第三章  磁场复习

班级          姓名            学号______
【复习目标】

1．了解磁场，知道磁感应强度和磁通量，会用磁感线描述磁场

2．会利用安培定则判断电流周围的磁场

3．熟练运动左手定则判断磁场力的方向，会计算安培力和洛伦兹力的大小

4．认识电磁现象的研究在社会发展中的作用

【自主复习】
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二、实例探究
1＊．在图中,一束带电粒子沿着水平方向平行地飞过磁针上方时,磁针的S极向纸内偏转,这一带电粒子束可能是（    ）
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A.向右飞行的正离子               B.向左飞行的正离子

C.向右飞行的负离子               D.向左飞行的负离子 
2、以下说法中，正确的是(    )
A．磁极与磁极间的相互作用是通过磁场产生的

B．电流与电流的相互作用是通过电场产生的

C．磁极与电流间的相互作用是通过电场与磁场而共同产生的
D．磁场和电场是同一种物质
3．关于磁场，以下说法正确的是 [　　 ]
A．电流在磁场中某点不受磁场力作用，则该点的磁感强度一定为零

B．磁场中某点的磁感强度，根据公式B=F/I·l，它跟F，I，l都有关

C．磁场中某点的磁感强度的方向垂直于该点的磁场方向

D．磁场中任一点的磁感强度等于磁通密度，即垂直于磁感强度方向的单位面积的磁通量

　　
4＊．磁场中某点的磁感应强度的方向 [　　 ]
　A．放在该点的通电直导线所受的磁场力的方向

　B．放在该点的正检验电荷所受的磁场力的方向

　C．放在该点的小磁针静止时N极所指的方向

　D．通过该点磁场线的切线方向

　　
5．下列有关磁通量的论述中正确的是 [　　 ]
　　A．磁感强度越大的地方，穿过线圈的磁通量也越大

　　B．磁感强度越大的地方，线圈面积越大，则穿过线圈的磁通量越大

　　C．穿过线圈的磁通量为零的地方，磁感强度一定为零

　　D．匀强磁场中，穿过线圈的磁感线越多，则磁通量越大

6.关于安培力的说法中正确的是（   ）
    A. 通电导线在磁场中一定受安培力的作用
    B. 安培力的大小与磁感应强度成正比，与电流成正比，而与其他量无关
    C. 安培力的方向总是垂直于磁场和通电导线所构成的平面
D. 安培力的方向不一定垂直于通电直导线
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7．如图所示，两根平行放置的长直导线
[image: image2.wmf]a

和
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载有大小相同方向相反的电流，
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受到的磁场力大小为
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，当加入一与导线所在平面垂直的匀强磁场后，
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受到的磁场力大小变为
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，则此时
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受到的磁场力大小变为（     ）
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8．如图所示的天平可用来测定磁感应强度B.天平的右臂下面挂有一个矩形线圈，宽为L，共N匝，线圈的下部悬在匀强磁场中，磁场方向垂直纸面.当线圈中通有电流I(方向如图)时，在天平左、右两边加上质量各为m１、m２的砝码，天平平衡.当电流反向(大小不变)时，右边再加上质量为m的砝码后，天平重新平衡.由此可知（      ）

    A、 B方向垂直纸面向里，大小为(m１-m２)g/NI L
B、 B的方向垂直纸面向里，大小为mg/2NI L
C、B的方向垂直纸面向外，大小为(m１-m２)g/NI L
    D、B的方向垂直纸面向外，大小为mg/2NI L
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9.如图所示，平行线PQ、MN之间有方向垂直纸面向里的匀强磁场，电子从P沿平行于PQ且垂直于磁场方向射入磁场，其中速率υ1的电子与MN成60°角、速率为υ2的电子与MN成45°角射出磁场，υ1/υ2等于（     )
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10．在原于反应堆中抽动液态金属等导电液时．由于不允许传动机械部分与这些流体相接触，常使用一种电磁泵。图中表示这种电磁泵的结构。将导管置于磁场中，当电流I穿过导电液体时，这种导电液体即被驱动。若导管的内截面积为a×h，磁场区域的宽度为L，磁感强度为B．液态金属穿过磁场区域的电流为I，求驱动所产生的压强差是多大？
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11.质谱仪是一种测定带电粒子质量和分析同位素的重要工具，它的构造原理如图所示。离子源S产生质量为m、电量为q的正离子，离子产生出来时速度很小，可以看作速度为零。产生的离子经过电压U加速，进入磁感强度为B的匀强磁场，沿着半圆周运动，到达记录它的照相底片上的P点。测得P点到入口处S1的距离为x.。试求离子的质量m。

12.如图所示回旋加速器示意图，在D型盒上半面出口处有一正离子源，试问该离子在下半盒中每相邻两轨道半径之比为多少？

13.如图所示，由于电子等基本粒子所受重力可忽略不计，运动方向相同而速率不同的正离子组成的离子束射入相互正交的匀强电场和匀强磁场所组成的场区，已知电场强度大小为E、方向向下，磁场的磁感强度为B，方向垂直于纸面向里，若粒子的运动轨迹不发生偏转（重力不计），必须满足平衡条件：___________，故v=_____，这样就把满足v=________的粒子从速度选择器中选择了出来。带电粒子不发生偏转的条件跟__________、_________、________均无关，只跟粒子的________有关，且对_______的方向进行选择。若粒子从图中右侧入射能否穿出场区？________
14.如图所示是电磁流量计的示意图。在非磁性材料做成的圆管道外加一匀强磁场区域，当管中的导电流体流过此磁场区域时，测出管壁上的ab两点间的电动势E，就可以知道液体的流量Q（单位时间内流过液体的体积）。已知管的直径为D，磁感强度为B，试推出Q与E的关系表达式。

15.将导体放在沿x方向的匀强磁场中，并通有沿y方向的电流时，在导体的上下两侧面间会出现电势差，这个现象称为霍尔效应。利用霍尔效应的原理可以制造磁强计，测量磁场的磁感应强度。

磁强计的原理如图所示，电路中有一段金属导体，它的横截面为边长等于a的正方形，放在沿x正方向的匀强磁场中，导体中通有沿y方向、电流强度为I的电流，已知金属导体单位体积中的自由电子数为n，电子电量为e，金属导体导电过程中，自由电子所做的定向移动可以认为是匀速运动，测出导体上下两侧面间的电势差为U。求：

（1）导体上、下侧面那个电势较高？

（2）磁场的磁感应强度是多大？
16.磁流体发电中所采用的导电流体一般是导电的气体，也可以是液态金属。我们知道，常温下的气体是绝缘体，只有在很高的温度下，例如6000K以上，才能电离，才能导电。当这种气体到很高的速度通过磁场时，就可以实现具有工业应用价值的磁流体发电。设平行金属板距离为d，金属板长度为a，宽度为b，其间有匀强磁场，磁感应强度为B，方向如图所示。导电流体的流速为v，电阻率为ρ。负载电阻为R。导电流体从一侧沿垂直磁场且与极板平行的方向射入极板间。

（1）求该发电机产生的电动势。   （2）求负载R上的电流I。（3）证明磁流体发电机的总功率P与发电通道的体积成正比，与磁感应强度的平方成正比。（4）为了使导电流体以恒定的速度v通过磁场，发电通道两端需保持一定的压强差△p。试计算△p。


17.核聚变反应需要几百万度以上的高温，为把高温条件下高速运动的离子约束在小范围内（否则不可能发生核反应），通常采用磁约束的方法（托卡马克装置）。如图所示，环状匀强磁场围成中空区域，中空区域中的带电粒子只要速度不是很大，都不会穿出磁场的外边缘而被约束在该区域内。设环状磁场的内半径为R1=0.5m，外半径R2=1.0m，磁场的磁感强度B=1.0T，若被束缚带电粒子的荷质比为q/m=4×
[image: image18.wmf]7
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C/㎏，中空区域内带电粒子具有各个方向的速度。试计算（1）粒子沿环状的半径方向射入磁场，不能穿越磁场的最大速度。（2）所有粒子不能穿越磁场的最大速度。

1解析：离子的质量m是不能直接测量的，但通过离子在磁场中的偏转而转化为距离进行测量。当离子在电场中加速时应用动能定理可得：

       qU=
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当离子在磁场中偏转时应用牛顿定律可得：  Bqv=
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由上述二式求得     m=
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2解析：设正离子的质量为m，电量为q，两盒间加速电压为U，离子从离子源射出，经电场加速一次，第一次进入下半工半盒时速度和半径分别为
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第二次进入下半盒时，经电场加速三次，进入下半盒速度和半径分别为
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第k次进入下半盒时，经电场加速（2k-1）次，进入下半盒速度和半径分别为
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所以，任意相邻两轨道半径之比为
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可见，粒子在回旋加速器中运动时，轨道半径是不等距分布的。
4解析：因为Q=vS=v
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，而E=BDv，所以很容易建立其Q与E的关系表达式为：   Q=
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5解析：（1）因为电流向右，所以金属中的电子向左运动，根据左手定则可知电子向下侧偏移，下表面带负电荷，上表面带正电荷，所以上侧电势高。
 （2）由于电子做匀速运动，所以 F电=
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 解出：
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6解析：（1）导电磁流体的运动可以等效为长度为d，内阻为r的导体做切割磁感线运动，其中r=ρd/ab.当外电路断开时，易得电动势为E=Bdv。

（2）根据欧姆定律可求得负载R上的电流
[image: image32.wmf]d
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（3）磁流体发电机的总功率P=EI=
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。即磁流体发电机的总功率P与发电通道的体积（abd）成正比，与磁感应强度的平方成正比。

（4）当导电流体受到的安培力与受到的压力差相等时，导电流体才能以恒定速度通过磁场，即有：
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解析：（1）要粒子沿环状的半径方向射入磁场，不能穿越磁场，则粒子的临界轨迹必须要与外圆相切，轨迹如图（1）所示。

由图中知
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，解得
[image: image36.wmf]375

.

0

1

=

r

m

由
[image: image37.wmf]1

2

1

1

r

v

m

Bqv

=

得
[image: image38.wmf]7

1

1

10

5

.

1

´

=

=

m

Bqr

v

m/s

所以粒子沿环状的半径方向射入磁场，不能穿越磁场的最大速度为
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（2）当粒子以v2的速度沿与内圆相切方向射入磁场且轨道与外圆相切时，则以v1速度沿各方向射入磁场区的粒子都不能穿出磁场边界，如图（2）所示。

由图中知
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所以所有粒子不能穿越磁场的最大速度
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基本概念





基本规律





磁场的方向-----安培定则





磁感应强度





磁感线





磁通量





磁场对电流的作用------安培力





磁场对运动电荷的作用-----洛伦磁力
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