磁场对运动电荷的作用力
知识点：磁场对运动电荷的作用力
一、洛伦兹力的方向和大小
1．洛伦兹力
(1)定义：运动电荷在磁场中受到的力．
(2)与安培力的关系：通电导线在磁场中受到的安培力是洛伦兹力的宏观表现．
2．洛伦兹力的方向
左手定则：伸开左手，使拇指与其余四个手指垂直，并且都与手掌在同一个平面内，让磁感线从掌心垂直进入，并使四指指向正电荷运动的方向，这时拇指所指的方向就是运动的正电荷在磁场中所受洛伦兹力的方向．负电荷受力的方向与正电荷受力的方向相反．
3．洛伦兹力的大小
(1)当v与B成θ角时，F＝qvBsin θ.
(2)当v⊥B时，F＝qvB.
(3)当v∥B时，F＝0.
二、电子束的磁偏转
1．显像管的构造：如下图所示，由电子枪、偏转线圈和荧光屏组成．
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2．显像管的原理
(1)电子枪发射高速电子．
(2)电子束在磁场中偏转．
(3)荧光屏被电子束撞击时发光．
3．扫描：在偏转区的水平方向和竖直方向都有偏转磁场，其方向、强弱都在不断变化，使得电子束打在荧光屏上的光点从上向下、从左向右不断移动．
技巧点拨
一、洛伦兹力的方向
1．洛伦兹力的方向总是与电荷运动的方向及磁场方向垂直，即洛伦兹力的方向总是垂直于运动电荷速度方向和磁场方向确定的平面．即F、B、v三个量的方向关系是：F⊥B，F⊥v，但B与v不一定垂直，如图甲、乙所示．
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2．在用左手定则判断运动的电荷在磁场中所受洛伦兹力的方向时，对于正电荷，四指指向电荷的运动方向；但对于负电荷，四指应指向电荷运动的反方向．
二、洛伦兹力的大小
1．洛伦兹力与安培力的关系
(1)安培力是导体中所有定向移动的自由电荷受到的洛伦兹力的宏观表现，而洛伦兹力是安培力的微观本质．
(2)洛伦兹力对电荷不做功，但安培力却可以对导体做功．
2．洛伦兹力的大小：F＝qvBsin θ，θ为电荷运动的方向与磁感应强度方向的夹角．
(1)当θ＝90°时，v⊥B，sin θ＝1，F＝qvB，即运动方向与磁场垂直时，洛伦兹力最大．
(2)当v∥B时，θ＝0°，sin θ＝0，F＝0，即运动方向与磁场平行时，不受洛伦兹力．
三、带电体在洛伦兹力作用下的运动
1．带电体在匀强磁场中速度变化时洛伦兹力的大小往往随之变化，并进一步导致弹力、摩擦力的变化，带电体将在变力作用下做变加速运动．
2．利用牛顿运动定律和平衡条件分析各物理量的动态变化时要注意弹力为零的临界状态，此状态是弹力方向发生改变的转折点．
四、求解带电体在磁场中的运动问题的解题步骤
1．确定研究对象，即带电体；
2．确定带电体所带电荷量的正、负以及速度方向；
3．由左手定则判断带电体所受洛伦兹力的方向，并作出受力分析图；
4．由平行四边形定则、矢量三角形或正交分解法等方法，根据物体的平衡条件或牛顿第二定律列方程求解．
5．对于定性分析的问题还可以采用极限法进行推理，从而得到结论．
例题精练
1．（2021•吉林模拟）如图所示，光滑的水平面上有竖直向下的匀强磁场，水平面上平放着一个试管，试管内壁光滑，底部有一个带电小球.现在对试管施加一个垂直于试管的水平拉力F，在拉力F作用下，试管向右做匀速运动，带电小球将从管口飞出。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．小球带负电	
B．小球离开试管前，洛伦兹力对小球做正功	
C．维持试管做匀速运动的拉力F应为恒力	
D．小球离开试管前的运动轨迹是一条抛物线
【分析】小球能从管口处飞出，说明小球受到指向管口洛伦兹力，由左手定则，分析电性。将小球的运动分解为沿管子向里和垂直于管子向右两个方向。根据受力情况和初始条件分析两个方向的分运动情况，研究轨迹，确定F如何变化。
【解答】解：A、小球能从管口处飞出，说明小球受到指向管口洛伦兹力，根据左手定则判断，小球带正电，故A错误；
B、由小球的水平方向的运动而产生的沿管方向的洛伦兹力分力，由沿管方向的运动而产生的垂直管向左的洛伦兹力分力，两个洛伦兹力分力与合运动方向垂直，故洛伦兹力不做功，故B错误；
CD、设管子运动速度为v1，小球垂直于管子向右的分运动是匀速直线运动。小球沿管子方向受到洛伦兹力的分力F1＝qv1B，q、v1、B均不变，F1不变，则小球沿管子做匀加速直线运动。与平抛运动类似，小球运动的轨迹是一条抛物线；设小球沿管子的分速度大小为v2，则小球受到垂直管子向左的洛伦兹力的分力F2＝qv2B，v2增大，则F2增大，而拉力F＝F2，则F逐渐增大，故C错误，D正确。
故选：D。
【点评】本题是洛伦兹力做功的问题，小球受到洛伦兹力，同时受到试管对小球的约束，伦兹力是不可能做功的。若带电粒子仅仅受到洛伦兹力的作用，洛伦兹力一定不做功，要注意题目提供的条件。
2．（2021春•宁江区校级月考）如图所示，电子枪接入电路后发射电子，其正下方水平直导线内通有向右的电流，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电子束从B射向A	
B．电子束向上偏转，速率保持不变	
C．电子束向上偏转，速率越来越小	
D．电子束向下偏转，速率越来越大
【分析】明确电子是由电子枪的负极发射的；由安培定则判断出通电导线中的电流在电子枪位置的磁场方向；然后由左手定则判断出电子束受到的洛伦兹力方向，最后根据电子束的受力方向判断电子束如何偏转；根据洛伦兹力的特点分析是否做功。
【解答】解：A、电子是由负极发射，则电子束从A射向B，故A错误；
BCD、由安培定则可知，在电子枪处电流磁场方向垂直于纸面向外；电子束由左向右运动，由左手定则可知，电子束受到的洛伦兹力竖直向上，则电子束向上偏转；因洛伦兹力不做功，故电子速的速率保持不变，故CD错误，B正确。
故选：B。
【点评】明确电子（阴极射线）的性质，知道电流方向与电子运动方向相反，熟练掌握安培定则、左手定则是正确解题的关键，同时注意电子带负电，四指的方向要与运动方向相反。

随堂练习
1．（2020秋•北碚区校级期末）关于运动电荷在匀强磁场中所受的洛伦兹力，下列说法正确的是（　　）
A．大小跟速度方向与磁场方向的夹角无关	
B．可以对运动电荷做功	
C．方向可以不与速度垂直	
D．方向总是与磁场方向垂直
【分析】当粒子垂直磁场方向进入匀强磁场，做匀速圆周运动，当粒子平行于磁场进入匀强磁场，粒子做匀速直线运动，此时不受洛伦兹力；洛伦兹力的大小与电荷的运动方向和磁力方向的夹角有关．
【解答】解：A、洛伦兹力大小跟速度方向与磁场方向的夹角有关，速度方向与磁场方向平行时洛伦兹力为0，故A错误；
BC、洛伦兹力方向总是与速度方向垂直，所以洛伦兹力永不做功，故BC错误；
D、洛伦兹力方向总是垂直于速度与磁场组成的平面，则洛伦兹力方向总是与磁场方向垂直，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查洛伦兹力相关内容，比较简单。解题过程中注意正确理解洛伦兹力方向与大小，洛伦兹力方向总是与速度方向垂直，所以洛伦兹力永不做功。
2．（2020秋•合肥期末）如图所示，将一根通以强电流的长直导线，平行放置在阴极射管的正上方，则阴极射线将（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．向上偏转	B．向下偏转	C．向纸内偏转	D．向纸外偏转
【分析】首先由安培定则分析判断通电直导线周围产生的磁场方向，再由左手定则判断出电子流的受力方向，可知电子流的偏转方向。
【解答】解：阴极射线中的电子向右运动，由安培定则判断可知，通电直导线上方所产生的磁场方向向里，电子向右运动，运用左手定则可判断出电子流受到向下的洛伦兹力作用，所以电子流要向下偏转，故B正确，ACD错误。
故选：B。
【点评】本题要求要会熟练的使用安培定则和左手定则分析解决问题，要明确电流、磁场、磁场力的关系，能正确的运用左手定则和安培定则分析问题是解决该题的关键，注意电子带负电，判断洛伦兹力时四指指向运动的反方向。
3．（2020秋•阳泉期末）试判断图中的带电粒子刚进入磁场时所受的洛伦兹力的方向，其中垂直于纸面向外的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】本题考查了左手定则的直接应用，根据左手定则即可正确判断磁场、运动方向、洛伦兹力三者之间的关系，特别注意的是四指指向和正电荷运动方向相同和负电荷运动方向相反。
【解答】解：A、图中负电荷在向里的磁场中向右运动，根据左手定则可知洛伦兹力方向应该向下，故A错误；
B、图中负电荷在向外的磁场中向右运动，根据左手定则可知洛伦兹力方向应该向上，故B错误；
C、图中正电荷在向上的磁场中向右运动，所受洛伦兹力方向垂直于纸面向外，故C正确；
D、图中正电荷在向下的磁场中向右运动，粒子所受洛伦兹力方向垂直于纸面向里，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查左手定则的应用，安培定则、左手定则、右手定则是在电磁学中经常用到的，要掌握它们的区别，并能熟练应用。

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2020秋•济南期末）如图所示为阴极射线管的截面图，高速运动的电子从O点水平向右射出。若电子在外磁场作用下的径迹向右下偏转，则磁场的方向可能为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．水平向右	B．竖直向下	
C．垂直纸面向里	D．垂直纸面向外
【分析】电子带负电，电子在磁场中受到洛伦兹力的作用向下偏转，根据左手定则可以判断磁场的方向。
【解答】解：电子向右运动，受洛伦兹力向下偏转，根据左手定则可知，四指指向电子运动的反方向，大拇指向下，则可知磁场垂直纸面向里，故C正确，ABD错误。
故选：C。
【点评】本题就是对洛伦兹力的考查，掌握住左手定则，明确电子带负电，四指指向运动的反方向。
2．（2020秋•普宁市期末）如图所示，一个带负电的滑块从粗糙绝缘斜面顶端由静止下滑到底端时速度为v，若加一个垂直于纸面向里的匀强磁场，则滑块滑到底端时速度大小将（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．等于v	B．大于v	C．小于v	D．无法确定
【分析】明确洛伦兹力的性质，分别对没有磁场和加上磁场两种情况进行分析，根据动能定理即可明确两种情况下速度的大小关系。
【解答】解：未加磁场时，根据动能定理，有mgh﹣Wf＝[image: 菁优网-jyeoo]mv2﹣0。
加磁场后，多了洛伦兹力，根据左手定则判断可知，洛伦兹力方向垂直于斜面向下，洛伦兹力不做功，但使物体对斜面的压力变大，摩擦力变大，根据动能定理，有mgh﹣Wf′＝[image: 菁优网-jyeoo]mv′2﹣0，Wf′＞Wf，所以v′＜v．故C正确，ABD错误。
故选：C。
【点评】解决本题的关键两次运用动能定理，两种情况重力做功相同，多了磁场后多了洛伦兹力，洛伦兹力不做功，但导致摩擦力变大，即两种情况摩擦力做功不同，从而比较出到达底端的速率。
3．（2020秋•沈阳期末）下列有关安培力和洛伦兹力的说法正确的是（　　）
A．判断安培力的方向用左手定则，判断洛伦兹力的方向用右手定则	
B．安培力与洛伦兹力的本质相同，所以安培力和洛伦兹力都不做功	
C．一小段通电导体在磁场中某位置受到的安培力为零，但该位置的磁感应强度不一定为零	
D．静止的电荷在磁场中一定不受洛伦兹力作用，运动的电荷在磁场中一定受到洛伦兹力的作用
【分析】通电导线在磁场中受到力为安培力，而运动电荷在磁场中受到力为洛伦兹力，它们均属于磁场力，所以方向都由左手定则来确定，由于洛伦兹力始终与速度垂直，所以洛伦兹力不做功。
【解答】解：A、安培力、洛伦兹力的方向都用左手定则，安培力和洛伦兹力是性质相同的力，故A错误；
B、安培力做功，但洛伦兹力始终与速度方向垂直，所以洛伦兹力不做功，故B错误；
C、磁场中的通电直导线，当磁场与电流平行时，不受到安培力作用，故C正确；
D、静止的电荷在磁场中一定不受洛伦兹力作用，运动的电荷在磁场中也不一定受到洛伦兹力作用，当带电粒子平行于磁场中运动时，不受洛伦兹力作用，故D错误。
故选：C。
【点评】本题知道安培力和洛伦兹力的联系和区别，以及会根据左手定则判断安培力和洛伦兹力的方向。
4．（2020秋•隆德县期末）下列各图中，带负电粒子的运动方向、所受洛伦兹力的方向与磁场方向的关系正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据左手定则，让磁感线从掌心进入，并使四指指向电流的方向，这时拇指所指的方向就是洛伦兹力的方向。根据左手定则来判断洛伦兹力即可。
【解答】解：A、磁场向外，带负电粒子向右运动，根据左手定则可知，洛伦兹力向上，故A错误；
B、磁场向里，带负电粒子向右运动，根据左手定则可知，洛伦兹力向下，故B正确；
C、磁场竖直向上，带负电粒子向右运动，根据左手定则可知，洛伦兹力向里，故C错误；
D、磁场竖直向下，带负电粒子向右运动，根据左手定则可知，洛伦兹力向外，故D错误；
故选：B。
【点评】洛伦兹力的方向垂直于磁感应强度和粒子速度确定的平面，磁感应强度和粒子速度的方向可以不垂直，当粒子的速度的方向与磁场的方向同向时，粒子一定不受洛伦兹力的作用。
5．（2021•定远县模拟）如图所示，光滑的水平面上有竖直向下的匀强磁场，水平面上平放着一个试管，试管内壁光滑，底部有一个带电小球。现在对试管施加一个垂直于试管的水平拉力F，在拉力F作用下，试管向右做匀速运动，带电小球将从管口飞出。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．小球带负电	
B．小球离开试管前，洛伦兹力对小球做正功	
C．小球离开试管前的运动轨迹是一条抛物线	
D．维持试管做匀速运动的拉力F应为恒力
【分析】小球能从管口处飞出，说明小球受到指向管口洛伦兹力，由左手定则，分析电性。将小球的运动分解为沿管子向里和垂直于管子向右两个方向。根据受力情况和初始条件分析两个方向的分运动情况，研究轨迹，确定F如何变化。
【解答】解：A、小球能从管口处飞出，说明小球受到指向管口洛伦兹力，根据左手定则判断，小球带正电。故A错误。
B、由小球的水平方向的运动而产生的沿管方向的洛伦兹力分力，
由沿管方向的运动而产生的垂直管向左的洛伦兹力分力，
两个洛伦兹力分力与合运动方向垂直，故洛伦兹力不做功，故B错误。
C、设管子运动速度为v1，小球垂直于管子向右的分运动是匀速直线运动。小球沿管子方向受到洛伦兹力的分力F1＝qv1B，q、v1、B均不变，F1不变，则小球沿管子做匀加速直线运动。与平抛运动类似，小球运动的轨迹是一条抛物线。故C正确。
D、设小球沿管子的分速度大小为v2，则小球受到垂直管子向左的洛伦兹力的分力F2＝qv2B，v2增大，则F2增大，而拉力F＝F2，则F逐渐增大。故D错误。
故选：C。
【点评】本题是洛伦兹力做功的问题，小球受到洛伦兹力，同时受到试管对小球的约束，伦兹力是不可能做功的。若带电粒子仅仅受到洛伦兹力的作用，洛伦兹力一定不做功，要注意题目提供的条件。
6．（2020秋•潞州区校级月考）关于安培力和洛伦兹力的说法，下列正确的是（　　）
A．安培力不做功	
B．洛伦兹力可以做正功也可以做负功	
C．安培力一定垂直于磁场，洛伦兹力不一定垂直于磁场	
D．洛伦兹力不改变物体的动能，但可以改变物体的动量
【分析】通电导线在磁场中受到力为安培力，而运动电荷在磁场中受到力为洛伦兹力，它们均属于磁场力，本质上是一种力，方向都由左手定则来确定，由于洛伦兹力方向始终与速度方向垂直，所以洛伦兹力不做功。
【解答】解：AB、安培力可以做功，洛伦兹力方向始终与速度方向垂直，故洛伦兹力不做功，故AB错误；
C、安培力方向与洛伦兹力方向都可以用左手定则判断，由左手定则可知，安培力方向与电流方向垂直，与磁场方向垂直，洛伦兹力方向与速度方向垂直，与磁场方向垂直，故C错误；
D、洛伦兹力方向与速度方向垂直，故洛伦兹力不做功，不改变物体动能，但是速度方向可以改变，即可以改变物体的动量，故D正确。
故选：D。
【点评】本题知道安培力和洛伦兹力的联系和区别，以及会根据左手定则判断安培力和洛伦兹力的方向。
7．（2020秋•连城县校级期中）关于洛伦兹力，下列说法正确的是（　　）
A．洛伦兹力方向与磁场方向一定平行	
B．洛伦兹力方向与磁场方向一定垂直	
C．运动电荷在磁感应强度不为零的地方，一定受洛伦兹力作用	
D．运动电荷在某处不受洛伦兹力作用，该处的磁感应强度一定为零
【分析】运动电荷在磁场中受到的磁场力为洛伦兹力，其方向由左手定则来确定，而大小是由F＝Bqv求得，当磁场与粒子运动方向平行时导线不受洛伦兹力。
【解答】解：AB、根据左手定则可知，洛伦兹力方向一定与磁场方向相互垂直，故A错误，B正确；
C、运动电荷在磁感应强度不为零的地方，当运动方向与磁场方向平行时，不会受洛伦兹力作用，故C错误；
D、根据洛伦兹力产生条件可知，运动电荷在某处不受洛伦兹力作用，该处的磁感应强度不一定为零，运动方向可能与磁场平行，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查洛伦兹力的性质，要明确洛伦兹力由左手定则来确定，其方向垂直于磁场、运动电荷的方向．且电荷在磁场中的运动关系决定了洛伦兹力是否存在，或大小。
8．（2021春•通州区期中）如图所示，金属棒MN中的自由电荷为电子，电子随着导体棒以速度v向右匀速运动，同时沿着导体棒以速度u匀速运动，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电子受到的总洛伦兹力为evB	
B．电子受到的总洛伦兹力为euB	
C．非静电力是电子受到的沿棒方向的洛伦兹力，大小为evB	
D．非静电力是电子受到的沿棒方向的洛伦兹力，大小为euB
【分析】电子的合速度为v′＝[image: 菁优网-jyeoo]，电子受到的总洛伦兹力f′＝qBv′；这里指的非静电力是电子在水平方向的速度v产生的洛伦兹力。
【解答】解：AB、电子的合速度为：v′＝[image: 菁优网-jyeoo]，电子受到的总洛伦兹力为：f′＝qBv′＝qB[image: 菁优网-jyeoo]，故AB错误。
非静电力是电子受到的沿棒方向的洛伦兹力，大小为f＝evB，故C正确，D错误。
故选：C。
【点评】洛伦兹力为非静电力，总是和速度方向垂直；用左手定则判断负电荷在磁场中运动所受的洛伦兹力时，要注意将四指指向电荷运动的反方向。
9．（2020秋•茂名期末）甲、乙两个带电粒子带电量分别为2q和q，运动速度分别为v和2v，当它们都进入到同一匀强磁场，且速度方向都与磁场方向垂直时，甲、乙受到的洛伦兹力大小之比为（　　）
A．4：1	B．2：1	C．1：2	D．1：1
【分析】根据洛伦兹力公式f＝qvB，分别计算甲乙的洛伦兹力大小，从而可以求出甲、乙受到的洛伦兹力大小之比。
【解答】解：带电粒子垂直于磁场运动时，受到的洛伦兹力：f＝qvB，
甲受到的洛伦兹力：f甲＝2qvB
乙受到的洛伦兹力：f乙＝q•2vB＝2qvB
所以f甲＝f乙，故D正确，ABC错误。
故选：D。
【点评】本题考查了洛伦兹力公式。熟记洛伦兹力公式是解决本题的关键，是基础题。
10．（2020•云南学业考试）如图所示，下列运动电荷或通电直导线受到的磁场力的方向，正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据左手定则，让磁感线从掌心进入，并使四指指向电流的方向，这时拇指所指的方向就是安培力的方向，根据左手定则来判断安培力（或洛伦兹力）的方向即可。
【解答】解：A、图中磁场的方向垂直于纸面向里，正电荷运动的方向向下，正电荷运动的方向与电流的方向是相同的，由左手定则可知，洛伦兹力的方向向右，故A错误；
B、图中磁场的方向垂直于纸面向外，负电荷运动的方向向右，负电荷运动的方向与电流的方向是相反的，由左手定则可知，洛伦兹力的方向向上，故B正确；
C、图中磁场的方向垂直于纸面向里，电流的方向水平向右，由左手定则可知，洛伦兹力的方向向上，故C错误；
D、图中磁场的方向垂直于纸面向外，电流的方向向下，由左手定则可知，洛伦兹力的方向向左，故D错误。
故选：B。
【点评】本题就是对左手定则的直接考查，注意在判断洛伦兹力的方向时，四指指向等效电流的方向，即如果是负电荷，应指向运动的反方向。
11．（2020•浙江学业考试）下列表示运动电荷在磁场中所受到洛伦兹力的方向正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据左手定则判断洛伦兹力的方向，即磁感线垂直穿过左手手心，四指指向正电荷的运动方向或负电荷运动的负方向，大拇指的方向就是洛伦兹力方向。
【解答】解：AB、电荷的速度方向与磁场方向平行时，电荷不受洛伦兹力，故AB错误；
CD、根据左手定则可知，磁感线垂直穿过左手手心，四指指向正电荷的运动方向或负电荷运动的负方向，大拇指的方向就是洛伦兹力方向，故C错误，D正确。
故选：D。
【点评】此题考查了洛伦兹力方向的判断，明确知道洛伦兹力的方向的判断方法，知道四指应指向负电荷的运动方向的反方向。
12．（2020•朝阳区模拟）一个电子穿过某一空间而未发生偏转，则（　　）
A．此空间一定不存在磁场	
B．此空间一定不存在电场	
C．此空间可能同时有电场和磁场	
D．此空间可能只有匀强磁场，方向与电子速度方向垂直
【分析】通过对电子的运动分析可知，电子在该区域可能不受力的作用，有两种情况，一是电场和磁场都不存在，二是只存在磁场，但是电子的初速度方向与磁场的方向在同一条直线上；电子也可能只受电场力作用，电子的初速度与电场力的方向在通一条直线上；或者可能既受电场力又受洛伦兹力作用，但是二力为一对平衡力。
【解答】解：A、可以存在磁场，当电子沿着磁感线进入磁场时，电子不受洛伦兹力作用，电子不会偏转，故A错误；
BC、若电子在该区域内即受到电场力作用，又受到洛伦兹力作用，但这两个力大小相等，方向相反时，电子运动不发生偏转，此时电场与磁场是正交的，故B错误，C正确；
D、此空间可能只有匀强磁场，方向与电子速度垂直，则电子受到洛伦兹力的向作用，而且洛伦兹力的方向与速度的方向垂直，电子就一定发生偏转，故D错误。
故选：C。
【点评】带电粒子在匀强电场中运动，主要研究两种情况，一是初速度的方向与电场的方向在一条直线上，此时做匀变速直线运动。二是垂直于电场射入，此时做类平抛运动。
带电粒子在匀强磁场中运动，有三种情况，一是初速度的方向与磁场方向在同一条直线上，此时带电粒子不受洛伦兹力作用，带电粒子做匀速直线运动，二是垂直于磁场射入，在洛伦兹力的作用下，带电粒子将做匀速圆周运动。三是带电粒子的初速度与磁场有一定的夹角，带电粒子做等距螺旋运动。
带电粒子在匀强电场和匀强磁场中运动时，主要研究是电场与磁场正交的情况，此时既受到电场力作用，又受到洛伦兹力作用。此种情况有一种特例即为电场力和洛伦兹力是一对平衡力。
13．（2020秋•攀枝花期末）如图所示是电子受到的洛伦兹力f与磁场B、电子运动速度v三者方向之间关系的示意图，其中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】左手定则的使用是伸开左手，让磁感线从掌心穿过并使四指正电荷运动的方向，这时拇指所指的方向就是洛伦兹力的方向；磁场方向向里、电荷运动方向，和洛伦兹力的方向不能都在同一个平面内。
【解答】解：A、根据左手定则可知图中负电荷向上运动，受到的洛伦兹力方向向右，故A正确；
B、该图中带电粒子运动的方向与磁感线的方向平行所以不受洛伦兹力的作用，故B错误；
C、根据左手定则可知图中磁场向外、负电荷运动方向向上，故洛伦兹力向左，故C错误；
D、磁场向上，负电荷向左运动，故洛伦兹力垂直纸面向外，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了左手定则的直接应用，根据左手定则即可正确判断磁场、运动方向、洛伦兹力三者之间的关系。对于左手定则要熟练掌握，加强应用，为学习带电粒子在磁场中的运动打好基础，本题中要注意电子带负电。
14．（2020秋•深圳期末）准确理解物理概念、基本规律以及它们的适用条件是极为重要的，你认为下列说法中正确的是（　　）
A．带电粒子在电场中一定受电场力的作用，在磁场中一定受洛伦兹力的作用	
B．电势降低的方向就是电场强度的方向	
C．通电导体棒在磁场中可能不受安培力的作用	
D．闭合线圈做切割磁感线运动，一定能产生感应电流
【分析】静止的带电粒子在磁场中或者带电粒子的速度方向与磁场平行时，不受洛伦兹力作用；电势降低最快的方向是电场的方向；通电导体棒在磁场中受到的安培力大小与其放置方式有关；产生感应电流的条件是穿过线圈的磁通量发生变化。
【解答】解：带电粒子在电场中一定受电场力的作用，在磁场中如果粒子的速度为零，或速度方向与磁场方向平行则不受洛伦兹力的作用，故A错误；
B、电势降低最快的方向是电场强度的方向，故B错误；
C、当通电导体中电流方向与磁场方向平行时，通电导体棒受安培力为零，故C正确；
D、产生感应电流的条件是穿过线圈的磁通量发生变化，当闭合线圈做切割磁感线运动时，穿过线圈的磁通量不一定变化，所以线圈中不一定有感应电流，故D错误。
故选：C。
【点评】通电导体在磁场中受到的安培力大小与其放置方式有关，当电流方向与磁场方向垂直时，受安培力最大，当平行时受安培力为零。
15．（2020秋•德阳期末）下列四幅图，分别是通电导线在磁场中所受安培力及运动电荷在磁场中所受洛伦兹力的示意图，其中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】通电导线在磁场中受到力为安培力，而运动电荷在磁场中受到力为洛伦兹力。它们均属于磁场力，本质上是一种力，方向都由左手定则来确定，根据左手定则判断即可。
【解答】解：A、根据左手定则知，A图中安培力方向应该向上，故A错误；
B、根据左手定则知，B图中安培力方向应该垂直纸面向外，故B错误；
C、根据左手定则知，C图中洛伦兹力方向向下，故C正确；
D、根据左手定则知，D图中洛伦兹力方向应该向上，故D错误；
故选：C。
【点评】本题考查了根据左手定则判断安培力和洛伦兹力的方向，要求熟练掌握。
16．（2020秋•黄山期末）下列说法正确的是（　　）
A．判断洛伦兹力的方向，四指指向表示电荷运动方向	
B．洛伦兹力是安培力的宏观表现	
C．运动电荷在磁场中受到的洛伦兹力大小一定等于Bqv	
D．洛伦兹力不做功
【分析】用左手定则判断洛伦兹力时：四指表示正电荷运动方向；当带电粒子运动的方向与磁场平行时，不受洛伦兹力的作用，垂直时，洛伦兹力最大为Bqv；洛伦兹力始终与运动的方向垂直，所以洛伦兹力不做功。
【解答】解：A、用左手定则判定洛伦兹力的方向时，“四指指向”为正电荷运动的方向，所以与正电荷运动方向相同，与负电荷运动的方向相反，故A错误；
B、安培力是大量运动电荷所受洛伦兹力的宏观表现，故B错误；
C、当带电粒子运动的方向与磁场平行时，就不受洛伦兹力的作用，故C错误；
D、洛伦兹力方向与运动方向垂直，所以洛伦兹力不做功，故D正确；
故选：D。
【点评】理解左手定则中“四指指向”的含义，另外要牢记洛伦兹力始终与运动的方向垂直，所以洛伦兹力不做功。
17．（2020秋•西安期末）如图四幅图表示了电场强度E、磁感应强度B、通电直导线电流I、电荷速度v电场力和磁场力F的方向之间的关系，其中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】明确带电粒子在电场和磁场中受力的不同，知道在正电荷受电场力沿电场线方向，而负电荷受力逆着电场线方向；
粒子和通电导线在磁场中运动时，受力要根据左手定则进行判断：伸开左手，让大拇指与四指方向垂直，并且在同一个平面内，磁感线通过掌心，四指方向与正电荷运动方向相同，大拇指所指的方向为洛伦兹力方向。
【解答】解：A、电场线水平向右，正电荷受力沿电场线方向，即水平向右，不受洛伦兹力，故A错误；
B、磁场方向向外，带正电粒子速度方向向右，根据左手定则，洛伦兹力方向向下，故B正确。
C、磁场方向向内，带负电粒子速度方向向右，根据左手定则，洛伦兹力方向竖直向下，故C错误。
D、磁场方向向左，电流向里，根据左手定则可知，安培力竖直向上，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键掌握电场和磁场的区别，特别注意在磁场中要用到左手定则判断运动电荷和电流的受力方向，而电荷运动方向与磁场方向平行时不受洛伦兹力的作用。
18．（2020秋•开封期末）有关带电粒子（不计重力）所受静电力和洛伦兹力的说法中，正确的是（　　）
A．粒子在磁场中一定受洛伦兹力的作用	
B．粒子在电场中可能不受静电力的作用	
C．粒子若仅受洛伦兹力，则其速度不变	
D．粒子若仅受洛伦兹力，则其动能不变
【分析】注意电荷在磁场中受洛伦兹力是“有条件”的即运动电荷和磁场方向有夹角，若是平行或电荷与磁场相对静止则不受洛伦兹力作用，而电荷在电场中受电场力是“无条件”的即电场力与电荷的运动状态无关。
【解答】解：A、电荷在磁场中受洛伦兹力时是有条件的，即运动电荷和磁场方向有夹角，故A错误；
B、电场的基本性质就是对其中的电荷有力的作用，粒子在电场中一定受静电力的作用。故B错误；
C、D、若仅受洛伦兹力，则其动能不变，速度大小不变，而方向改变，故C错误，D正确；
故选：D。
【点评】重力、电场力、洛伦兹力是高中阶段学习的三种重要的“场力”，一定正确理解它们的受力特点以及大小和方向的求法。
19．（2020秋•兰州期中）如图所示，重力不计的带正电粒子水平向右进入匀强磁场，对该带电粒子进入磁场后的运动情况，以下判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．粒子不偏转	B．粒子向下偏转	
C．粒子向上偏转	D．粒子很快停止运动
【分析】带电粒子在磁场中运动，才受到洛伦兹力作用而发生偏转．由左手定则可确定洛伦兹力的方向，再根据运动与力的关系可确定运动轨迹．
【解答】解：A、B、C、带正电粒子垂直进入匀强磁场中，根据左手定则，粒子受到垂直向上的洛伦兹力作用，从而使粒子向上偏转。故AB错误，C正确；
D、由于洛伦兹力对运动的电荷不做功，所以粒子将做匀速圆周运动，不会停止。故D错误。
故选：C。
【点评】电荷在磁场中静止，则一定没有磁场力，而电荷在磁场中运动，才可能有洛伦兹力，当运动方向与磁场垂直时，洛伦兹力最大．
20．（2020秋•古城区校级期末）关于带电粒子在匀强磁场中所受的洛伦兹力，下列说法不正确的是（　　）
A．静止粒子不会受洛伦兹力	
B．平行磁场入射的粒子不会受洛伦兹力	
C．垂直磁场入射的粒子不会受洛伦兹力	
D．粒子在磁场中受力方向与磁场方向垂直
【分析】洛伦兹力的方向根据左手定则进行判断，其方向一定与磁场和运动方向所决定的平面相互垂直； 洛伦兹力大小F＝Bqvsinθ； 故其大小与运动方向有关．
【解答】解：A、当粒子在磁场中保持静止时不受洛伦兹力，故A正确；
B、当粒子平行磁感线运动时不受洛伦兹力，故B正确；
C、当粒子垂直磁场入射时一定受洛伦兹力，故C不正确；
D、根据左手定则可知，粒子在磁场中受力方向与磁场方向一定相互垂直，故D正确。
本题选不正确的，故选：C。
【点评】该题考查带电粒子在磁场中的受力和运动情况，要注意明确洛伦兹力垂直于运动方向，知道当粒子受洛伦兹力F＝Bqvsinθ，当粒子平行磁场时不受洛伦兹力．
二．多选题（共10小题）
21．（2020秋•九龙坡区期末）如图所示，用绝缘细线悬吊着的带正电小球在匀强磁场中做往返运动，细线始终处于伸直状态，图中实线位置为平衡位置，不计空气阻力，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当小球每次通过平衡位置时，动能相同	
B．当小球每次通过平衡位置时，动量相同	
C．当小球每次通过平衡位置时，加速度的大小相同	
D．当小球每次通过平衡位置时，丝线受到的拉力相同
【分析】带电小球在磁场中运动时，受重力、洛伦兹力和拉力，动能是标量，动量是矢量，要考虑方向；根据牛顿第二定律分析最低点拉力情况。
【解答】解：A、小球运动过程中只有重力做功，机械能守恒，故每次经过最低点时动能相同，故A正确；
B、动量是矢量，故小球向左经过最低点和向右经过最低点时动量的大小相等而方向不同，故B错误；
C、当小球每次通过平衡位置时，向心加速度[image: 菁优网-jyeoo]，故C正确；
D、当小球每次通过平衡位置时，重力、洛伦兹力和拉力的合力提供向心力，
向左经过最低点时刻，根据左手定则，洛伦兹力向下，故：T1−qvB−mg＝[image: 菁优网-jyeoo]，
向右经过最低点时刻，根据左手定则，洛伦兹力向上，故：T2+qvB−mg＝[image: 菁优网-jyeoo]，
故T1＞T2，故D错误；
故选：AC。
【点评】本题综合考查了洛伦兹力、向心力、牛顿第二定律等知识，要注意动能和动量的区别。
22．（2020秋•百色期末）如图所示，匀强磁场的磁感应强度为B，带电粒子（电性已在图中标出）的速率为v，带电荷量为q，则关于带电粒子所受洛伦兹力的大小和方向说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图甲为F洛＝qvB，方向与v垂直斜向上	
B．图乙为F洛＝qvB，方向与v垂直斜向上	
C．图丙为F洛＝qvB，方向垂直纸面向里	
D．图丁为F洛＝qvB，方向垂直纸面向里
【分析】本题考查了左手定则的直接应用，根据左手定则即可正确判断磁场、运动方向、洛伦兹力三者之间的关系，特别注意的是四指指向和正电荷运动方向相同和负电荷运动方向相反。
【解答】解：A、图中根据左手定则可知洛伦兹力方向应该垂直运动方向斜向上，大小为Bqv，故A正确；
B、图中为负电荷，其受力方向垂直于运动方向向左上方，大小为Bqv，故B正确；
C、图中速度方向与磁场方向平行，不受洛伦兹力，故C错误；
D、图中将速度分解为水平和竖直方向，则竖直分速度受洛伦兹力，大小为Bqvcos60°＝[image: 菁优网-jyeoo]Bqv，方向垂直于纸面向里，故D错误。
故选：AB。
【点评】本题考查洛伦兹力方向的判断，要注意明确左手与正电荷的运动方向相同，与负电荷运动方向相反；同时注意判断几何关系的判断，特别是平行时的判断。
23．（2020秋•宜昌期末）下列图中画出了带电粒子在磁场中运动方向和所受洛伦兹力的分向，其中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据左手定则，让磁感线从掌心进入，并使四指指向正电荷运动的方向，这时拇指所指的方向就是正电荷所受的洛伦兹力的方向，即可判断出洛伦兹力方向。
【解答】解：根据左手定则，可判断出洛伦兹力方向。
A、图中正电荷的洛伦兹力的方向向左，故A正确；
B、图中负电荷的洛伦兹力的方向向左下，故B错误；
C、图中负电荷的洛伦兹力的方向向左上，故C正确；
D、图中正电荷的洛伦兹力的方向向左，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查洛伦兹力的方向，注意要右手定则与左手定则的区分，并理解正电荷与负电荷洛伦兹力的方向的不同。
24．（2020秋•黄陵县校级期末）带电粒子垂直匀强磁场方向运动时，只受到洛伦兹力的作用．下列表述正确的是（　　）
A．洛伦兹力对带电粒子做功	
B．洛伦兹力对带电粒子不做功	
C．洛伦兹力改变带电粒子的速度方向	
D．洛伦兹力不改变带电粒子的速度方向
【分析】洛伦兹力的方向与速度方向垂直，只改变速度的方向，不改变速度的大小．
【解答】解：洛伦兹力的方向与速度方向垂直，所以洛伦兹力不做功，不改变速度的大小，只改变速度的方向，所以不改变粒子的动能。故A、D错误，BC正确。
故选：BC。
【点评】解决本题的关键掌握洛伦兹力的大小公式，知道洛伦兹力的方向，注意洛伦兹力只改变速度的方向，不改变速度的大小．
25．（2020秋•维西县校级期末）关于安培力和洛伦兹力，下列说法中正确的是（　　）
A．带电粒子在磁场中运动时，有可能不受洛伦兹力作用	
B．洛伦兹力对运动电荷一定不做功	
C．放置在磁场中的通电直导线，一定受到安培力作用	
D．放置在磁场中的通电直导线，有可能不受安培力作用
【分析】根据安培力公式F＝BILsinθ与洛伦兹力公式f＝qvBsinθ及做功的条件分析答题．
【解答】解：A、当带电粒子运动方向与磁场反向在同一直线上时，带电粒子不受洛伦兹力，故A正确；
B、洛伦兹力总垂直于电荷运动方向，在洛伦兹力方向上，粒子位移为零，因此洛伦兹力对运动电荷不做功，故B正确；
C、当电流方向与磁场方向平行时，通电导线不受安培力作用，故C错误，D正确；
故选：ABD。
【点评】本题难度不大是一道基础题，知道洛伦兹力与安培力公式、知道力做功的必要条件即可正确解题．
26．（2020秋•河南月考）关于磁场，下列说法正确的是（　　）
A．通电导线在磁场中可能不受安培力的作用	
B．运动电荷在磁场中一定会受到洛伦兹力的作用	
C．当用磁感线表示磁场时，没有磁感线表示该处没有磁场	
D．当用磁感线表示磁场时，磁感线越密表示该处的磁感应强度越大
【分析】根据安培力公式与洛伦兹力公式分析答题，磁感线是一种理想化的物理模型，可以用磁感线的疏密描述磁场的强弱，磁感线密集的地方磁场强。
【解答】解：A、当通电导线方向与磁场方向平行时，通电导线不受安培力作用，故A正确；
B、当运动电荷的速度方向与磁场方向平行时，运动电荷不受洛伦兹力作用，故B错误；
CD、磁感线是描出磁场强弱的一种理想化物理模型，可以用磁感线的疏密描述磁场的强弱，磁感线密集的地方磁场前，磁感线稀疏的地方磁场弱，没有磁场线处并把表示该处没有磁场，故C错误，D正确；
故选：AD。
【点评】本题考查了安培力、洛伦兹力与磁感线问题，本题是一道基础知识，掌握基础知识即可解题，平时要注意基础知识的学习与积累。
27．（2020秋•长沙县校级月考）如图所示，一个质量为m、带电荷量为+q的圆环，套在水平放置的粗糙绝缘细杆上，圆环直径略大于细杆直径。已知细杆处于磁感应强度为B的水平匀强磁场中，给圆环初速度v0使其向右运动起来，在运动过程中圆环的电荷量不变，经历变速运动后圆环最终处于平衡状态。则从开始运动到最终处于平衡状态，圆环克服摩擦力做的功可能为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．0	
B．[image: 菁优网-jyeoo]	
C．[image: 菁优网-jyeoo]	
D．[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】分析圆环的受力明确洛伦兹力与重力的大小关系，从而有确摩擦力是否存在，从而确定摩擦力做功情况；分情况讨论圆环的受力和运动情况，根据动能定理求解摩擦力做功的大小。
【解答】解：A、圆环经历变速运动后圆环最终处于平衡状态，故qv0B≠mg，因而圆环在速度为v0受到杆的作用力不为零，存在摩擦力，故摩擦力做功不为零，故A错误；
B、当qv0B＜mg时，圆环做减速运动到静止，只有摩擦力做功。根据动能定理得：[image: 菁优网-jyeoo]，解得：[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确；
CD、当qv0B＞mg时，圆环先做减速运动，当qvB＝mg时，不受摩擦力，做匀速直线运动，则有[image: 菁优网-jyeoo]；根据动能定理得：[image: 菁优网-jyeoo]，代入解得：[image: 菁优网-jyeoo]，故C错误，D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查分析问题的能力，摩擦力是被动力，要分情况讨论，同时明确动能定理的准确应用是解题的关键。
28．（2020秋•蒙山县校级月考）关于电荷在磁场中的受力，下列说法中正确的是（　　）
A．静止电荷一定不受洛伦兹力作用，运动电荷也不一定受洛伦兹力作用	
B．洛伦兹力的方向不可能与磁场方向平行	
C．洛伦兹力的方向与带电粒子运动的速度方向有可能平行	
D．粒子运动的方向与磁场不垂直时，一定不受洛伦兹力作用
【分析】当带电粒子的速度方向与磁场方向不平行，带电粒子受到洛伦兹力作用，根据左手定则可以得出洛伦兹力的方向。
【解答】解：A、根据F＝qvBsinθ可知静止的电荷一定不收洛伦兹力作用；若运动的电荷的运动方向与磁场方向平行，则运动电荷不受洛伦兹力作用。故A正确。
BC、根据左手定则，洛伦兹力的方向与磁场方向、粒子的运动方向垂直。故B正确，C错误。
D、带电粒子运动方向与磁场方向平行时，一定不受洛伦兹力的作用，成一定夹角时会受到洛伦兹力作用。故D错误。
故选：AB。
【点评】解决本题的关键知道洛伦兹力方向与速度方向和磁场方向的关系，以及会运用左手定则进行判断。
29．（2020秋•奉新县校级期末）如图所示，一根水平光滑的绝缘直槽轨连接一个竖直放置的半径为R＝0.50m的绝缘光滑圆槽轨。槽轨处在垂直纸面向外的匀强磁场中，磁感应强度B＝0.5T，有一质量为m＝0.10g的带正电的电量为q＝1.6×10﹣3C的小球在水平轨道上向右运动，小球恰好能通过光滑圆槽轨的最高点，重力加速度g取10m/s2，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．小球在最高点只受到洛伦兹力和重力的作用	
B．小球在最高点时受到的洛伦兹力为1×10﹣3N	
C．小球到达最高点的线速度是1m/s	
D．小球在水平轨道上的初速度v0为6m/s
【分析】小球恰好通过最高点时，轨道对球无作用力，向心力由重力和洛伦兹力的合力提供；因洛伦兹力和支持力始终与速度垂直，因此不做功，则小球运动过程中机械能守恒；由F向＝m[image: 菁优网-jyeoo]，结合牛顿第二定律，可知在最高点时的速度和受到的洛伦兹力及重力的关系；从水平轨道到最高点的过程中，只有重力做功，由机械能守恒可得知小球的初速度。
【解答】解：A、设小球在最高点的速度为v，则小球在最高点所受洛伦兹力为：F＝qvB，方向竖直向上；由于小球恰好能通过最高点，故小球在最高点由洛伦兹力和重力共同提供向心力，故A正确；
BCD、由上可知：mg﹣F＝m[image: 菁优网-jyeoo]，小球运动过程机械能守恒：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，联立得：v＝1m/s，F＝8×10﹣4N，v0＝4.6m/s，故BD错误，C正确；
故选：AC。
【点评】解答该题要挖掘出恰能通过圆形轨道的最高点所隐藏的隐含条件，就是对轨道无压力，该题在此时提供向心力的是重力和洛伦兹力的合力，这是解决此题的关键。
30．（2020秋•滁州期末）如图所示，质量为m、带电荷量为+q的P环套在固定不光滑的水平长直绝缘杆上，整个装置处在垂直于杆的水平匀强磁场中，磁感应强度大小为B．现给环一向右的初速度v0（v0＞[image: 菁优网-jyeoo]），则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．环将向右减速，最后匀速	
B．环将向右减速，最后停止运动	
C．从环开始运动到最后达到稳定状态，损失的机械能是mv02	
D．从环开始运动到最后达到稳定状态，损失的机械能是[image: 菁优网-jyeoo]mv02﹣m（[image: 菁优网-jyeoo]）2
【分析】环受重力、支持力、洛伦兹力以及摩擦力作用做减速运动，当洛伦兹力等于重力时，支持力为零，摩擦力等于零，环做匀速直线运动。根据能量守恒求出损失的机械能。
【解答】解：AB、当环受到重力、支持力、摩擦力和洛伦兹力，由于v0＞[image: 菁优网-jyeoo]，支持力的方向向下；物体先向右做减速运动，速度减小，洛伦兹力减小，当洛伦兹力等于重力时，支持力为零，摩擦力为零，环将做匀速直线运动。故A正确，B错误。
CD、根据能量守恒知，损失的机械能等于环动能的减小量，匀速直线运动时有qvB＝mg，解得v＝[image: 菁优网-jyeoo]．损失的机械能△E＝[image: 菁优网-jyeoo]mv02﹣[image: 菁优网-jyeoo]m（[image: 菁优网-jyeoo]）2．故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】解决本题的关键能够根据物体的受力，通过合力的变化以及与速度方向的关系判断出环的运动情况。
三．填空题（共5小题）
31．（2020秋•阳泉期末）磁体和　电流　的周围都存在着磁场，磁场对　运动电荷　的作用力叫洛伦兹力。
【分析】明确磁场存在于磁体和电流周围；磁场对运动电荷的作用力叫洛伦兹力。
【解答】解：磁体和电流的周围存在着磁场，磁场对运动电荷的作用叫洛伦兹力。
故答案为：电流；   运动电荷。
【点评】本题考查对磁场和洛伦兹力的认识，要注意明确磁场存在于磁体和电流周围。
32．（2020•海陵区校级学业考试）如图所示，在x轴上方存在磁感应强度为B的垂直于纸面向里的匀强磁场，一个电子（电荷量为q）从x轴上的O点以速度v斜向上射入磁场中，速度方向与x轴的夹角为45°．电子进入磁场瞬间受到　洛伦兹力　（填“洛伦兹力”或“安培力”），其大小为　Bqv　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】带电粒子在磁场中洛伦兹力充当向心力而做圆周运动，明确洛伦兹力的大小F＝Bqv。
【解答】解：电子进入磁场时受到洛伦兹力，洛伦兹力的大小F＝Bqv。
故答案为：洛伦兹力；Bqv。
【点评】本题考查洛伦兹力的公式，要注意明确电流受力为安培力，而运动电荷受到的力为洛伦兹力。
33．（2020秋•南开区校级期中）如图表示，在磁感应强度为B的水平匀强磁场中，有一足够长的绝缘细棒OO'在竖直面内垂直磁场方向放置，细棒与水平面夹角为θ。一质量为m、带电荷为+q的圆环A套在OO'棒上，圆环与棒间的动摩擦因数为μ，且μ＜tanθ。现让圆环A由静止开始下滑，试问圆环在下滑过程中：
（1）圆环A的最大加速度为　gsinα　，获得最大加速度时的速度为　[image: 菁优网-jyeoo]　。
（2）圆环A能够达到的最大速度为　[image: 菁优网-jyeoo]　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）小球受重力、洛伦兹力、杆的弹力和滑动摩擦力，然后根据牛顿第二定律列式分析求解．
（2）圆环A能够达到的最大速度做匀速运动，合外力为零，根据平衡条件列式求出最大速度．
【解答】解：（1）由于μ＜tanα，所以环将由静止开始沿棒下滑．环A沿棒运动的速度为v1时，受到重力mg、洛伦兹力qv1B、杆的弹力N1和摩擦力f1＝μN1．
根据牛顿第二定律，对沿棒的方向有mgsinα﹣f1＝ma
垂直棒的方向有N1+qv1B＝mgcosα
所以当f1＝0，即N1＝0时，a有最大值am，且am＝gsinα
此时qv1B＝mgcosα
解得 v1＝[image: 菁优网-jyeoo]
（2）设当环A的速度达到最大值vm时，环受杆的弹力为N2，方向垂直于杆向下，摩擦力为f2＝μN2．此时应有a＝0，即
  mgsinα＝f2
  N2+mgcosα＝qvmB
解得vm＝[image: 菁优网-jyeoo]
故答案为：（1）gsinα；[image: 菁优网-jyeoo]；（2）[image: 菁优网-jyeoo]
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【点评】本题关键根据环的受力情况，分析清楚环的运动情况，明确速度最大时，加速度最小．要注意杆对环的弹力方向与洛伦兹力和重力分力大小有关．
34．（2020秋•望奎县校级月考）磁场对运动电荷有力的作用，这种力叫做　洛伦兹　力。电视机显像管就是利用了电子束磁偏转的原理。
【分析】本题考查了洛伦兹力的产生以及简单应用，了解相关内容即可求解。
【解答】解：当运动电荷进入磁场时，若磁场方向与电荷运动方向不在同一直线上，则将受到磁场的作用力，叫做洛伦兹力，电视机的显像管就是利用了当电子进入磁场时，受到洛伦兹力而发生偏转制成的。
故答案为：洛伦兹
【点评】本题比较简单，考查了有关洛伦兹力的基础知识，但对于简单知识也不可忽略，在平时要加强记忆。
35．（2020秋•永安市校级月考）一正电荷以速度v＝100m/s垂直进入磁场，已知该电荷的电荷量为q＝2×10﹣3C，磁场的磁感应强度为B＝2T，则该电荷受到的洛伦兹力为　0.4　N。
【分析】根据垂直磁场方向飞入，则洛伦兹力的大小公式F＝qvB求出洛伦兹力的大小，从而即可求解
【解答】解：速度垂直磁场方向飞入一磁感应强度为B＝2T的磁场，
根据F＝qvB得：F＝100×2×10﹣3×2＝0.4N。
故答案为：0.4
【点评】解决本题的关键掌握洛伦兹力的大小公式，同时注意公式成立条件：速度方向与磁场垂直。
四．计算题（共2小题）
36．（2020秋•西城区期末）如图，一段横截面积为S、长为l的直导线，单位体积内有n个自由电子，电子电量为e。该导线通有电流时，假设自由电子定向移动的速率均为v。将导线放置在磁感应强度为B的匀强磁场中，且电流方向与B垂直。导线所受安培力大小为F安，导线内自由电子所受洛伦兹力大小的总和为F，推导F安＝F。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】由电流的定义式和电荷量的表达式推导出电流的微观表达式，从而求出安培力的大小，再求出每个自由电子所受到的洛伦兹力，从而推导出安培力与洛伦兹力合力的关系。
【解答】解：导体内电流的大小为：[image: 菁优网-jyeoo]，假设t时间内电子运动的长度为vt，则其通过的导体的体积为Svt，通过导体某一截面的自由电子数为nSvt，则该时间内通过导体该截面的电荷量为：q＝nSvte，
联立方程可解得电流的微观表达式为：I＝[image: 菁优网-jyeoo]，则此时导体受到的安培力大小为：F安＝BIL，联立解得：F安＝BneSvL＝nSLevB，
长为L的导体内中的自由电子数目为：N＝nsL，则每个电子所受到的洛伦兹力的大小为：f＝evB，故N个粒子所受到的洛伦兹力的合力为：F＝Nf＝NevB＝nSLevB，
故F安＝F；
答：F安＝F。
【点评】本题主要考查了洛伦兹力与安培力的关系，解题关键在于通过电流的微观表达式进行二者间推导。
37．（2021春•西湖区校级月考）一电荷量为q的带正电粒子，速度大小为v，方向水平向右，不计粒子重力。
（1）如图甲，若进入电场强度大小为E、方向水平向右的匀强电场，求粒子受到电场力的大小和方向；
（2）如图乙，若进入磁感应强度大小为B、方向竖直向下的匀强磁场，求粒子刚进入磁场时受到洛伦兹力的大小和方向。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）明确电场力的性质，根据F＝Eq可求出电场力的大小，根据正电荷受力方向与电场强度方向相同确定电场力的方向；
（2）根据F＝qvB即可求出洛伦兹力大小，根据左手定则确定洛伦兹力的方向。
【解答】解：（1）根据F＝Eq可知，粒子受到的电场力F＝Eq，粒子带正电，故受力方向与电场强度方向相同，即水平向右；
（2）洛伦兹力F＝Bqv，根据左手定则可知，洛伦兹力的方向垂直纸面向里。
答：（1）电场力大小为Eq，方向水平向右；
（2）洛伦兹力大小为Bqv，方向垂直纸面向里。
【点评】本题考查电场力和洛伦兹力的性质，要注意明确二者的计算公式以及方向判断的方法。
五．解答题（共3小题）
38．（2021春•胶州市期中）安培力是洛伦兹力的宏观表现，假设一横截面积为S、长度为L的固定的通电直导线，垂直放在磁感应强度为B的匀强磁场中，导线单位体积内的自由电荷数为n，每个电荷的带电量q，电荷定向移动的速率为v。请由安培力公式推导出洛伦兹力公式。
【分析】根据安培力大小公式明确导线中所有电荷受到的总的作用力；导体受到的安培力是所以自由电荷受到的洛伦兹力集中体现，从而根据自由电荷的个数来确定单个电荷受到的洛伦兹力大小。
【解答】解：通电导线受到的安培力为
F安＝BIL
电流的微观表达式
I＝nqvS
得
F安＝BLnqvS
L长的导线内电荷的数目
N＝nLS
安培力为导线内N个电荷受的洛伦兹力的合力，因此f洛＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝qvB。
答：洛伦兹力的表达式为f洛＝qvB。
【点评】本题考查了洛伦兹力的公式推导，掌握电流的微观表达式，同时理解安培力的大小是所有洛伦兹力集中体现即可正确求解。
39．（2020秋•思明区校级月考）一个质量为m、带电荷量+q的小滑块放置在倾角θ的光滑绝缘斜面上，斜面置于磁感应强度为B的匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向外，如图所示，小滑块由静止开始沿斜面下滑，斜面足够长，重力加速度为g。求：
（1）小滑块在运动过程中对斜面的压力大小如何变化；
（2）小滑块离开斜面时的瞬时速度大小；
（3）小滑块在斜面上运动的时间。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）由左手定则分析出此时小滑块受到的洛伦兹力的方向是垂直斜面向上的，由受力分析分析出此时压力的变化；
（2）小滑块离开斜面时斜面对滑块的支持力为零，此时可受力分析出滑块洛伦兹力的大小，从而求解速度的大小；
（3）小滑块在斜面上做匀加速直线运动，已知滑块离开斜面时的速度大小，由牛顿第二定律求解出加速度，从而求得滑块运动的时间。
【解答】解：（1）由左手定则可得，此时小滑块受到的洛伦兹力垂直于斜面向上，滑块沿斜面向下运动的过程中，速度越来越大，由洛伦兹力公式可得：F＝qvB，此时速度增大，洛伦兹力增大，故小滑块对斜面的压力越来越小；
（2）小滑块脱离斜面时，小滑块对斜面压力恰好为零，此时由受力分析可得：qvB＝mgcosθ
解得：[image: 菁优网-jyeoo]；
（3）已知小滑块在斜面上运动时，小滑块做匀加速直线运动，由牛顿第二定律可得：mgsinθ＝ma
解得：a＝gsinθ，
已知小滑块离开斜面时的速度：[image: 菁优网-jyeoo]
由匀加速直线运动的运动公式可得：v＝at
解得：[image: 菁优网-jyeoo]。
答：（1）小滑块对斜面的压力越来越小；
（2）小滑块离开斜面时的瞬时速度为[image: 菁优网-jyeoo]；
（3）小滑块在斜面上运动的时间为[image: 菁优网-jyeoo]。
【点评】本题主要考查了洛伦兹力的方向和大小的计算，解题关键在于使用左手定则判断洛伦兹力时，四指指向正电荷的运动方向，如果是负电荷，则为运动的反方向。
40．（2020秋•巴楚县校级期末）电子的速率v＝3.0×106m/s，沿着与磁场垂直的方向射入B＝0.10T的匀强磁场中，它受到的洛伦兹力是多大？
【分析】根据洛伦兹力的大小公式F＝qvB求出洛伦兹力的大小。
【解答】解：根据F＝qvB得，
洛伦兹力：
F＝1.6×10﹣19×3×106×0.1N＝4.8×10﹣14N。
答：它受到的洛伦兹力为4.8×10﹣14N。
【点评】解决本题的关键掌握洛伦兹力的大小公式，知道当磁场和运动方向相互垂直时，F＝qvB。
[bookmark: _GoBack]
image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png
il




image16.png
gy




image17.png




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png




image22.png




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png
X XX X
xax%vx]rx
X XX X
X X X X




image27.png




image28.png
T
s




image29.png




image30.png




image31.png




image32.png
q|

I

l




image33.png
4




image34.png




image35.png
X X X X

X XB X
FX X X




image36.png
lia




image1.png
AT
=S5





image37.png




image38.png




image39.png
Hd |




image40.png
X X x
X x %
X%

BX X X

X X X X




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image2.png
\
y BA
0 Ul

Yy

T
/

H 4k
v 5 BEH Z, v5BAEH




image47.png
X

x

x

x




image48.png




image49.png
XS X




image50.png




image51.png
1 2
2




image52.png




image53.png




image54.png
—w:o—%mvé




image55.png




image56.png




image3.png




image57.png
L2 1 o
v





image58.png




image59.png




image60.png




image61.png
1 2
2




image62.png
%mvzﬂ“EZR




image63.png




image64.png
xPx x x xBx x x

X

X X X X X X




image65.png




image66.png




image4.png




image67.png




image68.png
x x X x

X x x »




image69.png
mgcos &




image70.png
mg(sind +Mh cosd )
)




image71.png




image72.png
mgcos &




image73.png
mg(sind +Mhcosd)
B




image74.png
mgcos &




image75.png




image76.png




image5.png




image77.png




image78.png




image79.png




image80.png




image81.png
BLngvs




image82.png




image83.png
,-mecos®




image84.png




image85.png
mgcos &




image86.png
_m _
Btan®




image6.png




