
计算题专练一
【例题1】（2011广东）（18分）如图19（a）所示，在以O为圆心，内外半径分别为[image: image102.png]


和[image: image2.wmf]2

R

的圆环区域内，存在辐射状电场和垂直纸面的匀强磁场，内外圆间的电势差U为常量，[image: image3.wmf]1020
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,一电荷量为+q，质量为m的粒子从内圆上的A点进入该区域，不计重力。
（1） 已知粒子从外圆上以速度[image: image4.wmf]1

v

射出，求粒子在A点的初速度[image: image5.wmf]0

v

的大小
（2） 若撤去电场，如图19（b）,已知粒子从OA延长线与外圆的交点C以速度[image: image6.wmf]2

v

射出，方向与OA延长线成45°角，求磁感应强度的大小及粒子在磁场中运动的时间
（3） 在图19（b）中，若粒子从A点进入磁场，速度大小为[image: image7.wmf]3
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，方向不确定，要使粒子一定能够从外圆射出，磁感应强度应小于多少？
[image: image8.png](h)
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35、解析： 
（1）由动能定理：Uq=[image: image9.wmf]2
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（2）如右图：粒子在磁场中作圆周运动的半径为r，则r2=2([image: image12.wmf]2
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由②③得：B1= [image: image14.wmf])

(

2

1

2

2

R

R

q

mv

-


T=[image: image15.wmf]r
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p

p

2

2

/

        ⑤
由④⑤  t =[image: image17.wmf]r
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（3）由B2qv3=m[image: image18.wmf]R
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       ⑥可知，B越小，R越大。与磁场边界相切的圆的最大半径为
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所以 B2＜[image: image20.wmf])
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答案：（1）v0=[image: image21.wmf]m
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（2）B1= [image: image22.wmf])
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（3）B2＜[image: image24.wmf])
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【例题1】（2011广东）（18分）如图20所示，以A、B和C、D为端点的两半圆形光滑轨道固定于竖直平面内，一滑板静止在光滑水平地面上，左端紧靠B点，上表面所在平面与两半圆分别相切于B、C。一物块被轻放在水平匀速运动的传送带上E点，运动到A时刚好与传送带速度相同，然后经A沿半圆轨道滑下，再经B滑上滑板。滑板运动到C时被牢固粘连。物块可视为质点，质量为m，滑板质量M=2m，两半圆半径均为R，板长l =6.5R，板右端到C的距离L在R＜L＜5R范围内取值。E距A为S=5R，物块与传送带、物块与滑板间的动摩擦因素均为μ=0.5，重力加速度取g.
(1) 求物块滑到B点的速度大小；
(2) [image: image79.wmf]a

试讨论物块从滑上滑板到离开滑板右端的过程中，克服摩擦力做的功Wf与L的关系，并判断物块能否滑到CD轨道的中点。
36、解析： （1）μmgs+mg·2R=[image: image25.wmf]2
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所以 vB=3[image: image26.wmf]Rg


（2）设M滑动x1,m滑动x2二者达到共同速度v,则
mvB=(M+m)v               ②
     μmgx1=[image: image27.wmf]2
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     —μmgx2=[image: image28.wmf]2
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mv2—[image: image29.wmf]2
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由②③④得v=[image: image30.wmf]Rg

,    x1=2R,     x2=8R
二者位移之差△x= x2—x1=6R＜6.5R，即滑块未掉下滑板
讨论：
1 R＜L＜2R时，Wf=μmg(l+L)= [image: image31.wmf]2

1

mg（6.5R+L）
2 2R≤L＜5R时，Wf=μmgx2+μmg(l—△x)=4.25mgR＜4.5mgR，即滑块速度不为0，滑上右侧轨道。
要使滑块滑到CD轨道中点，v​c必须满足：[image: image32.wmf]2
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mvc2 ≥mgR       ⑤
此时L应满足：μmg(l+L) ≤[image: image33.wmf]2
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则  L≤[image: image35.wmf]2
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R，不符合题意，滑块不能滑到CD轨道中点。
答案：（1） vB=3[image: image36.wmf]Rg


（2）①R＜L＜2R时，Wf=μmg(l+L)= [image: image37.wmf]2

1

mg（6.5R+L）
②2R≤L＜5R时，Wf=μmgx2+μmg(l—△x)=4.25mgR＜4.5mgR，即滑块速度不为0，滑上右侧轨道。
滑块不能滑到CD轨道中点
【课堂练习】
1．（20 分）如图甲所示，一质量为 2 . 0kg 的物体静止在水平面上，物体与水平面间的动摩擦因数为 0.20。从t = 0 时刻起，物体受到水平方向的力 F 的作用而开始运动， 8s 内 F随时间 t 变化的规律如图乙所示。求：（g 取 10m / s 2）

（1）4s 末物体速度的大小；

（2）在图丙的坐标系中画出物体在 8s 内的 v- t 图象；（要求计算出相应数值）

（3）在 8s 内水平力 F 所做的功。
[image: image38.jpg]imest

o .,,
j
o s 6
£ i .
j

P




2、（9分）（广东省2009届高三第一次六校联考）2008年8月9日，中国选手陈燮霞以抓举95公斤、挺举117 公斤、总成绩212 公斤夺得举重48公斤金牌。这也是中国代表团在第29届北京奥运会上获得的首枚金牌。举重运动是力量与技巧充分结合的体育项目，就“抓举”而言，其技术动作可分为预备，提杠铃，发力，下蹲支撑， 起立 ，放下杠铃等六个步骤，如下图所示照片表示了其中几个状态，现测得轮子在照片中的直径为1.0cm，在照片上用尺量出从发力到支撑，杠铃上升的距离为h1 =1.3cm，已知运动员所举杠铃的直径是45cm，质量为150kg，运动员从发力到支撑历时0.8s.g=10m/s2。（从发力到支撑过程：可简化为先匀加速上升达到最大速度，再竖直上抛达到最高点）
试估算 （１）从发力到支撑这个过程中杠铃实际上升的高度h=？
（２）从发力到支撑这个过程中杠铃向上运动的最大速度？
（３）[image: image80.wmf]b

若将运动员发力时的作用力简化为恒力，则该恒力有多大？
[image: image81.wmf]M

3. (10分)（2009届盐城市高三摸底试题）如图所示，电阻忽略不计的、两根两平行的光滑金属导轨竖直放置，其上端接一阻值为３Ω的定值电阻R。在水平虚线L1、L2间有一与导轨所在平面垂直的匀强磁场B，磁场区域的高度为d=0.5m。导体棒a的质量ma=0.2kg、电阻Ra=3Ω；导体棒b的质量mb=0.1kg、电阻Rb=6Ω，它们分别从图中M、N处同时由静止开始在导轨上无摩擦向下滑动，且都能匀速穿过磁场区域，当b 刚穿出磁场时a正好进入磁场.设重力加速度为g=10m/s2。（不计a、b之间的作用）求：
（1）在整个过程中，a、b两棒克服安培力分别做的功；
（2）M点和N点距L1的高度。
4．（10分）如图所示，物体A的质量m1= 1kg，静止在光滑水平面上的木板B的质量为m2=0.5kg，木板长L=1m，某时刻A以
[image: image39.wmf]0
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= 4m／s的初速度滑上木板B的上表面，为使A不能从B上滑落，则在A滑上B的同时，给B施加一个水平向右的拉力F，若A与B之间的动摩擦因数
[image: image40.wmf]m

=0.2，试求拉力F应满足的条件（忽略物体A的大小，）（假定最大静摩擦力等于滑动摩擦力）

[image: image82.wmf]N


5．（11分）（广东省2009届高三第一次六校联考）如图所示，在真空中，半径为b的虚线所围的圆形区域内存在匀强磁场，磁场方向垂直纸面向外．在磁场右侧有一对平行金属板M和N，两板间距离也为b，板长为2b，两板的中心线O1O2与磁场区域的圆心O在同一直线上，两板左端与O1也在同一直线上．有一电荷量为q、质量为m的带正电的粒子，以速率v0从圆周上的P点沿垂直于半径OO1并指向圆心O的方向进人磁场，当从圆周上的O1点飞出磁场时，给M、N板加上如右边图所示电压u．最后粒子刚好以平行于N板的速度，从N板的边缘飞出．不计平行金属板两端的边缘效应及粒子所受的重力．

(1)求磁场的磁感应强度B的大小；

(2)求交变电压的周期T和电压U0的值；

[image: image83.wmf]1
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(3)若
[image: image41.wmf]2
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时，将该粒子从MN板右侧沿板的中心线O2O1，仍以速率v0射人M、N之间，求粒子从磁场中射出的点到P点的距离．
6．如图所示，宽度为l＝0.8 m的某一区域存在相互垂直的匀强电场E与匀强磁场B，其大小E＝2×108 N/C，B＝10 T．一带正电荷的粒子以某一初速度由M点垂直电场和磁场方向射入，沿直线运动，从N点离开；若只撤去磁场，则粒子从P点射出且速度方向发生了45°的偏转．求粒子的比荷(不计粒子的重力)．
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7．(2011·菏泽模拟)如图所示，一质量为m的滑块从高为h的光滑圆弧形槽的顶端A处无初速度地滑下，槽的底端B与水平传送带相接，传送带的运行速度恒为v0，两轮轴心间距为L，滑块滑到传送带上后做匀加速运动，滑到传送带右端C时，恰好加速到与传送带的速度相同，求：
 (1)滑块到达底端B时的速度大小v；

[image: image84.wmf]2

L

(2)滑块与传送带间的动摩擦因数μ；

(3)此过程中，由于克服摩擦力做功而产生的热量Q.
8．(2011·南京模拟)如图所示，竖直平面内有相互垂直的匀强电场和匀强磁场，电场强度E1＝2 500
N/C，方向竖直向上；磁感应强度B＝103 T．方向垂直纸面向外；有一质量m＝1×10－2 kg、电荷量q＝4×10－5 C的带正电小球自O点沿与水平线成45°角以v0＝4 m/s的速度射入复合场中，之后小球恰好从P点进入电场强度E2＝2 500 N/C，方向水平向左的第二个匀强电场中．不计空气阻力，g取10 m/s2.求：
[image: image85.wmf]d

(1)O点到P点的距离s1；

(2)带电小球经过P点的正下方Q点时与P点的距离s2.

1．解：（1）物体受到水平力F和摩擦力f的作用，由静止开始向右做匀加速直线运动，设加速度为a1，4s末速度为v1，由牛顿第二定律： F1-µmg = ma1　　　　　　　　　　　（2分）
a1 = 3m/s2　　　　　　　　　　　　　　（2分）
v1 = at1 = 12m/s　　　　　（2分）
（2）由图知，4-5s 内物体受到水平力 F 的大小不变，方向改变，设加速度为 a2，5s 末速度为 v2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-(F2+µmg) = ma2　　　a2 = -7m/ s2　　　（2 分）
v2 = v1 + a2 t2 = 5m/s　　　　　　　　　（2 分）
由图知，5-8s 内物体只受摩擦力 f 的作用，设加速度为 a3，速度为 v3
-µmg = ma3　　　a3 = -2m/ s2　　　（2 分）
　　　　　　　　　　t3 = v2/ a3=2.5s 在 t = 7.5s 时物体停止运动，v3=0  （1 分）
[image: image86.wmf]B

物体运动的 v- t 图象如图所示    （2 分）
（3）（由 v- t 图可知（或计算得出）
0-4s 内  s1 = 24m    （1 分）
4-5s 内  s2 = 8.5 m    （1 分）
水平力 F 做功  WF = F1S1-F2S2   （2 分）
解得：WF =155J  （2 分）

2.（1）根据轮子的实际直径0.45m和它在照片中的直径1.0cm，
[image: image87.wmf]O
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由比例关系得：0.45m/1.0cm=h/1.3cm，实际上升的高度为h=0.59m。  

（2）设杠铃在该过程中的最大速度为[image: image43.png]
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得 [image: image88.wmf]P
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[image: image89.png]


（3）减速运动的时间应为                                              
加速运动的位移：
[image: image44.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image45.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image46.wmf]                  [image: image47.png]Ve
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又     [image: image48.png]v,

2as,



                                           

解得   [image: image49.png]a=228mis?



                                                                        
根据牛顿第二定律，有  [image: image50.png]F—mg=ma



                              
   解得   [image: image51.png]F=1842N




3．(1) 因a、b 在磁场中匀速运动，由能量关系知 Wa=magd =1.0J                      

Wb=mbgd =0.5J                     

（2）b在磁场中匀速运动时：速度为
[image: image52.wmf]b
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,总电阻R1=7.5Ω
         b中的电流
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         由以上各式得：
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         同理，a棒在磁场中匀速运动时：速度为
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,总电阻R2=5Ω：
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         由以上各式得，
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4． 设物块A滑到木板右端时，两物体具有共同速度，此时对应拉力F最小为F1 
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A、B达共同速度后，
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5．（1）粒子自P点进入磁场，从O1点水平飞出磁场，运动的半径必为b，则
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解得  
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（2）粒子自O1点进入磁场，最后恰好从N板的边缘平行飞出，设运动时间为t，则
2b＝v0t                                                     

[image: image90.png]
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解得   
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（3）当t= eq \f(T,2)粒子以速度v0沿O2O1射入电场时，则该粒子恰好从M板边缘以平行于极板的速度射入磁场，且进入磁场的速度仍为v0，运动的轨道半径仍为b．
设进入磁场的点为Q，离开磁场的点为R，圆心为O3，如图所示，四边形OQ O3R是菱形，故O R∥ QO3．                                             

所以P、O、R三点共线，即POR为圆的直径．即PR间的距离为2b．
6. 【答案】　2.5×106 C/kg

【解析】　设粒子的初速度为v0，粒子在复合场中做直线运动时受力平衡

qE＝qv0B
当只撤去磁场后，粒子在电场中做类平抛运动

l＝v0t
vx＝v0
vy＝eq \f(qE,m)t
eq \f(vy,vx)＝tan 45°＝1

联立以上各式得

eq \f(q,m)＝eq \f(E,lB2)＝2.5×106 C/kg.

7. 【答案】(1)eq \r(2gh)　(2)eq \f(v02－2gh,2gL)　(3)eq \f(mv0－\r(2gh)2,2)
【解析】(1)滑块到达B点的速度为v，由机械能守恒定律，有

mgh＝eq \f(1,2)mv2，v＝eq \r(2gh).

(2)滑块在传送带上做匀加速运动，受到传送带对它的滑动摩擦力，有μmg＝ma，滑块对地位移为L，末速度为v0，则L＝eq \f(v02－v2,2a)，得μ＝eq \f(v02－2gh,2gL).

(3)产生的热量等于滑块与传送带之间发生的相对位移中克服摩擦力所做的功，即Q＝μmgΔx，Δx为传送带与滑块间的相对位移，设滑块在传送带上运动所用时间为t，

则Δx＝v0t－L，L＝eq \f(v0＋v,2)t，t＝eq \f(v0－v,μg)
得Q＝eq \f(mv0－\r(2gh)2,2).
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即G＝F1，故带电小球在正交的电磁场中由O到P做匀速圆周运动

根据牛顿第二定律得：qv0B＝meq \f(v\o\al(2,0),R)
解得：R＝eq \f(mv0,qB)＝eq \f(1×10－2×4,4×10－5×103) m＝1 m

由几何关系得：s1＝eq \r(2)R＝eq \r(2) m

(2)带电小球在P点的速度大小仍为

v0＝4 m/s.方向与水平方向成45°.由于电场力F2＝qE2＝0.1 N．与重力大小相等，方向相互垂直，则合力的大小为F＝eq \f(\r(2),10) N，方向与初速度方向垂直，故带电小球在第二个电场中做类平抛运动，建立如图所示的x、y坐标系，沿y轴方向上，带电小球的加速度a＝F/m＝10eq \r(2) m/s2，位移

y＝eq \f(1,2)at2
沿x轴方向上，带电小球的位移x＝v0t
由几何关系有：y＝x
即：eq \f(1,2)at2＝v0t，解得：t＝eq \f(2,5)

eq \r(2) s

Q点到P点的距离s2＝eq \r(2)x＝eq \r(2)×4×eq \f(2,5)

eq \r(2) m＝3.2 m
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