
…" ## '(%

!" t #$%&*@7-./01

!"e# %+/7823=+

e （，）
)##
/，

d（%）若电场沿有沿方向，#,(,
)#%#
%/，

；若电场沿3沿方

向，(取大于零的任意值d（<）沿"有，，交点位置与电场方向

无关

!"#$
7 受力及运动分析：第（，）问，只有磁场时，粒子在洛伦兹

力作用下做匀速圆周运动 第（%）问，在第二象限加上电

场，粒子在电场中受电场力作用做类平抛运动 

受 临界分析：第（%）问，要保证粒子穿出电场后能进入第一

象限，若粒子向沿轴负方向偏转，那么粒子在沿轴方向上的

位移需要小于 ，；若粒子向沿轴正方向偏转，则一定可以进

入第一象限 

【解析】（，）粒子由经， 点进入磁场，从 力， 点离开磁场，如图

甲所示，

甲

设粒子在磁场中做圆周运动的半径为:#，根据洛伦兹力提供

向心力有/##5")
#%#
:#
， ，分…………………………………

由几何关系有:# "，，解得5"
)##
/，
 ，分………………………

（%）设粒子在电场中运动的时间为 $，加速度大小为 &，3"方

向有##$"%，， ，分……………………………………………

若电场沿有沿方向，有/(")&， ，分…………………………

粒子恰好通过向点，有 ，"
，
%
&$%， ，分………………………

解得("
)#%#
%/，

， ，分……………………………………………

所以 #,(,
)#%#
%/，

， ，分…………………………………………

若电场沿3沿方向，(取大于零的任意值 ，分………………

（<）设电场沿有沿方向，粒子经电场偏转后从 经% 点进入磁

场，速度大小为 #，与3"轴方向夹角为 #，从 力% 点离开磁



场，速度与有沿方向夹角为 为，与未加电场时粒子运动轨迹交

于E点，如图乙所示，

乙

粒子在电场中沿方向的偏移量为 !沿"
，
%
##·7) #·$， ，分…

设粒子在磁场中做圆周运动的半径为:，圆心为向，（"，，沿，），由

洛伦兹力提供向心力可得/#5")
#%

:
，#*+则#"##， ，分………

横坐标"， "有:则() #，纵坐标 沿， "有（:*+则#3!沿有，），联立可得

"， "沿， "有，·7) #，即线段 向向， 与 "、沿轴的夹角相等，均等于

-.,，在'向，向经% 与'向，向力% 中，由正弦定理可得
则() ，<.,
:

"

则() #
向向，

，
则() ，<.,
:

"则() 为
向向，

， ，分……………………………………

解得 为"#，由几何关系可得沿"有
!沿
·7) 为

"有，， ，分……………

若电场沿3沿方向，同理可得沿"有，， ，分……………………

因此，在题设条件下交点位置与电场方向无关 ，分………

错 （，）正电d")
5$#

d（%）
，
%

<"-#$#
%5槡 d "

%
"-#

）5$#槡
d

（<）（"%3，））
")-#

-:5$#

）"#$
7 审读题干：由题干可知，粒子第一次在左侧电场、金属板

间电场和磁场中运动时间均为 $#，均等于交变电压的一个

周期；粒子在磁场中运动半周，则粒子在磁场中匀速圆周

运动的周期等于交变电压周期的二倍 

受 运动过程分析：粒子在金属板左侧的匀强电场中做初

速度为零的匀加速直线运动，进入两金属板间后在两金

属板间先做类平抛运动，再做类斜上抛运动，由于对称特

点，粒子出金属板间的速度恰好水平向右，在磁场中匀速

圆周运动半个周期后再次水平向左进入金属板间，出金

属板间的速度水平向左，在左侧电场中反向后再次进入

金属板间 

【解析】（，）由题图甲知带电粒子在磁场中顺时针运动，由左

手定则可知该粒子带正电，由题意可知该粒子在 %$# 时刻进入

磁场，在 <$# 时刻离开磁场，在磁场中运动半周，则有而"%$#，



，分……………………………………………………………

又而"
%")
/5

， ，分………………………………………………

可得/"
")
5$#
 ，分………………………………………………

（%）带电粒子在金属板间运动，在平行于金属板的方向做匀

速运动，有 ，"
"
<
动"#$#， ，分…………………………………

粒子在垂直于金属板的方向，先做初速度为零的匀加速运

动，后做匀减速运动直至速度减为零，有

沿"
，
%
&
$#
%大 为

%

最%， ，分…………………………………………

根据牛顿第二定律，有 &"
/(
)
， ，分…………………………

又("
-#

动
， ，分…………………………………………………

带电粒子在磁场中做匀速圆周运动，洛伦兹力提供向心

力，带电粒子在磁场中运动的速度大小为#，有

/#5")
#%

:
， ，分………………………………………………

由题意可知沿"%:， ，分………………………………………

解得动"
，
%

<"-#$#
%5槡 ，#""

%
"-#

）5$#槡
 "分……………………

（<）分析带电粒子接下来的运动情况，根据前述分析可计算

出带电粒子在磁场中运动的轨迹半径:"
)#
/5

"，
）

<"-#$#
%5槡 ，

，分……………………………………………………………

易得动"<:"
<
%
沿， ，分………………………………………

带电粒子的运动情况如图所示，

带电粒子自$"# 时刻开始，全过程只有电场力对该粒子做

功，对该粒子由动能定理有

."，
%
)#%$有#， ，分……………………………………………

其中#%$"#
%3#%沿，

#沿"&
$#
%
，

联立解得."（"%3，））
")-#

-:5$#
 "分…………………………



…"错# %+/AB23=+

正 （，）
%/-
)槡 d（%）

，
<

%)-
/槡 d（<）"<

%)
/-槡

）"#$
7 审读题干：由题干粒子“恰好不进入安全区”可知，粒子

的运动轨迹与安全区边界相切；由题干“粒子每次与绝缘

薄板碰撞后均以原速率反弹”可知，粒子几次碰撞后运动

情况具有周期性规律 

受 运动分析：粒子由 电点射入磁场，速度方向指向圆心 向

点，做匀速圆周运动，运动轨迹如图甲所示；粒子与绝缘薄

板碰撞两次后从 动孔处射出危险区，运动轨迹如图乙

所示 

甲
d

乙

【解析】（，）粒子从可点运动到电点，根据动能定理有

/-"
，
%
)#%， "分………………………………………………

解得#"
%/-
)槡  ，分…………………………………………

（%）设带电粒子在磁场中运动的轨迹半径为:，由几何关系有

（槡<<）
%3:% "（:3<） %，解得:"<， ，分………………………

由洛伦兹力提供向心力有/#5")
#%

:
， "分…………………

解得5"
，
<

%)-
/槡  ，分………………………………………

（<）设粒子在磁场中的运动轨迹所对应的圆心角为 #，由几

何关系有 ·7) #
%

"槡<<
:

， ，分…………………………………

解得 #"
%"
<
， ，分………………………………………………

由几何关系可知，粒子在危险区运动时与绝缘薄板发生两次

碰撞后从动孔射出危险区，粒子在磁场中运动的周期为

而"
%":
#

， ，分……………………………………………………

粒子从电点到第一次与绝缘薄板碰撞所需时间为$， "
而
<
，

，分……………………………………………………………

粒子从进入危险区到离开危险区所需的时间为

$"<$， ""<
%)
/-槡  "分…………………………………………



' （，）槡
%##

%5#<
d（%）槡

%5#<##
%(

d（<）
.槡%(
=##

d（-）在区域 - 速度第一

次变为竖直方向

!"#$
7 审读题干：由题干“方向与左边界夹角为 -.,斜向下”可

知，粒子进入圆形磁场时的速度方向为斜向右上 -.,，分析

可知粒子带正电，在圆形磁场中运动
，
- 周期 

受 运动过程分析：粒子在圆形磁场中做匀速圆周运动，从

力点进入匀强电场，在电场中做类斜抛运动，在磁场中做

匀速圆周运动，在电场和磁场中速度方向不断改变，每次

进入电场区域时与 沿轴负方向的夹角由 -.,逐渐增大，如

图所示，直到在区域 ，- 的右边界，速度方向变为沿 沿轴向

上，不能进入下一个电场区域 

* 能量分析：粒子在电场中偏转，电场力做正功，动能增

加，在磁场中偏转，洛伦兹力不做功，速度方向改变，从

区域 ， 到区域 ，-，只有电场力做功，可全过程列动能

定理 

【解析】（，）带电粒子在圆形磁场区域做匀速圆周运动，设其

轨迹半径为:，带电粒子的运动轨迹如图所示，

由几何关系得:"%<则() -.,"槡%<， ，分……………………

由洛伦兹力提供圆周运动的向心力，有/##5# "
)#%#
:
， "分…

两式联立，解得带电粒子的比荷
/
)

"槡
%##

%5#<
 ，分……………

（%）设带电粒子进入区域 % 时的速度为 #，，因粒子在区域 ，

运动时竖直方向速度大小不变，故#，*+则）#,"##*+则-.,，

，分……………………………………………………………

根据动能定理有/(为"
，
%
)#%，有

，
%
)#%#， "分…………………

解得每个区域的宽度 为"槡
%5#<##
%(

 ，分……………………

（<）设在区域 ，- 右边界，粒子速度大小为#，方向沿右边界向



上，带电粒子由区域 ， 到区域 ，-，根据动能定理有

/(最=为"
，
%
)#%有

，
%
)#%#， ，分…………………………………

竖直方向，根据动量定理有,/#"5!$")#有)·（有##*+则-.,），

，分……………………………………………………………

其中,#"!$"=为，联立解得5"
.槡%(
=##
 ，分…………………

（-）由题意分析可知，粒子一定在磁场中速度第一次变为竖

直方向，设经过知次加速和在磁场中沿水平方向运动O为后（知

为正整数，O）知），速度第一次变为竖直方向，大小为 #知，由动

能定理有（，3%3<3…3知）/(为"
，
%
)#%知， ，分…………………

竖直方向，根据动量定理有/·
=
-
5O为")#知， ，分……………

则O"
- 知（知3，槡 ）

.
，

解得知理
，）
/
，取知"%，故在区域 - 速度第一次变为竖直方向 

，分……………………………………………………………

…"正# CDEF-GH

( （，）
%/-#

)槡 d（%）
//<%5%

:) ）-）
%./<%5%

:)
d（<）

%")
</5

）"#$
7 受力及运动分析：粒子在加速器中受到电场力，做加速

运动，可以根据动能定理计算进入磁场的速度；粒子在磁

场中受洛伦兹力，做匀速圆周运动 

受 临界分析：第（%）问，加速电压越大，则进入磁场的速度

越大，偏转半径也越大，恰好能打在底片上的两个临界轨

迹如图甲所示 

甲

第（<）问，连接粒子在磁场区运动的初位置与内圆边界的

任意点，与经向夹角为 为，如图乙所示，由几何关系可知，粒

子在磁场中做圆周运动轨迹圆弧所对的圆心角为 %"有

%为，为越大，则圆心角越小，为最大时，即粒子在磁场区运动

的初末位置连线与内圆恰好相切，此时圆心角最小，运动

时间最短 

乙



【解析】（，）粒子在加速器中根据动能定理有/-# "
，
%
)#%#，

，分……………………………………………………………

解得## "
%/-#

)槡  ，分………………………………………

（%）设粒子进入磁场中的速度大小为 #，在电场中，根据动能

定理有/-"
，
%
)#%，

在磁场中，洛伦兹力提供向心力，则有/#5"
)#%

:
， ，分………

联立解得:"
，
5

%)-
/槡 ，

为了使粒子源释放的粒子都能打在底片上，根据几何关

系，可知打在底片最左端时，圆周运动半径最小，为:， "
<<
%
，

，分……………………………………………………………

打在底片最右端时，圆周运动半径最大，为:% "
.<
%
， ，分……

又:， "
，
5

%)-5()

/槡 ，:% "
，
5

%)-57G

/槡 ，

解得-5() "
//<%5%

:)
，-57G"

%./<%5%

:)
， ，分……………………

加速电压-的调节范围为
//<%5%

:) ）-）
%./<%5%

:)
 ，分……

（<）粒子打在内圆上，轨迹与内圆交于电点，如图，

当经电且电向时，圆弧 经电对应的圆心角 #最小，粒子在磁场

中运动用时最短，根据几何关系可知，最小圆心角 #"

%
< "，:< "<， ，分………………………………………………

根据洛伦兹力提供向心力，则有/#，5"
)#%，
:<

， ，分……………

又而， "
%":<
#，

， ，分………………………………………………

运动的时间为$"
#
%"
而，， ，分…………………………………

联立解得$"
%")
</5
 ，分………………………………………

) （，）
，
%动

%)-
/槡 d（%）-//-d（<）

%3 知3槡 ，
%动

%)-
/槡 （其中 <.,知,



//，且知取整数）

!"#$

第（，）问：根据 :"
)#
/5并结合题意可知当 :取最大值时，5

取最小值，轨迹如图甲所示，易知:57G"%动 

甲

第（%）问：当5， "
/
%动

%)-
/槡 时，:， "

)#，
/5，

"%
/
动，运动轨迹如

图乙所示 

乙

第（<）问：当
-
动

%)-
/槡 ,5,

）
动

%)-
/槡 时，

动
）
,<,

动
-
，先分析

离子在两板间的运动过程，再分析离子出板后的运动过

程，根据几何关系求从从射出需满足的条件 

【解析】（，）设离子在电场中加速一次从 向点射入磁场时的

速率为#，，有/-"
，
%
)#%，， ，分………………………………

解得#， "
%/-
)槡 ， ，分…………………………………………

若离子从向点射出后只运动半个圆周就从孔从射出，轨迹半

径有最大值:57G"%动， ，分……………………………………

由/#，55() "
)#%，
:57G

， ，分…………………………………………

解得55() "
，
%动

%)-
/槡  ，分…………………………………

（%）调节磁感应强度大小为5， "
/
%动

%)-
/槡 ，

根据
)#%，
:，

"/#，5，，可得:， "
%
/
动， ，分…………………………

离子在磁场中偏转后再次进入电场减速，至下极板时速度为

零，然后反向加速，离子运动的轨迹如图乙所示，

则在距离 向点的水平距离为 -:， "
:
/
动处，离子离开电场经

磁场偏转再在电场加速后会再次回到该点，多次重复此过程

直至最后从从点离开磁场， ，分……………………………



则由几何关系可知，最后一次在磁场中运动的半径

:在"
，
%

-动有
:
/
动大 为 "，-

/
动， ，分………………………………

根据:在"
)#在
/5，

可得离子从孔从出磁场时的速度#在"
5，/:在
)

，

，分……………………………………………………………

则离子从孔从射出时的动能(射在"
，
%
)#%在， ，分……………

联立解得(射在"-//- ，分……………………………………

（<） 若将磁感应强度在 -
动

%)-
/槡 ，

）
动

%)-
/槡大 为 范围内调

节，设离子未绕开极板时的圆周运动轨迹半径为 <，根据

/-"
，
%
)#%，/#5")

#%

<
，

可得<"
，
5

%)-
/槡 ，

动
）
,<,

动
-
， ，分…………………………

离子在上半部分经三次偏转（每次半个圆周）才可以绕开极
板，然后不断经过极板被加速，设离子绕过两极板右端后加
速次数为知，

由（知3，）/-"
，
%
)#有%，/#有5")

#有%

:
，

可得此时离子运动半径:"< 知3槡 ， ， ，分……………………

离子从孔从射出时满足 -<3%< 知3槡 ， "-动， ，分…………

解得<"
%动

%3 知3槡 ，
， ，分………………………………………

又因为
动
）
,<,

动
-
，可知 <.,知,//， ，分………………………

再根据 /#5")
#%

<
，可得 5"

%3 知3槡 ，
%动

%)-
/槡 （其中 <.,知,

//，且知取整数） ，分………………………………………

…" & #$%&'#$()*AB-./01

+ （，）
(
5
d（%）（(）大小为槡%

(
5
，方向与 "轴正方向夹角 -.,斜

向右下d（((）
)(
5%/

"
%
3，大 为 ，有

)(
5%/大 为

，"#$
7 受力分析：第（，）问，离子在叠加场中沿直线运动，则电
场力与洛伦兹力平衡，使离子不发生偏转 第（%）问，离子
速度改变之后，所受合力不为零 
受 运动分析：第（，）问，离子做匀速直线运动 第（%）问，离
子不再受力平衡，需要利用配速法将运动分解为匀速直线
运动与匀速圆周运动，如图所示，将 #分解出一个 ##，使其

对应的洛伦兹力与电场力平衡，则在## 方向上离子做匀速

直线运动，另一个分运动是以#有## 做匀速圆周运动 



【解析】（，）若离子沿直线运动，则有电场力大小等于洛伦兹
力大小，有(/"5/##， ，分……………………………………

可得## "
(
5
 ，分………………………………………………

（%）将#分解为同向的## "
(
5和#有## "

(
5
， ，分……………

则离子的运动可看成沿 "轴正方向速度大小为 ## "
(
5的匀

速直线运动和速度大小为#有## "
(
5的匀速圆周运动，设匀速

圆周运动半径为<，此分运动有5/（#有##）"
)（#有##）

%

<
，

解得<"
)(
5%/

， "分……………………………………………

其运动周期为而"
%"<
#有##

，解得而"
%")
5/

， ，分…………………

在叠加场内运动时间$"
")
%5/

，可知$"
而
-
 

（(）根据左手定则，离子向下偏转，经过时间 $"
而
-
，可知离子

做匀速圆周运动时的速度偏转角度 #"
"
%
，设打在挡板上的

速度为#有，速度方向与 "轴正方向夹角为 为，如图所示，则

·7) 为"
#有##
##

"，，解得 为"-.,，速度大小为 #有" #%#3（#有##）槡
% "

槡%
(
5
，方向与"轴正方向夹角 -.,斜向右下 "分…………

（((）设打在挡板上的位置坐标为（"#，沿#），"轴方向位移为匀
速直线运动与圆周运动的叠加，沿轴方向为圆周运动的位

移，由$"
而
- 及离子向右下偏转可知，"# "##$3<，H沿# H"<，

"分……………………………………………………………

解得"# "
(
5
·")

%5/
3)(
5%/

")(
5%/

"
%
3，大 为 ， ，分…………………

沿# "有<，解得沿# "有
)(
5%/

， ，分…………………………………

位置坐标为
)(
5%/

"
%
3，大 为 ，有

)(
5%/大 为  ，分………………………

确 （，）
%)#
./5

d（%）
<="
）#

3，%
%.大 为 )#

5/大 为
%

d（<）
#5
<

）"#$
7 审读题干：由题中“在 "向沿平面内 沿轴两侧各为 #"<=,

的范围内发射速度大小为 #、电荷量为 /、质量为 )的粒
子”可知，粒子轨迹半径相同，圆心不同，但是分布在一个
到粒子源距离相等的圆上，属于旋转圆模型 由“速度沿 沿

轴方向发射的粒子刚好垂直打在收集板的最右端，且所有
粒子均能打到收集板上”可知，向到收集板右端为粒子
直径 
受 受力分析：粒子在"轴上方只受洛伦兹力，在"轴下方受
洛伦兹力和电场力作用 
* 运动分析：粒子在"轴上方做匀速圆周运动，将粒子在 "

轴下方的运动分解为匀速圆周运动和匀速直线运动 



【解析】（，）粒子在"轴上方磁场中做匀速圆周运动，

洛伦兹力提供向心力有/#5")
#%

<
， ，分……………………

解得半径<"
)#
/5

，沿 沿轴正方向发射的粒子，轨迹为半圆，垂

直打在收集板最右端，

落点横坐标为"， "%<"
%)#
/5

， ，分……………………………

根据旋转圆的规律及题意可知与 沿轴正方向成 #"<=,斜向

左上或右上发射的粒子，均打在收集板最左端，如图甲所示，

甲

落点横坐标为"% "%<*+则<=,"
:)#
./5

， ，分……………………

收集板最小长度 ，""，有"%， ，分………………………………

解得 ，"
%)#
./5
 ，分……………………………………………

（%）作出粒子速度方向沿左侧与沿轴成 <=,时的轨迹，将该轨

迹顺时针旋转直到与沿右侧与沿轴成 <=,时射出的粒子轨迹
重合，此时在"轴上方扫过的面积最小，如图乙所示，图中半

圆面积 N， "
，
% "<%， ，分………………………………………

大扇形面积 N% "
<=,
<）#,"

（%<） %， ，分…………………………

弓形面积 N< "
，#）,
<）#,"

<%有<则() <=,·<*+则<=,， ，分…………

乙

磁场 的 最 小 面 积 N "N， 3N% 有N< "<=
）# "<% 3，%

%.
<% "

<="
）#

3，%
%.大 为 )#

5/大 为
%

 ，分………………………………………

（<）粒子从（%<，#）处进入"轴下方，初速度沿沿轴负方向，大
小为#，将粒子运动看作沿 沿轴向下的匀速直线运动和匀速

圆周运动的合运动，速度#分解为沿沿轴匀速运动的#匀 和做

圆周运动的#圆，所以有#"#匀3#圆， ，分………………………

由上述分析，有/#匀 5"/(， ，分………………………………

设粒子做圆周运动转过的角度为 为，则有
$
而

"为
%"

，而"
%":
#圆

，

/#圆 5")
#%圆
:
， ，分……………………………………………

整理有$"
为)
/5

，



由题意可知$"
-")
<5/

，解得 为"
-"
<
， ，分………………………

当粒子速度方向与"轴平行时有#匀 "#圆 *+则）#,， ，分……

解得#匀 "#
<
， ，分……………………………………………

联立解得匀强电场电场强度的大小为("
#5
<
 ，分…………

… （，）大小为 % 54则，方向与"轴正方向夹角 ）#,斜向右上
（%）# %. 力4解d# % 5d（<）见解析

!"#$

当重力、电场力、洛伦兹力叠加时：

受力和运动分析：小球在沿轴左侧受到电场力、重力、洛伦
兹力做匀速直线运动，故受力平衡，如图 ， 所示，根据平衡
方程可求解速度大小，设速度方向与 "轴正方向夹角为
#，由几何关系及左手定则判断速度方向 

图 ，

当重力、电场力叠加时：

受力和运动分析：小球受重力和未知方向的电场力，但
向、从两点速度大小相等，根据等效重力场可知，向从连线
与等效重力的方向垂直，根据对称性可知初速度方向与
向从的夹角和末速度方向与向从的夹角相等，设为 为，如图

% 所示，根据几何关系可得 为"#
%

"<#,，由矢量三角形可

知电场力的最小值为);则() <#,，由几何关系可计算 从点
坐标 

图 %

当重力、洛伦兹力叠加时：

受力和运动分析：小球在重力和洛伦兹力的共同作用下
运动，将速度分解为一个沿 "轴正方向的速度，使该洛
伦兹力分力与重力等大反向，则可以将小球的运动分解
为一个水平方向的匀速直线运动和一个匀速圆周运
动，再结合小球水平方向和竖直方向的位移计算是否存
在满足条件的 5% 的值 

【解析】（，）小球在沿轴左侧运动时，受电场力、重力、洛伦兹力，

依题意可得电场力大小为点电 "/(， "槡<);， ，分……………

由平衡条件有/##5， " （);） %3（/(，）槡
% ， ，分………………

代入得## "% 54则， ，分………………………………………

设速度方向与"轴正方向夹角为 #，则 ·7) #"
点电

);
"槡< ，

，分……………………………………………………………

解得 #"）#,，所以速度方向与"轴正方向夹角 ）#,斜向右上 



，分……………………………………………………………
（%）由题意及试题解构可知 向从连线与等效重力场（重力和
电场力的叠加场）的方向垂直，且 向从与 "轴正方向夹角为
<#,，由几何关系，合力与重力的夹角为 <#,，电场强度最小
时，电场力垂直于合力方向，故有/(% ");则() <#,， ，分……

代入数值解得(% "# %. 力4解， ，分…………………………

重力和电场力的合力大小为点");*+则<#,"槡
<
%
);， ，分…

则加速度大小为 &"
点
)

"槡<
%
;， ，分…………………………

从点竖直坐标沿从"
（##*+则<#,）

%

%&*+则<#,
，代入数值解得沿从"# % 5 

，分……………………………………………………………
（<）假设小球可以到达从点，由动能定理得

有);沿从"
，
%
)#%从有

，
%
)#%#， ，分…………………………………

解得#从"#，对小球的运动，可分解为以大小为#， 的分速度水
平向右的匀速直线运动，以大小为#% 的分速度进行的匀速圆
周运动 由于在 从点速度为 #，则两个分速度大小必须相
等，根据## 的方向，可得 ##、#，、#% 构成等边三角形，如图
所示，

根据5%#，/");，## "#， "#%， ，分………………………………

解得5% "# %. J， ，分…………………………………………

洛伦兹力提供向心力5%#%/")
#%%
:
，

解得:"# - 5，

设小球第一次运动到纵坐标为 沿从时，经历的时间为 $#，由几
何知识可知，速度大小为#% 的匀速圆周分运动的轨迹所对圆

心角为 ）#,，所以$# "
，
）
而， ，分………………………………

结合圆周运动的周期而"
%":
#%

"%")
/5%

"%"
.

则， ，分……………

求得该过程小球在水平方向的位移 "# "#，$# 有:则() ）#,，解得

"# "
%"有<槡<

，.
5， ，分…………………………………………

由上述分析可知，小球的运动为周期性的摆线运动，水平向右以
#， 做匀速直线分运动，以速度大小#% 做匀速圆周分运动，且#， "

#% "% 54则，且每经过一个周期而，小球会运动到与从点等高的地
方，则此时小球的横坐标为"在""#3#，·在而（在"#，，，%，…），

，分……………………………………………………………

代入得"在"
%"有<槡<

，.
3-在"

.大 为 5（在"#，，，%，…），由（%）问可

知，从点的横坐标 "从"
沿从

·7) <#,
"槡<

.
5，"在 ""从 时 在 无整数

解，故不能到达从点，

即不存在符合条件的5% 的值 ，分…………………………


