a3b2-25ca-485d-95df-1dde1712e500]2.  一匀强磁场的磁感应强度大小为，方向垂直于纸面向外，其边界如图中虚线所示，为半圆，、与直径共线，间的距离等于半圆的半径。一束质量为、电荷量为的粒子，在纸面内从点垂直于射入磁场，这些粒子具有各种速率。不计粒子之间的相互作用。在磁场中运动时间最长的粒子，其运动时间为(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
C 
【解析】
【分析】
本题主要考查带电粒子在磁场中的运动规律，注意将运动时间最长转换为偏转角最大。
【解答】对于同种粒子在磁场中运动的时间与速度大小无关，由在磁场中运动轨迹对应圆心角决定，即。如图所示，粒子垂直，则圆心必在直线上。采用放缩法可知，将粒子的轨迹半径由零逐渐放大，在和时，粒子将分别从、区域射出，磁场中的轨迹为半圆，运动时间等于半个周期。当时，粒子从半圆边界射出，运动时间显然大于半个周期

若粒子从圆弧边任意一点出射，轨迹如图所示，对应的圆心为，设，由几何关系可知粒子在磁场中转过的圆心角，由此可知当角越大时，粒子在磁场中转过的圆心角越大，粒子在磁场中运动的时间越长；由几何关系可知当线段与半圆相切时角最大，如图乙所示，此时三角形为直角三角形，可知角为 ， 故最大偏转角为，带电粒子在磁场中运动的周期为，则其运动时间最长为，故C正确，ABD错误；
故选C。
  
[bookmark: c11aa4f3-4e3a-407e-9adb-40fe32c821d5]3.  图为一架歼飞机刚着舰时的情景。已知该飞机机身长为，机翼两端点，的距离为，某次在我国近海海域训练中飞机降落时的速度沿水平方向，大小为，该空间地磁场磁感应强度的水平分量为，竖直分量为、两点间的电势差为，下列分析正确的是(    )

A. ，点电势低于点电势
B. ，点电势高于点电势
C. ，点电势低于点电势
D. ，点电势高于点电势
【答案】
D 
【解析】
【分析】 
解决本题的关键掌握切割产生的感应电动势大小公式，以及会运用右手定则判断感应电动势的方向。

【解答】
歼飞机在北半球的上空以速度水平飞行，切割磁感应强度的竖直分量，切割的长度等于机翼的长度，所以；
北半球的磁感应强度的竖直分量是向下的，根据右手定则，感应电动势的方向指向，所以点的电势高于点的电势，故D正确，ABC错误。
故选D。

  
[bookmark: 26f62aac-cfb4-42fa-80d1-9da05e9c2594]4.  霍尔元件的放大图如图所示，它由长宽厚、单位体积内自由电子数为的型半导体制成设电子电荷量为。在一矩形霍尔元件的、间通入电流，同时外加与元件工作面垂直的磁场，当接线端、间霍尔电压达到稳定值后。下列说法正确的是(    )

A. 接线端的电势比接线端的电势高
B. 自由电子受到的洛伦兹力大小为
C. 电流越大，霍尔元件的上、下表面的电势差越小
D. 在测定地球赤道上方的地磁场强弱时，霍尔元件的工作面应保持与地面平行
【答案】
B 
【解析】
【分析】
电流的方向与电子定向移动的方向相反，根据左手定则判断出洛伦兹力的方向，从而得出电子的偏转方向，导致、两个侧面间形成电势差，最终电子在电场力和洛伦兹力的作用下处于平衡，求出洛伦兹力大小，结合电场力与洛伦兹力平衡求出电压表达式分析电压大小与电流大小关系；由霍尔元件工作原理分析。
解决本题的关键掌握左手定则判断洛伦兹力的方向，以及知道稳定时电子所受的洛伦兹力和电场力平衡。

【解答】
电流的方向由到，则电子定向移动的方向由到，根据左手定则，电子向侧面偏转，则侧面带负电，侧面失去电子带正电，所以侧面的电势高于侧面，最终电子在电场力和洛伦兹力的作用下处于平衡，自由电子受到的洛伦兹力大小为：，故A错误，B正确；
C.电子在电场力和洛伦兹力的作用下处于平衡，，因为长为，宽为，厚度为，电流，则，所以电流越大，霍尔元件的上、下表面的电势差越大，C错误。
D.在测定地球赤道上方的地磁场强弱时，由于磁场方向是水平方向，所以元件的工作面应保持竖直，故D错误。  
[bookmark: 250b6c52-871f-445a-9abf-d95e94f531c4]5.  如图所示，虚线、为一匀强磁场区域的左右边界，磁场宽度为，方向竖直向下．边长为的正方形闭合金属线框，以初速度沿光滑绝缘水平面向磁场区域运动，经过一段时间线框通过了磁场区域．已知，甲、乙两位同学对该过程进行了分析，当线框的边与重合时记为，分别定性画出了线框所受安培力随时间变化的图线，如图、图所示，图中、、和是图线与轴围成的面积．关于两图线的判断以及、、和应具有的大小关系，下列说法正确的是(    )

A. 图正确，且	B. 图正确，且
C. 图正确，且	D. 图正确，且
【答案】
D 
【解析】
【分析】
该题通过图象的方式考查电磁感应中的电动势与加速度，属于电磁感应中的常见题型，要注意使用公式来进行说明，不能单凭想象来判断。
该题通过图象的方式考查电磁感应中的电动势与加速度，需要通过公式的表达来说明，因此需要推到出加速度的表达式，进而说明导体棒做加速度减小的减速运动，才能进一步说明的变化是曲线，不是直线；
在图象中，与的积表示的是面积，需要推到出的乘积的表达式，进而说明与的积是一个定值，即面积的大小与时间无关，是一个定值，才能判断两个的面积是相等的。
【解答】
设切割磁感线的速度是，产生的电流为，电动势为，则：
，，
则：
导体棒上的加速度：
在电磁感应的过程中，动能转化为电能，速度减小，安培力减小，加速度减小，所以导体棒做加速度减小的减速运动，故F图上，的变化是曲线，不是直线；
在图象中，与的乘积表示的是面积，公式：
从公式可以看出，图像中面积的大小与时间无关，是一个定值，故，故D正确，ABC错误。  
[bookmark: 17c1c9d9-b8b1-472f-b166-42b50df3d443]6.  如图所示，宽度为与宽度为的两部分金属导轨衔接良好，固定在绝缘的水平面上，空间存在竖直向下的匀强磁场，导轨左、右侧磁场的磁感应强度大小分别为、。两完全相同的导体棒甲和乙按如图的方式置于左、右侧的导轨上，已知两导体棒的质量均为、两导体棒单位长度的电阻均为，现给导体棒甲一水平向右的初速度。假设导轨的电阻忽略不计，导体棒与导轨之间的摩擦忽略不计，且两部分导轨足够长，金属棒甲始终未滑过图中的虚线位置。则下列说法正确的是(    )
A. 当导体棒甲开始运动瞬间，甲、乙两棒的加速度大小满足
B. 运动足够长的时间后，最终两棒以相同的加速度做匀加速运动
C. 最终两棒均做匀速运动，速度大小满足
D. 最终两棒以相同的速度匀速运动，该过程甲棒中产生的焦耳热为
【答案】
D 
【解析】
【分析】
本题考查双杆切割磁感线问题。
甲乙两棒受到的安培力大小相等，方向相反，则甲乙系统合力为零，动量守恒，根据动量守恒和能量守恒定律求解。

【解答】
[image: ]解：设导体棒甲开始运动瞬间电路中电流为，导体甲受到的安培力为：，导体乙受到的安培力为：，即导体棒甲刚开始运动时两棒受到的安培力大小相等，又质量相等，则加速度也相等，故A错误；
运动过程中动量守恒，最终两棒均做匀速运动，可得：，根据法拉第电磁感应定律可得：，联立可得：速度大小满足，故BC错误；
D.系统产生的总热量为系统损失的动能，即，
甲棒中产生的焦耳热为，故D正确。
  7.如图所示，在匀强磁场中固定放置一根串接一电阻R的直角形金属导轨aoB（在纸面内），磁场方向垂  直纸面朝里，另有两根金属导轨c、d分别平行于oa、oB放置.保持导轨之间接触良好，金属导轨的电阻不计.现经历以下四个过程：①以速率V移动d，使它与oB的距离增大一倍；②再以速率V移动c，使它与oa的距离减小一半；③然后，再以速率2V移动c，使它回到原处；④最后以速率2V移动d，使它也回到原处.设上述四个过程中通过电阻R的电量的大小依次为Q1、Q2、Q3和Q4，则（   ）
A. Q1＝Q2＝Q3＝Q4     B. Q1＝Q2＝2Q3＝2Q4  
C. 2Q1＝2Q2＝Q3＝Q4   D. Q1≠Q2＝Q3≠Q4  
【答案】A
[bookmark: 3eefd7b9-27f5-4043-8e38-8e0dc76c82c9]7.  如图所示，半径为的圆形区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为。在磁场边界上的点放置一个放射源，能在纸面内以速率向各个方向发射大量的同种粒子，粒子的电荷量为、质量为不计粒子的重力，所有粒子均从某段圆弧边界射出，其圆弧长度为。下列说法正确的是(    )
A. 粒子进入磁场时的速率为
B. 若粒子入射速率为时所有粒子中在磁场中运动的最长时间是
C. 若粒子入射速率为时，有粒子射出的边界弧长变为
D. 将磁感应强度大小改为时，有粒子射出的边界弧长变为
[bookmark: _Hlk130547454]【答案】
C 
【解析】A.粒子均从某段圆弧边界射出，其圆弧长度为，则对应的圆心角为，弦长为，弦恰好为轨迹圆的直径，所以，
粒子做圆周运动的半径为，根据牛顿第二定律得，可得，故A错误；
B.若粒子入射速率为时，轨迹圆的半径，当轨迹圆的弦恰好为边界圆的直径时，时间最长，轨迹圆对的圆心角为，在磁场中运动的时间为，故B错误；
C.若粒子入射速率为时，粒子做圆周运动的半径为，由几何关系可得，则，有粒子射出的边界弧长变为，故C正确；
D.将磁感应强度大小改为时，由以上分析可知粒子做圆周运动的半径为，由以上分析可知有粒子射出的边界弧长变为，故D错误。
故选C。



二、多选题（本大题共4小题，共16.0分）
[bookmark: d3112629-ddb2-4268-903b-5192b99428df]8.  如图，两根足够长的光滑金属导轨竖直放置，底端接电阻，轻弹簧上端固定，下端悬挂质量为的金属棒，金属棒和导轨接触良好。除电阻外，其余电阻不计。导轨处于匀强磁场中，磁场方向垂直导轨所在平面。静止时金属棒位于处，此时弹簧的伸长量为，弹性势能为。重力加速度大小为。将金属棒从弹簧原长位置由静止释放，金属棒在运动过程中始终保持水平，则

A. 当金属棒的速度最大时，弹簧的伸长量为
B. 电阻上产生的总热量等于
C. 金属棒第一次到达处时，其加速度方向向下
D. 金属棒第一次下降过程通过电阻的电荷量比第一次上升过程的多
【答案】
BD 
【解析】
【分析】
金属棒的速度最大时，合力为零，由平衡条件求弹簧的伸长量．金属棒最后静止在处，从释放到金属棒最后静止的过程中，其重力势能减小，转化成内能和弹簧的弹性势能．根据牛顿第二定律分析加速度方向．由分析通过电阻的电荷量关系．
本题是电磁感应与力学知识的综合应用，关键要正确分析金属棒的受力情况和回路中能量转化情况，由牛顿第二定律分析加速度．

【解答】
A、金属棒的速度最大时，合力为零，由平衡条件有，金属棒原来静止时有，
两式对比可得，即金属棒的速度最大时，弹簧的伸长量小于，故A错误；
B、金属棒最后静止在处，从释放到金属棒最后静止的过程中，其重力势能减小，转化成内能和弹簧的弹性势能，则由能量守恒定律可得：电阻上产生的热量，故B正确；
C、金属棒第一次到达处时，受到重力、弹簧的弹力和安培力，且重力与弹力大小相等、方向相反，安培力方向向上，所以合力等于安培力，方向向上，可知加速度方向向上，故C错误；
D、根据能量守恒定律知，金属棒第一次下降的高度大于第一次上升的高度，金属棒第一次下降过程磁通量的变化比第一次上升过程磁通量的变化量大，根据分析知，金属棒第一次下降过程通过电阻的电荷量比第一次上升过程的多，故D正确。  
[bookmark: 25902883-a2d2-419e-bf77-755010936bdc]9.  如图所示，正方形导线框在外力作用下匀速穿过两个平行边界磁场，已知正方形边长和磁场边界间距都为，导线框的电阻为。若以顺时针方向的电流为正，受力向右为正，从图示位置开始关于电流、线框受安培力以及的功率与位移的关系图像正确的是
A. 	B. 
C. 	D. 
【答案】
AC 
【解析】
【分析】
本题考查了导体切割磁感线时的感应电动势、闭合电路的欧姆定律；此题电磁感应中图象的问题，近几年高考中出现的较为频繁，解答本题关键要掌握法拉第电磁感应定律、欧姆定律、楞次定律、安培力公式等等知识，要知道当线框左右两边都切割磁感线时，两个感应电动势方向相同，是串联关系。
由求出感应电动势，由欧姆定律求出电流大小，由右手定则判断出感应电流方向，应用安培力公式求出安培力大小，应用左手定则判断出安培力方向，然后分析图示图象答题。
【解答】
内，感应电动势为：，感应电流为：，由右手定则可知，电流方向沿逆时针方向，为负的；
内，感应电动势为：，感应电流为：，由右手定则可知，电流方向沿顺时针方向，为正的；
内，感应电动势为：，感应电流为：，由右手定则可知，电流方向沿逆时针方向，为负的，故A正确，B错误；
C.安培力：，在内，，内，，内，由左手定则可知，整个过程安培力始终向左，为负的，故C正确；
D、根据电功率可知，在和内的电功率相等，在内的电功率是内电功率的倍，故D错误。  
[bookmark: c6b995bf-cfb3-470e-a58f-c6be7ed7a9fd]10.  如图所示，图甲为沿轴传播的一列简谐横波在时刻的波形图像，图乙为质点的振动图像，下列说法正确的是(    ) 
A. 该波沿轴正方向传播，波速为
B. 该波可以与另一列频率为的波发生稳定的干涉
C. 波在传播过程中遇到大小的障碍物能发生明显的衍射
D. 观察者向着波源方向奔跑，观察者接收到的频率大于
【答案】
AD 
【解析】
【分析】
根据质点在时的振动情况判断波的传播方向；由波动图像可读出波长，由振动图像读出周期，求出波速；只有频率相同才能发生稳定的干涉；根据波长与障碍物尺寸的关系分析能否发生明显的衍射现象；根据多普勒效应，观察者向着波源方向奔跑，观察到的波的频率变大。
本题主要是考查横波图像，解答关键是能够根据波动图像能读出波长、由质点的振动方向判断波的传播方向，由振动图像读出周期和质点的振动方向等等。
【解答】
A.从图乙可知，时刻，质点正在平衡位置沿轴正方向运动，根据同侧法可知该波沿轴正方向传播；由图甲可知，由图乙可知，由公式可得波速为，项正确；
B.该波的周期为，频率为，与其发生干涉的波的频率应为，项错误；
C.发生明显的衍射现象的条件是障碍物或小孔的尺寸与波长相差不多或比波长更小，项错误；
D.根据多普勒效应，当波源和观察者相互靠近时，观察者接收到的频率比波源的频率要大，项正确。
  
[bookmark: 17973ca3-a628-48fa-9efb-ec27248f36e7]11.  如图所示，宽为的两平行金属导轨左端接一阻值为的电阻，一金属棒垂直放置在两导轨上，且始终与导轨接触良好；在左侧边长为的正方形区域中存在垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小随时间的变化关系为，式中为常量；紧挨的右侧区域存在足够长且宽为的匀强磁场，磁感应强度大小为、方向垂直纸面向外。时刻在处给金属棒一个向右的初速度，同时施加一个水平外力维持金属棒向右匀速运动。金属棒与导轨的电阻及摩擦均可忽略。则此后的运动过程中(    ) 
A. 若通过的电流方向从流向
B. 若通过的电流方向从流向
C. 金属棒所受的水平拉力大小恒定不变
D. 金属棒所受的水平拉力随时间均匀增大
【答案】
AC 
【解析】解：、边长为的正方形区域中的磁场产生的感生电动势为：
根据楞次定律可知电流方向为，
棒运动产生的动生电动势为：
根据右手定则可知电流方向为：，
若，即，通过的电流方向从流向，
若，即，通过的电流方向从到，故A正确、B错误；
、由于和大小都不变，电路中的感应电流恒定，根据可知安培力恒定，根据平衡条件可知金属棒所受的水平拉力大小恒定不变，故C正确、D错误。
故选：。
求出感生电动势和动生电动势大小，根据电动势的大小确定电流方向；由于和大小都不变，电路中的感应电流一定，根据平衡条件分析金属棒所受的水平拉力大小。
本题主要是考查电磁感应现象中的力学问题，关键是弄清楚知道感生电动势和动生电动势的计算方法，能够根据平衡条件进行分析。

三、计算题（本大题共2小题，共20.0分）
[bookmark: 36b15e03-2b27-46ea-8b0e-e56dceb895eb]12.  如图所示，两根足够长的光滑平行金属导轨间距为，其电阻不计，两导轨及其构成的平面均与水平面成角，完全相同的两金属棒、分别垂直导轨放置，每棒两端都与导轨始终有良好接触．已知两棒质量均为，电阻均为，整个装置处在垂直于导轨平面向上的匀强磁场中，磁感应强度，棒在平行于导轨向上的力作用下，沿导轨向上匀速运动，而棒恰好能够保持静止．取，问：
通过棒的电流是多少，方向如何
棒受到的力多大
棒每产生的热量，力做的功是多少

【答案】
解：棒受到的安培力为：
棒在共点力作用下平衡，则有：
由式得：
解得：，方向由左手定则可知由到；
棒与棒受到的安培力大小相等
对棒由共点力平衡有：
代入数据解得：
设棒匀速运动的速度大小为，则产生的感应电动势：
由闭合电路欧姆定律知：
联立得：，
设在时间内棒产生热量，由焦耳定律可知：
则得：
在时间内，棒沿导轨的位移：
力做的功：。 
【解析】本题是电磁感应中的力学问题，综合运用电磁学知识和力平衡知识。第问题，也可以选择研究整体求解的大小。
对研究：保持静止，分析受力情况，由平衡条件求出安培力大小，即能由安培力公式求出电流的大小，由左手定则判断的方向；
再对棒研究，棒沿导轨向上匀速运动，由平衡条件求出；
两棒电阻相等，产生的热量相等；由功能关系求得力做的功。

[bookmark: 61a3bd9c-29c3-437f-a35a-bd091bbdf8f4]13.  如图，直角坐标系中，在第一象限内有沿轴负方向的匀强电场；在第三、第四象限内分别有方向垂直于坐标平面向里和向外的匀强磁场。一质量为、电荷量为的粒子从轴上点、以初速度垂直于轴射入电场，再经轴上的点沿与轴正方向成角进入磁场。粒子重力不计。

求匀强电场的场强大小；
要使粒子能够进入第三象限，求第四象限内磁感应强度的大小范围；
若第四象限内磁感应强度大小为，第三象限内磁感应强度大小为，且第三、第四象限的磁场在处存在一条与轴平行的下边界图中未画出。则要使粒子能够垂直边界飞出磁场，求的可能取值。

【答案】
解：粒子电场中做类平抛运动，根据牛顿第二定律可得：，
方向：，
根据题意，，
联立解得：。
粒子进入磁场的速度：，
当粒子运动轨迹恰好与轴相切时是粒子进入第三象限的临界，如图：

粒子在磁场中做匀速圆周运动，根据洛伦兹力提供向心力可得：，
根据几何关系可得：，其中，
联立可得：，
则的取值范围为。
由，可得粒子在第四、三象限的半径分别为、，
作出轨迹图可知，

要让粒子垂直边界飞出磁场，则满足的条件为
结合题意，
则，、、 
【解析】本题考查带电粒子在复合场中运动，粒子在磁场中的运动运用洛伦兹力提供向心力结合几何关系求解，类平抛运动运用运动的合成和分解牛顿第二定律结合运动学公式求解，解题关键是要作出粒子轨迹图，正确运用数学几何关系，分析好从电场射入磁场衔接点的速度大小和方向。
粒子电场中做类平抛运动，利用平抛运动规律进行解答即可； 
粒子在磁场中做匀速圆周运动，当粒子运动轨迹恰好与轴相切时是粒子进入第三象限的临界，利用洛伦兹力提供向心力结合几何关系，即可求出匀强磁场的磁感应强度的范围；
根据洛伦兹力提供向心力求出粒子在第四、三象限的半径，画出轨迹图，再分析解答。
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