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2020-2021学年第一学期学科素养评估四
高二年级物理试题
（命题人：张鹏 审核人：李孝 分值100分 时间 90分钟）
注意事项：
1．答卷[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]前，考生务必将自己的姓名、考号填写在答题卡上。
2. 将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。
3. 考试结束后，将答题卡交回。
一、单选题（本大题共8小题，共32.0分）
1. [bookmark: topic 0374de1b-3992-4da8-a9b7-f5cf8c658f]下列说法正确的是（  ）
A. 同名磁极相互吸引       B. 安培首先发现了电流的磁效应
C. 通有同向电流的两根平行直导线相互吸引    D. 地磁场的北极在地理北极附近
2. [bookmark: topic e4dbce4e-094f-4b47-b1cc-676a366dd9][image: ]在匀强磁场中固定一根与磁场方向垂直的通电直导线，其中通有向纸面外的恒定电流，匀强磁场的磁感应强度为1T，以直导线为中心作一个圆，圆周上a处的磁感应强度恰好为零，则下述说法对的是       
A. b处磁感应强度为2T，方向水平向右   B. c处磁感应强度也为零
C. d处磁感应强度为，方向与匀强磁场方向成角 
 D. c处磁感应强度为2T，方向水平向左
3. [bookmark: topic 52b470bb-6ea7-4794-876b-721bb1d7a9][image: ]如图所示，一通电螺线管通有图示电流，1、2、4小磁针放在螺线管周围，3小磁针放在螺线管内部，四个小磁针静止在如图所示位置，则四个小磁针的N、S极标注正确的是
A. 1	B. 2	C. 3	D. 4
4. [bookmark: topic a15ee07d-b88c-4390-b82d-05994e704f][image: ]如图，条形磁铁平放于水平桌面上，在它的正中央上方固定一根直导线，给导线中通以垂直于纸面向外的电流，则下列说法正确的是     
A. 磁铁对桌面的压力增大	B. 磁铁对桌面的压力减小
C. 磁铁对桌面的压力不变	D. 磁铁对桌面有摩擦力
5. [bookmark: topic b85e2945-7e9e-4512-a093-bfbef45b1b][image: ]如图，一段导线abcd位于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，且与磁场方向垂直于纸面向里垂直。线段ab、bc和cd的长度均为L，且。流经导线的电流为I，方向如图中箭头所示。导线abcd所受到的磁场的作用力的合力
A. 方向沿纸面向上，大小为   B. 方向沿纸面向上，大小为
C. 方向沿纸面向下，大小为   D. 方向沿纸面向下，大小为
6. [bookmark: topic 58ed5de9-7725-4772-946f-2c3142f6f3][image: ]如图是磁流体发电机的原理示意图，金属板M、N正对着平行放置，且板面垂直于纸面，在两板之间接有电阻R。在极板间有垂直于纸面向里的匀强磁场。当等离子束分别带有等量正、负电荷的离子束从左向右进入极板时，下列说法中正确的是
[image: ]A. N板的电势高于M板的电势	B. M板的电势高于N板的电势
C. R中有由b向a方向的电流	D. R中无电流通过
7. [bookmark: topic c8d91a6c-0cb0-4290-9e10-4a1a932e5b]一个带负电的物体从粗糙斜面顶端滑到底端时，速度为若加上一个垂直纸面向外的磁场，则滑到底端时
A. v变大       B. v变小       C. v不变    D. 不能确定v的变化
8. [bookmark: topic 199e12a3-b342-419e-838e-c5160b8b21][image: ]如图所示，在xOy平面坐标系的第二象限内存在着垂直于坐标平面向外、磁感应强度大小为B的匀强磁场，一质量为m、带电量为的粒子从点以初速度射入第二象限，初速度的方向与x轴正方向成角，经过一段时间后，粒子垂直于y轴进入第一象限，不计粒子重力，则粒子的初速度为
A. 	B. 	C. 	D. 
2、 [image: ]多选题（本大题共4小题，共16.0分）
9. [bookmark: topic f2645501-8bb3-42a1-8124-c3301e460f]如图所示是等腰直角三棱柱，其平面abcd为正方形，边长为L，它们按图示方式放置于竖直向下的匀强磁场中，磁感应强度为，则下列说法中正确的是       
A. 穿过abcd平面的磁通量大小为   B. 穿过cdef平面的磁通量大小为
C. 穿过abfe平面的磁通量大小为零  D. 穿过abcd平面的磁通量大于穿过cdef平面的磁通量
10. [bookmark: topic b39de3d9-fe82-4e2d-82fd-58b1cebe28]如图所示，将四根通电直导线分别放在四个匀强磁场中，图中给出了磁感强度B的方向、导线中电流I的方向，某同学分别画出了通电直导线所受磁场力F的方向，其中正确的是      
A. [image: ]     B. [image: ]    C. [image: ]	  D. [image: ]
11. [bookmark: topic b059ace1-4a97-40e8-b902-91ee456a08]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，则
A. [image: ]当小球每次通过最低位置时，动能相同 
B. 当小球每次通过最低位置时，速度相同
C. 当小球每次通过最低位置时，丝线拉力相同
D. 当小球每次通过最低位置时，丝线拉力不同
12. [bookmark: topic ba2846ba-9f76-4a25-9b44-e9ef5b7b6b]如图是质谱仪的工作原理示意图．带电粒子被加速电场加速后，进入速度选择器．速度选择器内相互正交的匀强磁场和匀强电场的强度分别为B和平板S上有可让粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片、平板S下方有磁感应强度为的匀强磁场．下列表述正确的是
A. [image: ]质谱仪是分析同位素的重要工具   
B. 速度选择器中的磁场方向垂直纸面向里
C. 能通过狭缝P的带电粒子的速率等于  
D. 粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P，粒子的比荷越小

3、 实验题（本大题共1小题，共15.0分）
[image: ]
13. 对回旋加速器的工作原理的理解。
带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的周期公式________，粒子运动速率增大，其运动半径将________填“增大”“减小”或“不变”，下同，周期________。
如图所示，要确保粒子每次经过D形盒的间隙时，都受到合适的电场力而被加速，则产生交变电场的频率应________填“大于”“小于”或“等于”粒子运动的频率。
带电粒子获得的最大能量与D形盒的________填“半径”或“周期”有关。
四、计算题（本大题共3小题，共37.0分）
14. [bookmark: topic 3128c31d-1b40-4334-a57e-ebf3e8bcb2][image: ]（10分）如图所示，将长为、质量为的均匀金属棒ab的两端用两只相同的弹簧悬挂成水平状态，位于垂直纸面向里的匀强磁场中，当金属棒中通以的电流时，弹簧恰好不伸长，求：取匀强磁场中磁感应强度是多大？当金属棒通以由a到b的电流时，弹簧伸长，如果电流方向由b到a，而电流大小不变，弹簧伸长又是多少？

15. [bookmark: topic 593fc086-7fe0-41e0-8b13-1812436f5a][image: ]（12分）如图所示，在倾角为的斜面上，固定一宽的平行金属导轨，在导轨上端接入电源和滑动变阻器R，电源电动势，内阻，一质量的金属棒ab与两导轨垂直并接触良好．整个装置处于磁感应强度、垂直于斜面向上的匀强磁场中导轨与金属棒的电阻不计金属导轨是光滑的，取，要保持金属棒在导轨上静止，求：金属棒所受到的安培力大小；滑动变阻器R接入电路中的阻值．

16. [bookmark: topic 89cee2b4-492e-4551-9b91-d392739141][image: ]（15分）一个质量的小滑块，带有的电荷，放置在倾角的光滑斜面上斜面绝缘，斜面置于的匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里，如图所示．小滑块由静止开始沿斜面下滑，其斜面足够长，小滑块滑至某一位置时，要离开斜面．问：小滑块带何种电荷？小滑块离开斜面时的瞬时速度多大？该斜面的长度至少多长？
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期末考试
答案和解析
【答案】
1. C	2. C	3. B	4. B	5. A	6. B	7. B
8. B	9. BC	10. AD	11. AD	12. AC	
13.   增大不变  等于  半径  
14. 解：由题可知：
代入数据解得：
当电流由时，金属棒的受力情况为：
   
即：
当电流由，金属棒的受力情况为：

代入数据解得，
  
15. 解：作出金属棒的受力图，如图：
[image: ]
则有：．
根据安培力公式有：，
得：，
设变阻器接入电路的阻值为R，根据闭合电路欧姆有：，
计算得出：．  
16. 解：由题意可知：小滑块受到的洛伦兹力垂直斜面向上，
小滑块滑至某一位置时，要离开斜面，根据左手定则可得：小滑块带负电；
由题意：当滑块离开斜面时，洛伦兹力：，
则．
又因为离开之前，一直做匀加速直线运动，
则有：，
即，
由得：
答：小滑块带负电荷；
小滑块离开斜面时的瞬时速度是；
该斜面的长度至少长．  
【解析】
1. 【试题解析】
【分析】
本题考查学生对基础知识的掌握能力，明确磁现象和磁场的基本知识即可求解。
磁体一定存在两个磁性最强的地方，即有两个磁极，同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引；奥斯特首先发现了电流的磁效应；电流间的相互作用是通过磁场发生的，同向电流相互吸引，异向电流相互排斥；地磁场的南北两极分别在地理的北、南两极附近。
【解答】
A.磁体一定存在两个磁性最强的地方，即有两个磁极，同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引，故A错误；
B.奥斯特首先发现了电流的磁效应，故B错误；
C.电流间的相互作用是通过磁场发生的，同向电流相互吸引，异向电流相互排斥，故C正确；
D.地磁场的南、北两极分别在地理的北、南两极附近，故D错误。
故选C。
2. 【分析】
本题考查安培定则和平行四边形定则，空间任意一点的磁感应强度都通电导线产生的磁场和匀强磁场的叠加．
【解答】
由题，a点的磁感应强度为0，说明通电导线在a点产生的磁感应强度与匀强磁场的磁感应强度大小相等、方向相反，即得到通电导线在a点产生的磁感应强度方向水平向左，大小也是1T；由安培定则可知，该电流在b点产生的磁场方向向下，在c点产生的磁场的方向向右，在d点产生的磁场的方向向上；该电流在bcd各点产生的磁场的磁感应强度都是1T；
A.通电导线在b处的磁感应强度方向竖直向下，根据平行四边形与匀强磁场进行合成得知，b点感应强度为，方向与B的方向成斜向下。故A错误；
通电导线在c处的磁感应强度方向水平向右，则c点磁感应强度为2T，方向与B的方向相同，即方向向右。故B错误，D错误；
C.通电导线在d处的磁感应强度方向竖直向上，则d点感应强度为，方向与B的方向成斜向上。故C正确。
故选：C。
3. 【分析】
本题主要考查通电线圈周围磁场的方向及磁场的概念和性质。
【解答】
由右手螺旋定则可知，通电螺旋管的右侧等效为N极，左端为S极，内部磁感线方向是从左到右
小磁针静止时的N极指向为该处的磁感线方向，据磁感线的分布和小磁针静止时N极所指的方向，故只有2小磁针的N、S极标注正确，所以1、3、4错误，2正确，
故选B。
4. 【分析】
本题应先选导线为研究对象，然后由牛顿第三定律判断磁铁的受力情况，巧妙地选取研究对象，是正确解题的关键。
【解答】
在磁铁外部，磁感线从N极指向S极，长直导线在磁铁的中央上方，导线所在处磁场水平向左；导线电流垂直于纸面向外，由左手定则可知，导线受到的安培力竖直向下；由牛顿第三定律可知，导线对磁铁的作用力竖直向上，因此磁铁对桌面的压力减小，小于磁铁的重力。故AC错误，B正确；
D、因为导线处于磁铁正中央，磁铁受到的导线的磁场力竖直向上，因此磁铁对桌面没有运动趋势，故D错误。
故选B。
5. 【分析】
本题考查安培力的大小与方向的判断，关键在于理解安培力公式的含义。
【解答】
该导线可以用a和d之间的直导线长为来等效代替，根据，可知大小为，方向根据左手定则判断，方向沿纸面向上。
故选A。
6. 【分析】
由左手定则判断粒子的偏转方向从而判断极板的所带电性而确定电势的高低，根据电流的特点判断电流的方向。
本题考查了发电机的工作原理，熟悉左手定则是解题的关键。
【解答】
根据左手定则可知正电荷向上极板偏转，负电荷向下极板偏转，则M板的电势高于N板的电势，故A错误，B正确；
板相当于电源的正极，那么R中有由a向b方向的电流，故CD错误。
故选B。
7. 【分析】
根据左手定则，可判断带负电的物体沿斜面下滑时受到垂直斜面向下的洛伦兹力，使物体与斜面间的摩擦力增大，从而使物体滑到斜面底端时速度变小，据此可迅速选出正确答案。
正确利用左手定则判断洛伦兹力的方向是解答此题的关键，然后物体受到的摩擦力增大，必然导致其速度减小，从而解答此题。
【解答】
根据左手定则，带负电的物体沿斜面下滑时受到垂直斜面向下的洛伦兹力，从而使物体与斜面间的摩擦力增大，从而使物体滑到斜面底端时速度变小，故B正确。
故选B。
8. 【分析】
先画出粒子的运动轨迹，由几何关系求出粒子的轨道半径，根据洛伦兹力提供向心力即可分析。
本题主要考查带电粒子在直边界磁场中的运动，解决本题的关键在于画出粒子轨迹，根据洛伦兹力提供向心力求解。
【解答】
根据题意，作出粒子的运动轨迹如图所示：
[image: ]
可知，
根据得：；
解得：，故B正确，ACD错误。
故选B。
9. 【分析】
本题考查磁通量的公式为，注意夹角是B与S的夹角。
根据求解问题，注意中的s表示和垂直磁场平面的投影面积
【解答】
A.通过abcd平面的磁通量大小为[image: BS{\rm \sin}45^{\small \circ}=\; \dfrac{ \sqrt{2}}{2}\;{B}_{0}{L}^{2}]，故A错误；
B.dcfe平面是abcd平面在垂直磁场方向上的投影，所以磁通量大小为，故B正确；
C.abfe平面与磁场平面平行，所以磁通量为零，故C正确；
D.磁通量等于穿过某平面的磁感线条数，所以穿过abcd平面的磁通量等于穿过cdef平面的磁通量，故D错误。
故选BC。
10. 【分析】
熟练应用左手定则是解决本题的关键，在应用时可以先确定一个方向，然后逐步进行，如可先让磁感线穿过手心，然后通过旋转手，让四指和电流方向一致或让大拇指和力方向一致，从而判断出另一个物理量的方向，用这种程序法，防止弄错方向。
左手定则中涉及物理量及方向较多，在应用过程中容易出现错误，要加强练习，增加熟练程度。
【解答】
解：根据左手定则可知：
A.图中的安培力应该垂直导体斜向上，故A正确；
B.图中电流方向和磁场方向平行，不受安培力，故B错误；
C.图中的安培力应该垂直磁感线竖直向上，故C错误；
D.图中的安培力应该垂直于电流方向斜向下，故D正确。
故选AD。
11. 【分析】
此题要知道洛伦兹力不做功，洛伦兹力的方向用左手定则来判断．此题难度不大，属于基础题．
【解答】
A.带电小球在磁场中运动时，受到重力、丝线拉力和洛伦兹力，且洛伦兹力时刻与运动方向垂直，沿丝线方向；由洛伦兹力不做功，绳的拉力时刻与运动方向垂直也不做功，无论从左向右摆动，还是从右向左摆动，小球每次经过最低点时，重力做功相同，由动能定理，动能相同，A正确；
B.由于速度是矢量，向左摆动和向右摆，运动方向不同，所以速度不同，B错误；
当小球每次通过平衡位置时，速度大小相等，所需要的向心力相同。所需要的向心力是由小球所受的重力、绳子的拉力和洛伦兹力的合力提供的。但是洛伦兹的方向在改变，小球从左向右通过最低点时，洛伦兹力向上，小球从右向左通过最低点时，洛伦兹力向下，故绳子的拉力大小不同。故C错误，D正确。
12. 【分析】
带电粒子在速度选择器中受电场力和洛伦兹力平衡，做匀速直线运动，进入偏转电场后做匀速圆周运动，根据半径公式得出半径与粒子比荷的关系。
本题考查速度选择器的应用，关键是知道粒子在速度选择器和偏转电场中的运动规律，掌握带电粒子在匀强磁场中运动的半径公式。
【解答】
A.质谱仪是分析同位素的重要工具，故A正确；
B.根据带电粒子在磁场中的偏转方向，根据左手定则知，该粒子带正电，则在速度选择器中电场力水平向右，则洛伦兹力水平向左，根据左手定则知，磁场方向垂直纸面向外，故B错误；
C.在速度选择器中，电场力和洛伦兹力平衡，有：，解得，故C正确；
D.进入偏转电场后，有：，解得：，可知，知越靠近狭缝P，r越小，比荷越大，故D错误。
故选AC。
13. 【分析】
回旋加速器利用电场加速和磁场偏转来加速粒子，由牛顿第二定律和向心力公式列式求半径公式和周期公式，从而得出动能的表达式，看动能与什么因素有关。
解决本题的关键知道回旋加速器电场和磁场的作用，知道粒子的最大动能与加速的电压无关，与磁感应强度大小和D形盒的半径有关。
【解答】
带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动，洛伦兹力提供向心力，由牛顿第二定律得：，解得：，由周期公式；粒子运动速率增大，其运动半径将增大，周期不变。
带电粒子在磁场中运动的周期不变，所以交变电场的频率应等于粒子运动的频率。
设回旋加速器半径为R，由，解得，则最大动能，知最大动能与加速的电压无关，狭缝间的距离无关，与磁感应强度大小和D形盒的半径有关。
故填： 增大不变  等于  半径。
14. 考查安培力、弹力与重力间处于平衡状态的问题，体现了胡克定律，安培力公式，同时注意左手定则的应用。
15. 本题考查应用平衡条件解决磁场中导体的平衡问题，关键在于安培力的分析和计算，比较容易。在匀强磁场中，当通电导体与磁场垂直时，安培力大小，方向由左手定则判断。
16. 带电滑块在滑至某一位置时，由于在洛伦兹力的作用下，要离开斜面，根据磁场方向结合左手定则可得带电粒子的电性；
由于斜面光滑，所以小滑块在没有离开斜面之前一直做匀加速直线运动．借助于洛伦兹力公式可求出恰好离开时的速度大小；
由牛顿第二定律求解加速度，根据位移速度关系式可求出位移大小。
本题突破口是根据小滑块刚从斜面离开时确定洛伦兹力的大小，进而得出刚离开时的速度大小，由于没有离开之前做匀加速直线运动，所以由动力学规律可解出位移。
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