
[image: ]2021年福建省普通高中学业水平选择性考试
物理试题
一、单项选择题：本题共4小题，每小题4分，共6分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1． [image: ]一游客在武夷山九曲溪乘竹筏漂流，途经双乳峰附近的M点和玉女峰附近的N点，如图所示。已知该游客从M点漂流到N点的路程为5.4 km，用时1 h，M、N间的直线距离为1.8 km，则从M点漂流到N点的过程中（    ）	Comment by fj: D
2021年福建高考1
A．该游客的位移大小为5.4 km
B．该游客的平均速率为5.4 m/s
C．该游客的平均速度大小为0.5 m/s
D．若以所乘竹筏为参考系，玉女峰的平均速度为0
【详解】A．位移指的是从M点漂流到N点的有向线段，故位移大小为1.8 km，故A错误；
B．从M点漂流到N点的路程为5.4 km，用时1 h，则平均速率为


故B错误；
C．该游客的平均速度大小为


故C正确；
D．以玉女峰为参考系，所乘竹筏的平均速度为0.5 m/s，若以所乘竹筏为参考系，玉女峰的平均速度也为0.5 m/s，故D错误；
故选C。

2． [image: ]一对平行金属板中存在匀强电场和匀强磁场，其中电场的方向与金属板垂直，磁场的方向与金属板平行且垂直纸面向里，如图所示。一质子（11H）以速度v0自O点沿中轴线射入，恰沿中轴线做匀速直线运动。下列粒子分别自O点沿中轴线射入，能够做匀速直线运动的是（    ）（所有粒子均不考虑重力的影响）	Comment by fj: B
2021年福建高考2
A．以速度的射入的正电子（01e）
B．以速度v0射入的电子（0-1e）
C．以速度2v0射入的核（21H）
D．以速度4 v0射入的α粒子（42He）
【答案】B
【解析】
【详解】质子（11H）以速度v0自O点沿中轴线射入，恰沿中轴线做匀速直线运动，将受到向上的洛伦兹力和电场力，满足


解得


即质子的速度满足速度选择器的条件；
A．以速度的射入的正电子（01e），所受的洛伦兹力小于电场力，正电子将向下偏转，故A错误；
B．以速度v0射入的电子（0-1e），依然满足电场力等于洛伦兹力，而做匀速直线运动，即速度选择题不选择电性而只选择速度，故B正确；
C．以速度2v0射入的核（21H），以速度4 v0射入的α粒子（42He）

，其速度都不满足速度选器的条件，故都不能做匀速直线运动，故CD错误；
[image: ]故选B。

3． 某住宅小区变压器给住户供电的电路示意图如图所示，图中R为输电线的总电阻。若变压器视为理想变压器，所有电表视为理想电表，不考虑变压器的输入电压随负载变化，则当住户使用的用电器增加时，图中各电表的示数变化情况是（    ）	Comment by fj: D
2021年福建高考3
A．A1增大，V2不变，V3增大
B．A1增大，V2减小，V3增大
C．A2增大，V2增大，V3减小
D．A2增大，V2不变，V3减小

【详解】不考虑变压器的输入电压随负载变化，即变压器原线圈的输入电压不变，根据




可知，变压器副线圈的输出电压不变；当住户使用的用电器增加时，即用户的总电阻变小，由



可知，副线圈的电流变大，而由


可知V3减小；由理想变压器的原理



可知原线圈的电流变大；故综合上述分析可知A1增大，A2增大，V2不变，V3减小；
故选D。

4． [bookmark: _Hlk134008103]福建属于台风频发地区，各类户外设施建设都要考虑台风影响。已知 10 级台风的风速范围为 24.5 m/s ~ 28.4 m/s，16 级台风的风速范围为 51.0 m/s ~ 56.0 m/s。若台风迎面垂直吹向一固定的交通标志牌，则 16 级台风对该交通标志牌的作用力大小约为 10 级台风的（    ）	Comment by fj: B
2021年福建高考4
A．2 倍		B．4 倍		C．8 倍		D．16 倍

【详解】设空气的密度为ρ，风迎面垂直吹向一固定的交通标志牌的横截面积为S，在时间的空气质量为


假定台风迎面垂直吹向一固定的交通标志牌的末速度变为零，对风由动量定理有


可得




10级台风的风速，16级台风的风速，则有


故选B。
二、多项选择题：本题共4小题，每小题6分，共24分。每小题有多项符合题目要求，全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分。
5． 以声波作为信息载体的水声通信是水下长距离通信的主要手段。2020年11月10日，中国载人潜水器“奋斗者”号创造了10909米深潜纪录。此次深潜作业利用了水声通信和电磁通信等多种通信方式进行指令传输或数据交换，如图所示。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BD
2021年福建高考5
[image: ]
A．“奋斗者”号与“探索一号”通信的信息载体属于横波
B．“奋斗者”号与“沧海”号通信的信息载体属于横波
C．“探索一号”与通信卫星的实时通信可以通过机械波实现
D．“探索一号”与“探索二号”的通信过程也是能量传播的过程
【详解】A．由题知，“奋斗者”号与“探索一号”通信是通过水声音通信，由下而上，故信息载体属于纵波，故A错误；
B．由题知，“奋斗者”号与“沧海”号通信是通过水声音通信，由左向右，故信息载体属于横波，故B正确；
C．因为太空中没有介质，故机械波无法传播，所以“探索一号”与通信卫星的实时通信只能通过电磁通信来实现，故C错误；
D．在传递信息的过程也是传递能量的过程，故“探索一号”与“探索二号”的通信过程也是能量传播的过程，故D正确。
故选BD。

6． [image: ]如图，四条相互平行的细长直导线垂直坐标系xOy平面，导线与坐标平面的交点为a、b、c、d四点。已知a、b、c、d为正方形的四个顶点，正方形中心位于坐标原点O，e为cd的中点且在y轴上；四条导线中的电流大小相等，其中过a点的导线的电流方向垂直坐标平面向里，其余导线电流方向垂直坐标平面向外。则（    ）	Comment by fanjing: BD
2021年福建高考6
A．O点的磁感应强度为0
B．O点的磁感应强度方向由O指向c
C．e点的磁感应强度方向沿y轴正方向
D．e点的磁感应强度方向沿y轴负方向
【详解】AB．由题知，四条导线中的电流大小相等，且到O点的距离相等，故四条导线在O点的磁感应强度大小相等，根据右手螺旋定则可知，四条导线中在O点产生的磁感应强度方向，如图所示
[image: ]




由图可知，与相互抵消，与合成，根据平行四边形定则，可知O点的磁感应强度方向由O指向c，其大小不为零，故A错误，B正确；
CD．由题知，四条导线中的电流大小相等，a、b到e点的距离相等，故a、b在e点的磁感应强度大小相等，c、d到e点的距离相等，故c、d在e点的磁感应强度大小相等，根据右手螺旋定则可知，四条导线中在O点产生的磁感应强度方向，如图所示
[image: ]





由图可知与大小相等，方向相反，互相抵消；而与大小相等，方向如图所示，根据平行四边形定则，可知两个磁感应强度的合磁感应强度沿y轴负方向，故C错误，D正确。
故选BD。

7． [image: ]如图，P、Q是两根固定在水平面内的光滑平行金属导轨，间距为L，导轨足够长且电阻可忽略不计。图中EFGH矩形区域有一方向垂直导轨平面向上、感应强度大小为B的匀强磁场。在t = t1时刻，两均匀金属棒a、b分别从磁场边界EF、GH进入磁场，速度大小均为v0；一段时间后，流经a棒的电流为0，此时t = t2，b棒仍位于磁场区域内。已知金属棒a、b相同材料制成，长度均为L，电阻分别为R和2R，a棒的质量为m。在运动过程中两金属棒始终与导轨垂直且接触良好，a、b棒没有相碰，则（    ）	Comment by fanjing: AD
2021年福建高考7
A．t1时刻a棒加速度大小为
B．t2时刻b棒的速度为0
C．t1～t2时间内，通过a棒横截面的电荷量是b棒的2倍
D．t1～t2时间内，a棒产生的焦耳热为
mv02
【详解】A．由题知，a进入磁场的速度方向向右，b的速度方向向左，根据右手定则可知，a产生的感应电流方向是E到F，b产生的感应电流方向是H到G，即两个感应电流方向相同，所以流过a、b的感应电流是两个感应电流之和，则有


对a，根据牛顿第二定律有


解得


故A正确；
B．根据左手定则，可知a受到的安培力向左，b受到的安培力向右，由于流过a、b的电流一直相等，故两个力大小相等，则a与b组成的系统动量守恒。由题知，t2时刻流过a的电流为零时，说明a、b之间的磁通量不变，即a、b在t2时刻达到了共同速度，设为v。由题知，金属棒a、b相同材料制成，长度均为L，电阻分别为R和2R，根据电阻定律有


，
解得


已知a的质量为m，设b的质量为mʹ，则有


，
联立解得


取向右为正方向，根据系统动量守恒有


解得


故B错误；
C．在t1～t2时间内，根据


因通过两棒的电流时刻相等，所用时间相同，故通过两棒横截面的电荷量相等，故C错误；
D．在t1～t2时间内，对a、b组成的系统，根据能量守恒有


解得回路中产生的总热量为


对a、b，根据焦耳定律有


因a、b流过的电流一直相等，所用时间相同，故a、b产生的热量与电阻成正比，即


又


解得a棒产生的焦耳热为


故D正确。
故选AD。

8． [image: ]两位科学家因为在银河系中心发现了一个超大质量的致密天体而获得了2020年诺贝尔物理学奖。他们对一颗靠近银河系中心的恒星S2的位置变化进行了持续观测，记录到的S2的椭圆轨道如图所示。图中O为椭圆的一个焦点，椭圆偏心率（离心率）约为0.87。P、Q分别为轨道的远银心点和近银心点，Q与O的距离约为120 AU（太阳到地球的距离为1 AU），S2的运行周期约为16年。假设S2的运动轨迹主要受银河系中心致密天体的万有引力影响，根据上述数据及日常的天文知识，可以推出（    ）	Comment by fanjing: BCD
2021年福建高考8
A．S2与银河系中心致密天体的质量之比
B．银河系中心致密天体与太阳的质量之比
C．S2在P点与Q点的速度大小之比
D．S2在P点与Q点的加速度大小之比
【详解】A．设椭圆的长轴为2a，两焦点的距离为2c，则偏心率



且由题知，Q与O的距离约为，即



由此可得出a与c，由于是围绕致密天体运动，根据万有定律，可知无法求出两者的质量之比，故A错误；
B．根据开普勒第三定律有



式中k是与中心天体的质量M有关，且与M成正比；所以，对是围绕致密天体运动有


对地球围绕太阳运动有


两式相比，可得






因的半长轴a、周期，日地之间的距离，地球围绕太阳运动的周期都已知，故由上式，可以求出银河系中心致密天体与太阳的质量之比，故B正确；
C．根据开普勒第二定律有


解得



因a、c已求出，故可以求出在P点与Q点的速度大小之比，故C正确；

D．不管是在P点，还是在Q点，都只受致密天体的万有引力作用，根据牛顿第二定律有


解得


因P点到O点的距离为a＋c，Q点到O点的距离为a − c，解得


因a、c已求出，故S2在P点与Q点的加速度大小之比，故D正确。
故选BCD。
三、非选择题：共60分，其中9、10题为填空题，11、12为实验题，13～15题为计算题。考生根据要求作答。
9． （4分）核污水中常含有氚（31H）等放射性核素，处置不当将严重威胁人类安全。氚β衰变的半衰期长达12.5年，衰变方程为31H→AZHe＋0−1e＋，其中是质量可忽略不计的中性粒子，Z = ___________，A = ___________。若将含有质量为m的氚的核污水排入大海，即使经过50年，排入海中的氚还剩___________m（用分数表示）。	Comment by fanjing: 2，3，
2021年福建高考9
【详解】根据电荷数守恒和质量数守恒可得




经过50年，排入海水中的氚的剩余质量为



10． [image: ]（4分）如图，一定质量的理想气体由状态A变化到状态B，该过程气体对外___________（填“做正功”“做负功”或“不做功”），气体的温度___________（填“升高”“降低”“先升高后降低”“先降低后升高”或“始终不变”）。	Comment by fanjing: 做正功，先升高后降低
2021年福建高考10
【详解】（1）该过程气体体积增大，对外做正功
（2）由题图可知，从状态A到状态B，p与V的乘积先增大后减小，根据理想气体状态方程 = C可知，气体的温度先升高后降低。

11． （6分）某实验小组使用多用电表和螺旋测微器测量一长度为80.00 cm电阻丝的电阻率，该电阻丝的电阻值约为100～200 Ω，材料未知。实验过程如下：	Comment by fanjing: （1）1.414
（3）×10
（5）160
（7）3.14×10−4
2021年福建高考11

（1）用螺旋测微器测量该电阻丝的直径，示数如图（a）所示。该电阻丝的直径为___________mm。
（2）对多用电表进行机械调零。
（3）将多用电表的选择开关旋至___________倍率的电阻挡（填“×1”“×10”“×100”或“×1 k”）。
（4）将黑、红表笔短接，调节欧姆调零旋钮，使指针指在电阻挡零刻度线。
（5）将黑、红表笔并接在待测电阻丝两端，多用电表的示数如图（b）所示。该电阻丝的电阻值为___________Ω。
（6）测量完成之后，将表笔从插孔拔出，并将选择开关旋到“OFF”位置。
（7）实验测得的该电阻丝电阻率为___________Ω·m（结果保留3位有效数字）。
【详解】（1）该电阻丝的直径为


（3）使用多用电表欧姆挡测电阻时，为了减小误差，应尽可能使指针偏转至刻度盘中央附近，由于该电阻丝的阻值在100~200Ω，而表盘中央刻度在15~20左右 ，所以应选择×10倍率的电阻挡；
（5）15~20之间的分度值为1，所以该电阻丝的电阻值为


（7）根据电阻定律有


解得该电阻丝的电阻率为



12． （6分）某实验小组利用图（a）所示的实验装置探究空气阻力与速度的关系，实验过程如下：	Comment by fanjing: （2）往右移
（4）0.15
（5）逐渐变小，空气阻力随速度增大而增大
2021年福建高考12
[image: ]
（1）首先将未安装薄板的小车置于带有定滑轮的木板上，然后将纸带穿过打点计时器与小车相连。
（2）用垫块将木板一端垫高，调整垫块位置，平衡小车所受摩擦力及其他阻力。若某次调整过程中打出的纸带如图（b）所示（纸带上的点由左至右依次打出），则垫块应该___________（填“往左移”“往右移”或“固定不动”）。
（3）在细绳一端挂上钩码，另一端通过定滑轮系在小车前端。
（4）把小车靠近打点计时器，接通电源，将小车由静止释放。小车拖动纸带下滑，打出的纸带一部分如图（c）所示。已知打点计时器所用交流电的频率为50 Hz，纸带上标出的每两个相邻计数点之间还有4个打出的点未画出。打出F点时小车的速度大小为___________m/s（结果保留2位小数）。
[image: ]
（5）保持小车和钩码的质量不变，在小车上安装一薄板。实验近似得到的某时刻起小车v-t图像如图（d）所示，由图像可知小车加速度大小___________（填“逐渐变大”“逐渐变小”或“保持不变”）。据此可以得到的实验结论是______________________。
【详解】（2）由题图（b）可知从左往右点间距逐渐增大，说明小车做加速运动，即平衡摩擦力过度，应减小木板的倾角，即将垫块往右移。
（4）打F点时小车的速度大小等于打E、G两点之间小车的平均速度大小，即


（5）v-t图像的斜率表示加速度，所以由图像可知小车加速度大小逐渐变小。
小车加速度随速度的增大而变小，根据牛顿第二定律可知小车所受合外力F随速度的增大而变小。装上薄板后，设小车所受空气阻力大小为f，则


而细绳拉力T不变，故由此得到的结论是空气阻力随速度增大而增大。

13． （12分）一火星探测器着陆火星之前，需经历动力减速、悬停避障两个阶段。在动力减速阶段，探测器速度大小由96 m/s减小到0，历时80 s。在悬停避障阶段，探测器启用最大推力为7500 N的变推力发动机，在距火星表面约百米高度处悬停，寻找着陆点。已知火星半径约为地球半径的，火星质量约为地球质量的，地球表面重力加速度大小取10 m/s2，探测器在动力减速阶段的运动视为竖直向下的匀减速运动。求：	Comment by fanjing: （1）1.2 m/s2，3840 m
（2）1875 kg
2021年福建高考13
（1）在动力减速阶段，探测器的加速度大小和下降距离；
（2）在悬停避障阶段，能借助该变推力发动机实现悬停的探测器的最大质量。
【详解】（1）设探测器在动力减速阶段所用时间为t，初速度大小为v1，末速度大小为v2，加速度大小为a，由匀变速直线运动速度公式有

   ①
代入题给数据得

   ②
设探测器下降的距离为s，由匀变速直线运动位移公式有

   ③
联立②③式并代入题给数据得

   ④






（2）设火星的质量、半径和表面重力加速度大小分别为、和，地球的质量、半径和表面重力加速度大小分别为、和由牛顿运动定律和万有引力定律，对质量为m的物体有

 ⑤

 ⑥

式中G为引力常量。设变推力发动机的最大推力为F，能够悬停的火星探测器最大质量为，由力的平衡条件有

 ⑦
联立⑤⑥⑦式并代入题给数据得

   ⑧
在悬停避障阶段，该变推力发动机能实现悬停的探测器的最大质量约为1875 kg。

14． [image: ]（12分）如图（a），一倾角37°的固定斜面的AB段粗糙，BC段光滑。斜面上一轻质弹簧的一端固定在底端C处，弹簧的原长与BC长度相同。一小滑块在沿斜面向下的拉力T作用下，由A处从静止开始下滑，当滑块第一次到达B点时撤去T。T随滑块沿斜面下滑的位移s的变化关系如图（b）所示。已知AB段长度为2 m，滑块质量为2 kg，滑块与斜面AB段的动摩擦因数为0.5，弹簧始终在弹性限度内，重力加速度大小取10 m/s2，sin37° = 0.6。求：	Comment by fanjing: （1）7 m/s2
（2）26 J
（3）1.3 m
2021年福建高考14
（1）当拉力为10 N时，滑块的加速度大小；
（2）滑块第一次到达B点时的动能；
（3）滑块第一次在B点与弹簧脱离后，沿斜面上滑的最大距离。
【解析】
【详解】（1）设小滑块的质量为m，斜面倾角为θ，滑块与斜面间的动摩擦因数为μ，滑块受斜面的支持力大小为N，滑动摩擦力大小为f，拉力为10 N时滑块的加速度大小为a。由牛顿第二定律和滑动摩擦力公式有

   ①

   ②

   ③
联立①②③式并代入题给数据得

   ④
（2）设滑块在AB段运动的过程中拉力所做的功为W，由功的定义有

   ⑤




式中T1、T2和s1、s2分别对应滑块下滑过程中两阶段所受的拉力及相应的位移大小。依题意，，，，。设滑块第一次到达B点时的动能为Ek，由动能定理有

   ⑥
联立②③⑤⑥式并代入题给数据得
Ek = 26 J   ⑦
（3）由机械能守恒定律可知，滑块第二次到达B点时，动能仍为Ek。设滑块离B点的最大距离为smax，由动能定理有

   ⑧
联立②③⑦⑧式并代入题给数据得
smax = 1.3 m   ⑨

15． （16分）如图（a），同一竖直平面内A、B、M、N四点距O点的距离均为L，O为水平连线AB的中点，M、N在AB连线的中垂线上。A、B两点分别固定有一点电荷，电荷量均为Q（Q＞0）。以O为原点，竖直向下为正方向建立x轴。若取无穷远处为电势零点，则ON上的电势φ随位置x的变化关系如图（b）所示。一电荷量为Q（Q＞0）的小球S1以一定初动能从M点竖直下落，一段时间后经过N点，其在ON段运动的加速度大小a随位置x的变化关系如图（c）所示。图中g为重力加速度大小，k为静电力常量。	Comment by fanjing: （1）
（2）
（3）Ek＞
2021年福建高考15
（1）求小球S1在M点所受电场力大小。
（2）当小球S1运动到N点时，恰与一沿x轴负方向运动的不带电绝缘小球S2发生弹性碰撞。已知S1与S2的质量相等，碰撞前、后S1的动能均为，碰撞时间极短。求碰撞前S2的动量大小。
（3）现将S2固定在N点，为保证S1能运动到N点与之相碰，S1从M点下落时的初动能须满足什么条件？
[image: ]
【详解】（1）设A到M点的距离为RM，A点的电荷对小球S1的库仑力大小为FA，由库仑定律有

   ① 
设小球S1在M点所受电场力大小为FM，由力的合成有

   ②
联立①②式，由几何关系并代入数据得

   ③

（2）设O点下方处为C点，A与C的距离为RC，小球S1在C处所受的库仑力大小为FC，由库仑定律和力的合成有

   ④
式中


设小球S1的质量为m1，小球S1在C点的加速度大小为a，由牛顿第二定律有

   ⑤
由图（c）可知，式中


联立④⑤式并代入数据得

   ⑥




设S2的质量为m2，碰撞前、后S1的速度分别为，，S2碰撞前、后的速度分别为，，取竖直向下为正方向。由动量守恒定律和能量守恒定律有

   ⑦

   ⑧

设小球S2碰撞前的动量为，由动量的定义有

   ⑨
依题意有




联立⑥⑦⑧⑨式并代入数据，得

⑩

即碰撞前S2的动量大小为。

（3）设O点上方处为D点。根据图（c）和对称性可知，S1在D点所受的电场力大小等于小球的重力大小，方向竖直向上，S1在此处加速度为0；S1在D点上方做减速运动，在D点下方做加速运动，为保证S1能运动到N点与S2相碰，S1运动到D点时的速度必须大于零。

设M点与D点电势差为，由电势差定义有

   ⑪
设小球S1初动能为Ek，运动到D点的动能为EkD，由动能定理有

   ⑫

   ⑬
由对称性，D点与C点电势相等，M点与N点电势相等，依据图（b）所给数据，并联立⑥⑪⑫⑬式可得

   ⑭
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  2 021 年福建省普通高中学业水平选择性考试   物理试题   一、单项选择题：本题共 4 小题，每小题 4 分，共 6 分。在每小题给出的四个选项中，只有 一项是符合题目要求的。   1 ． 一游客在武夷山九曲溪乘竹筏漂流， 途经双乳峰附近的 M 点和玉女峰附近 的 N 点，如图所示。已知该游客从 M 点 漂流到 N 点的路程为 5 .4  km ，用时 1   h ， M 、 N 间的直线距离为 1 .8  km ，则从 M 点漂流到 N 点的过程中 （       ）   A ． 该游客的位移大小为 5 .4  km   B ． 该游客的平均速率为 5 .4  m/ s   C ． 该游客的平均速度大小为 0 .5  m/ s   D ． 若以所乘竹筏为参考系，玉女峰的平 均速度为 0   【详解】 A ．位移指的是从 M 点漂流到 N 点的有向线段，故位移大小为 1 .8  km ，故 A 错误；   B ．从 M 点漂流到 N 点的路 程为 5 .4  km ，用时 1   h ，则平均速率为  

5.4
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
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  故 B 错误；   C ．该游客的平均速度大小为  

1.8

=km/h=0.5m/s

1

x

v

t



  故 C 正确；   D ．以玉女峰为参考系，所乘竹筏的平均速度为 0 .5  m/ s ，若以所乘竹筏为参考系，玉女峰的 平均速度也为 0 .5  m/ s ，故 D 错误；   故选 C 。     2 ． 一对平行金属板中存在匀强电场和匀 强磁场，其中电场的方向与金属板垂直， 磁场的方向与金属板平行且垂直纸面向 里，如图所示。一质子（ 1 1 H ）以速度 v 0 自 O 点沿中轴线射入，恰沿中轴线做匀速直 线运动。下列粒子分别自 O 点沿中轴线射 入，能够做匀速直线运动的是 （       ）（所 有粒子均不考虑重力的影响）   A ． 以速度 v 0 2   的射入的正电子 （ 0 1 e ）   B ． 以速度 v 0 射入的电子 （ 0 - 1 e ）   C ． 以速度 2 v 0 射入的核 （ 2 1 H ）   D ． 以速度 4   v 0 射入的 α 粒子 （ 4 2 He ）   【答案】 B   【解析】   【详解】质子 （ 1 1 H ） 以速度 v 0 自 O 点沿中轴线射入，恰沿中轴线做匀速直线运动，将受到 向上 的 洛伦兹力和电场力，满足  
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  解得  

