
第1页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

2022 北京北师大附中高二（上）期末 

物    理 

本试卷有四道大题，考试时长 90 分钟，满分 100 分。 

一、单项选择题（本大题共 12小题，共 36 分） 

1. 物体的质量与速度的乘积叫动量，在国际单位制中动量的单位是（  ） 

A. N·m B. kg·m C. kg·m/s D. kg·m/s2 

2. 家庭电路中电压的瞬时值表达式为 220 2 sin 314 Vu t= （ ），则交流电压的有效值是（  ） 

A  220V B. 220 2V  C. 110V D. 110 2V

3. 如图所示，一个矩形线框 abcd 放在垂直于纸面向里 匀强磁场中，O1O2是线框的对称轴。线框在下列

各种运动中，整个线框始终．．处于磁场之内，能使线框中产生感应电流的是（  ） 

A. 沿纸面向左移动 B. 以 O1O2为轴转动 

C. 垂直纸面向里移动 D. 垂直纸面向外移动 

4. 如图所示，在水平直导线正下方，放一个可以自由转动的小磁针。现给直导线通以向右的恒定电流，不

考虑其它磁场的影响，下列说法正确的是（  ） 

A. 小磁针保持不动 B. 小磁针的 N 极将向下转动 

C. 小磁针的 N 极将垂直于纸面向里转动 D. 小磁针的 N 极将垂直于纸面向外转动 

5. 在如图所示的 LC 电磁振荡电路中，若想增大电磁振荡的频率，可采取的措施是（  ） 

A. 保持电感器的电感不变，只增大电容器的电容 B. 保持电容器的电容不变，只增大电感器的电感 

.
的
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C. 同时增大电感器的电感和电容器的电容 D. 同时减少电感器的电感和电容器的电容 

6. 传感器能够把非电学量转化为电学量，可以很方便地测量、传输、处理和控制。关于光敏电阻在传感器

中的作用，下列说法正确的是（  ） 

A. 将热信号转化为电信号 B. 将光信号转化为电信号 

C. 将力信号转化为电信号 D. 将磁信号转化为电信号 

7. 如图所示，理想变压器输入电压保持不变。若将滑动变阻器的滑动触头向上移动，下列说法正确的是

（  ） 

 

A. 电表 1A 的示数增大 B. 电表 2A 的示数减小 

C. 电表 1V 、 2V 的示数都不变 D. 电表 1V 、 2V 的示数都增大 

8. 物理课上，卢老师做了一个奇妙的“自感现象”实验。按图连接电路，先闭合开关 S，电路稳定后小灯泡

A 正常发光，然后断开开关 S，同学们发现小灯泡 A 闪亮一下再熄灭。已知自感线圈 L 的直流电阻为 RL，

小灯泡 A 正常发光时电阻为 RA．下列说法正确的是（  ） 

 

A. L AR R  

B. L AR R  

C. 断开开关 S 后的瞬间，小灯泡 A 中的电流方向为 a→b 

D. 断开开关 S 后的瞬间，小灯泡 A 中的电流方向为 b→a 

9. 如图所示，匀强磁场中有两个导体圆环 a、b，磁场方向与圆环所在平面垂直．磁感应强度 B 随时间均

匀增大．两圆环半径之比为 2∶1，圆环中产生 感应电动势分别为 Ea和 Eb.不考虑两圆环间的相互影

响．下列说法正确的是(  ) 

的
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A  Ea∶Eb＝4∶1，感应电流均沿逆时针方向 

B. Ea∶Eb＝4∶1，感应电流均沿顺时针方向 

C. Ea∶Eb＝2∶1，感应电流均沿逆时针方向 

D. Ea∶Eb＝2∶1，感应电流均沿顺时针方向 

10. 某数码相机的锂电池电动势为 7.2V，容量为 800mA·h，能连续拍摄约 300 张照片。根据以上信息估

算每拍摄一张照片消耗的电能最接近（  ） 

A. 0.02J B. 20J C. 70J D. 47 10 J  

11. 如图所示，匀强磁场限定在一个半径为 R 圆形区域内，磁场方向垂直纸面向外。一个质量为 m，电荷

量为 q，初速度大小为 v 的带电粒子沿磁场区域的直径方向从 P 点射入磁场，从 Q 点沿半径方向射出磁

场，粒子射出磁场时的速度方向与射入磁场时相比偏转了 角。不计粒子重力，下列说法正确的是

（  ） 

 

A. 粒子带负电 B. 粒子在磁场中运动的轨道半径为 tan
2

R


 

C. 磁场的磁感应强度大小为
tan

2
mv

qR



 D. 粒子在磁场中运动的时间为 vRθ 

12. 课堂上，杨老师演示了一个有趣的电磁现象：将一空心铝管竖立，把一块直径比铝管内径小一些的圆

柱形的强磁铁从铝管上端由静止释放，强磁铁在铝管内下落过程中始终沿着铝管的轴线运动，不与铝管内

壁接触，且无翻转。可以观察到，相比强磁铁自由下落，强磁铁在铝管中的下落会延缓许多。强磁铁由静

止释放在铝管中运动过程中，关于其运动和受力情况，下列分析正确的是（  ） 

.
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A. 先加速下落后减速下落 

B. 始终做加速运动，且加速度不断增大 

C. 所受铝管对它的作用力方向竖直向上 

D. 所受合力方向竖直向上 

二、多项选择题（每题 3 分，共 12 分） 

13. 把长度 L、电流 I 都相同的一小段通电导线垂直磁场方向放入某磁场中的 A、B 两点，通电导线在 A 点

受到的磁场力较大，则（  ） 

A. A 点的磁感应强度一定大于 B 点的磁感应强度 

B. A 点的磁感应强度可能小于 B 点的磁感应强度 

C. 两点的磁感应强度方向一定相同 

D. 两点的磁感应强度方向可能不同 

14. 如图所示，两平行金属板中有相互垂直的匀强电场和匀强磁场，一个带正电粒子从两板正中央垂直电

场、磁场入射，它在金属板间运动轨迹如图中曲线所示，则在粒子穿过金属板间区域过程中（  ） 

 

A. 受到的静电力方向始终与电场强度方向相同 B. 受到的磁场力方向始终与电场强度方向相反 

C. 静电力对带电粒子做正功 D. 磁场力对带电粒子做负功 

15. 如图 1 所示，用充电宝为一手机电池充电，其等效电路如图 2 所示。在充电开始后的一段时间 t 内，充

电宝的输出电压 U、输出电流 I 可认为是恒定不变的，设手机电池的内阻为 r，则时间 t 内（  ） 
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A. 充电宝输出的电功率为 UI 

B. 充电宝产生的热功率为 2I r  

C. 手机电池产生的焦耳热为
2U

t
r

 

D. 手机电池储存的化学能为 2UIt I rt−  

16. 为探讨磁场对脑部神经组织的影响及临床医学应用，某小组查阅资料得知：“将金属线圈放置在头部

上方几厘米处，给线圈通以上千安培、历时约几毫秒的脉冲电流，电流流经线圈产生瞬间的高强度脉冲磁

场，磁场穿过头颅对脑部特定区域产生感应电场及感应电流，而对脑神经产生电刺激作用，其装置如图所

示。”同学们讨论得出的下列结论正确的是（  ） 

 

 

A. 脉冲电流流经线圈会产生高强度的磁场是电流的磁效应 

B. 脉冲磁场对脑部特定区域产生感应电流是电磁感应现象 

C. 若将脉冲电流改为恒定电流，可持续对脑神经产生电刺激作用 

D. 若脉冲电流最大强度不变，但缩短脉冲电流时间，则在脑部产生的感应电场及感应电流会增强 

三、实验题（共 12 分） 

17. 电阻是一种非常重要的电路元件，下面讨论与电阻相关问题。 

（1）热敏电阻常用于温度控制或过热保护装置中。图 1 为某种热敏电阻和金属热电阻的阻值 R 随温度 t 变

化的示意图。由图可知，这种热敏电阻在温度上升时导电能力___________（选填“增强”或“减弱”）；

相对金属热电阻而言，热敏电阻对温度变化的影响更___________（选填“敏感”或“不敏感”）。    

  

（2）在“测量金属丝的电阻率”实验中，选择一根粗细均匀的合金丝来进行测量。 

①用螺旋测微器测量合金丝的直径。为防止读数时测微螺杆发生转动，读数前应先旋紧图 2 所示的部件

___________（选填“A”“B”“C”或“D”），合金丝的直径的测量值为___________mm。 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 

第6页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

  

②某次测量中，若测出合金丝接入电路部分的长度为 L，直径为 d，合金丝两端电压为 U，电流为 I，则该

合金电阻率的表达式 ρ=___________。（用上述字母和通用数学符号表示） 

③在本实验中，为了减少实验过程中的系统误差，伏安法测电阻时，采用了电流表外接法，如图 3 所示。

这样测出的合金丝电阻阻值和真实值相比___________。（选填“偏大”或“偏小”） 

④利用测出的电阻率可以帮助我们解决实际问题。有一根细长而均匀的该金属材料管线样品，其截面为外

方内圆，如图 4 所示。正方形边长为 a，而管线内圆的直径 d 太小无法直接测量。已知此样品长度为 L，

电阻率为 ρ。为了测出 d，有位同学想出一个方法，他只测出了电阻 R，就计算出了 d。请写出计算式

d=___________。 

四、论述和计算题（共 40 分，第 18、19题各 8分，第 20 题 10分，第 21 题 14 分） 

18. 如图 1 所示，用电动势为 E、内阻为 r 的电源，向滑动变阻器 R 供电。改变变阻器 R 的阻值，路端电

压 U 与电流 I 均随之变化。 

（1）以 U 为纵坐标，I 为横坐标，在图 2 中画出变阻器阻值 R 变化过程中 U-I 图像的示意图，并说明 U-I

图像与两坐标轴交点的物理意义。 

（2）请在图 2 画好 U-I 关系图线上任取一点，画出带网格的图形，以其面积表示此时电源的输出功率。 

 

19. 如图所示，质量为 m、电荷量为 q 的带电粒子，以初速度 v 沿垂直磁场方向射入磁感应强度为 B 的匀

强磁场，在磁场中做匀速圆周运动，不计带电粒子所受重力： 

（1）求粒子做匀速圆周运动的半径 R 和周期 T； 

（2）为使该粒子做匀速直线运动，还需要同时存在一个与磁场方向垂直的匀强电场，求电场强度 E 的大

小。 

的
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20. 如图所示，两平行金属导轨间的距离 L=0.40 m，金属导轨所在平面与水平面夹角 θ=37°，在导轨所在

的平面内，分布着磁感应强度 B=0.50 T、方向垂直于导轨所在平面的匀强磁场。金属导轨的一端接有电动

势 E=4.5 V、内阻 r=0.50 Ω 的直流电源。现把一个质量 m=0.040 kg 的导体棒 ab 放在金属导轨上，导体棒

恰好静止。导体棒与金属导轨垂直且接触良好，导体棒与金属导轨接触的两点间的电阻 R0=2.5 Ω，金属导

轨电阻不计，取 g=10 m/s2，sin 37°=0.60，cos 37°=0.80。求： 

(1)通过导体棒的电流； 

(2)导体棒受到的安培力大小； 

(3)导体棒受到的摩擦力。 

 

21. 如图 1 所示，足够长的平行光滑金属导轨水平放置，宽度为 L，一端连接阻值为 R 的电阻。导轨所在

空间存在竖直向下的匀强磁场，磁感应强度为 B。电阻为 r 的导体棒 MN 放在导轨上，其长度恰好等于导

轨间距，与导轨接触良好，导体棒沿导轨向右匀速运动，速度大小为 v。导轨的电阻可忽略不计。 

（1）求回路中的感应电流 I 和导体棒两端的电压 U； 

（2）通过公式推导证明：导体棒向右匀速运动 t 时间内，拉力做的功 W 等于电路获得的电能 W 电； 

（3）若要使回路中不产生感应电流，在导体棒运动的过程中，磁感应强度 B 应随时间 t 变化。设 t=0 时刻

磁场的磁感应强度大小为 B0，请在图 2 中作出相应的 B-t 图像，并通过推导说明作图依据。 

（4）经典物理学认为，金属的电阻源于定向运动的自由电子和金属离子（即金属原子失去电子后的剩余

部分）的碰撞。展开你想象的翅膀，对导体棒中的自由电子给出一个合理的运动模型；在此基础上，试在

图 3 中画出导体棒中的电子在沿导体棒所在直线方向上的受力示意图（要求对每个力进行准确的文字说

明） 
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参考答案 

一、单项选择题（本大题共 12小题，共 36 分） 

1. 【答案】C 

【解析】 

【详解】由动量表达式 p mv= ，质量的国际单位为kg ，速度的国际单位为m / s ，可知动量的国际单位为

kg m / s ，选项 C 正确，ABD 错误； 

故选 C。 

2. 【答案】A 

【解析】 

【详解】由电压的瞬时值表达式可知最大电压为220 2V，且为正弦交流电，所以电压的有效值为 

mU
U = =220V

2
有  

故 A 正确，BCD 错误。 

故选 A。 

3. 【答案】B 

【解析】 

【详解】ACD．由于磁场是匀强磁场，把线框向左移动，垂直纸面向里或向外移动，穿过线框平面的磁通量

都不变，所以不能使线框中产生感应电流，故 ACD 错误； 

B．当线圈以 O1O2为轴转动时，其磁通量发生变化，故有感应电流产生，故 B 正确。 

故选 B。 

4. 【答案】C 

【解析】 

【详解】根据安培定则可知，直导线下面的磁场方向垂直纸面向里，可知小磁针的 N 极将垂直于纸面向里

转动。 

故选 C。 

5. 【答案】D 

【解析】 

【详解】根据 

1

2
f

LC
=  

可知要使 f 增大，可以减小电容和电感，故 ABC 错误，D 正确。 

故选 D。 

6. 【答案】B 

【解析】 
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【详解】光敏电阻的作用是为了检测光信号的变化，所以光敏电阻的作用是将光信号转化为电信号，故 ACD

错误，B 正确。 

故选 B。 

7. 【答案】B 

【解析】 

分析】 

【详解】输入电压不变，匝数比不变，输出电压就不变，滑动变阻器滑片向上移动，其接入电路的阻值变大，

副线圈中的电流就减小，A2示数减小，原先圈电流也减小，则 A1示数也减小；V1示数不变，则次级电压不

变，而 R0电压变小，则 V2示数变大， B 正确，ACD 错误； 

故选 B。 

8. 【答案】D 

【解析】 

详解】AB．稳定时，灯泡和线圈并联，两者电压相同，然后断开开关 S，同学们发现小灯泡 A 闪亮一下再

熄灭，可知线圈电流大于灯泡电流，根据欧姆定律可知，线圈电阻小于灯泡电阻，故 AB 错误； 

CD．稳定时，灯泡和线圈电流方向均为 a→b，断开开关后，线圈产生自感电动势，线圈中电流不会突

变，灯泡中电流发生突变，灯泡和线圈组成闭合回路，线圈中的电流流入灯泡，因此灯泡电流反向，故 D

正确。 

故选 D。 

9. 【答案】B 

【解析】 

【详解】试题分析：根据法拉第电磁感应定律可得 =
B

E S
t t

 
= 

 
，根据题意可得

4

1

a

b

S

S
= ，故

: 4 :1a bE E = ，感应电流产生的磁场要阻碍原磁场的增大，即感应电流产生向里的感应磁场，根据楞次定律

可得，感应电流均沿顺时针方向． 

【学科网考点定位】法拉第电磁感应定律、楞次定律的应用 

【方法技巧】对于楞次定律，一定要清楚是用哪个手判断感应电流方向的，也可以从两个角度理解，一个

是增反减同，一个是来拒去留，对于法拉第电磁感应定律，需要灵活掌握公式，学会变通． 

10. 【答案】C 

【解析】 

【分析】 

【详解】锂电池储存的电量 

3800 10 3600C 2880Cq It −= =   =  

锂电池储存的电能 

7.2 2880J=20736JE Uq= =   

每拍摄一张照片消耗的电能 

【
【
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0

20736
70J

300

E
E

n
= =   

ABD 错误，C 正确。 

故选 C。 

11. 【答案】C 

【解析】 

【详解】A．根据左手定则判断可知，粒子带正电，故 A 错误； 

B．如图所示 

 

由几何关系可知，粒子在磁场中运动的轨道半径为 

tan
2

R
r


=

 

故 B 错误； 

C．带电粒子在磁场中做匀速圆周运动 

2v
qvB m

r
=  

联立解得 

a
2

t nmv

B
qR



=
 

故 C 正确； 

D．粒子在磁场中运动时间 

2

2
tan

2

r r R
t

v v
v

   


=  = =

 

故 D 错误。 

故选 C。 

12. 【12 题答案】 

【答案】C 
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【解析】 

【详解】ACD．根据楞次定律‘来拒去留’可知，铝管对强磁铁的作用力竖直向上，又因为仅仅是阻碍，不

是阻止，所以铝管对强磁铁的的作用力小于强磁铁的重力，磁铁所受合力竖直向下，即物体一直做加速运

动，故 AD 错误，C 正确； 

B．磁铁运动速度越大，来拒去留越明显，即铝管对磁铁的作用力越大，所以物体的加速度在减小，故 B

错误。 

故选 C。 

二、多项选择题（每题 3 分，共 12 分） 

13. 【13 题答案】 

【答案】AD 

【解析】 

【详解】AB．通电导线在 A 点受到的磁场力较大，根据 

F
B

IL
=  

可知，A 点的磁感应强度一定大于 B 点的磁感应强度，故 A 正确，B 错误； 

C D．由于不知道磁场力的方向，无法判断磁感应强度的方向，因此两点的磁感应强度方向可能不同，故

C 错误，D 正确。 

故选 AD。 

14. 【答案】AC 

【解析】 

【详解】A．粒子带正电，受到的静电力方向与电场强度方向相同，故 A 正确； 

B．洛伦兹力的方向始终与速度方向垂直，因此磁场力方向与电场强度方向夹角在一直变化，故 B 错误； 

C．静电力方向与速度方向夹角为锐角，静电力对粒子做正功，故 C 正确； 

D．洛伦兹力永远不做功，故 D 错误。 

故选 AC。 

15. 【答案】AD 

【解析】 

【详解】A．充电宝的输出电压 U、输出电流 I，所以充电宝输出的电功率为 UI，故 A 正确； 

B．充电宝内的电流也是 I，但其内阻未知，所以无法判断充电宝产生的热功率，故 B 错误； 

C．U 是充电宝的输出电压，不是手机电池的内电压，所以不能用
2U

t
r

，计算手机电池产生的焦耳热，手

机电池产生的焦耳热应为 2I rt ，故 C 错误； 

D．充电宝输出的电能一部分转化为手机电池储存的化学能，一部分转化为手机电池产生的焦耳热，故根

据能量守恒定律可知手机电池储存的化学能为： 2UIt I rt− ，故 D 正确。 

故选 AD。 
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16. 【答案】ABD 

【解析】 

【详解】A．脉冲电流流经线圈会产生高强度的磁场是电生磁，是电流的磁效应，故 A 正确； 

B．脉冲磁场对脑部特定区域产生感应电流是磁生电，是电磁感应现象，故 B 正确； 

C．将脉冲电流改为恒定电流，不会产生变化的磁场，不会产生感应电流，故 C 错误； 

D．若脉冲电流最大强度不变，但缩短脉冲电流时间，则产生的磁场变化的更快，在脑部产生的感应电场

及感应电流会增强，故 D 正确。 

故选 ABD。 

三、实验题（共 12 分） 

17. 【答案】    ①. 增强    ②. 敏感    ③. B    ④. 0.410    ⑤. 
2

4

Ud

IL


    ⑥. 偏小    ⑦. 

2

2
a R L

R





−
 

【解析】 

【详解】（1）[1] [2]随着温度的升高，热敏电阻的阻值显著减小，导电能力增强，而金属热电阻阻值略微增

大，因此热敏电阻对温度变化更敏感； 

（2）①[3] 为防止读数时测微螺杆发生转动，读数前应先旋紧紧固螺丝 B； 

[4]合金丝的测量值 

0 41.0 0.01mm 0.410mm+  =  

②[5]根据欧姆定律和电阻定律 

2

2

U L L
R

I S d
 



= = =
 
 
 

 

解得 

2

4

Ud

IL


 =  

③[6]电流表测量的是电压表和待测电阻电流之和，会导致电流偏大，根据欧姆定律可知，电阻测量值偏

小； 

④[7]导体横截面积 

2

2

2

d
S a 

 
= −  

 
 

根据电阻定律 

L
R

S
=  

联立可得 
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2

2
a R L

d
R





−
=  

四、论述和计算题（共 40 分，第 18、19题各 8分，第 20 题 10分，第 21 题 14 分） 

18. 【答案】（1）U-I 图像如图所示。图像与纵轴交点的坐标值为电源电动势，与横轴交点的坐标值为短路

电流； （2）  

【解析】 

【详解】（1）由闭合电路欧姆定律可知 

-U E Ir=  

所以图像与纵轴交点的坐标值为电源电动势，与横轴交点的坐标值为短路电流，如图所示 

 

（2）电源的输出功率等于路端电压与干路电流的乘积，即所要求的的面积为该点向坐标轴作垂线后与坐

标轴围成的面积，如图所示。 

 

19. 【答案】（1）
mv

R
qB

= ，
2πm

T
qB

= ；（2） E vB= 。 

【解析】 

【详解】（1）粒子在磁场中受洛伦兹力 F=qvB，洛伦兹力提供粒子做匀速圆周运动所需的向心力，有 

2v
qvB m

R
＝  

则粒子做匀速圆周运动的半径 

mv
R

qB
＝  

粒子做匀速圆周运动周期 
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2
T

R

v
＝


 

可得 

2πm
T

qB
＝  

（2）分析知粒子带正电，为使该粒子做匀速直线运动，需加一竖直向下的匀强电场，电场力与洛伦兹力

等大反向，相互平衡，即 

qE=qvB 

电场强度 E 的大小 

E=vB 

答：（1）求粒子做匀速圆周运动的半径
mv

R
qB

＝ ，周期
2πm

T
qB

＝ ；（2）电场强度 E=vB。 

20. 【答案】(1)1.5 A；(2)0.3 N；(3)0.06 N，方向沿导轨向下 

【解析】 

【详解】(1)导体棒、金属导轨和直流电源构成闭合电路，根据闭合电路欧姆定律有 

4.5
A=1.5 A

0.5 2.5

E
I

R r
=

+ +
＝   

(2)导体棒受到的安培力 

F 安＝BIL＝0.3 N 

(3)导体棒所受重力沿导轨所在平面向下的分力 

F1＝mgsin 37°＝0.24 N 

由于 F1小于安培力，故导体棒受沿导轨所在平面向下的摩擦力 Ff，根据共点力平衡条件 

mgsin 37°＋Ff＝F 安 

解得 

Ff＝0.06 N 

21. 【答案】（1） I
r

BLv

R
=

+
；

RBL
U

R r
=

+

v
；（2）见解析所示；（3）见解析所示；（4）认为电子做匀速直

线运动，受洛伦兹力、阻力作用，图见解析。 

【解析】 

【详解】（1）MN 运动产生电动势 

E = BLv 

根据闭合电路欧姆定律  

E
I

R r
=

+
 

得 

I
r

BLv

R
=

+
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路端电压 

U = IR 

得 

RBL
U

R r
=

+

v
 

（2）MN 做匀速运动，受力平衡，有 

F BIL=  

t 内 MN 运动的距离 

x = vt 

拉力做功 

2 2 2
B L

W F x BIL t t
R r

=   =   =  
+

v
v  

电路获得的电能 

2 2 2
BL B L

W EI t BL t t
R r R r

=  =    =  
+ +

电

v v
v  

可知，t 时间内，拉力做的功 W 等于电路获得的电能 W 电。 

（3）若要使回路中不产生感应电流，应保持回路中的磁通量不变，磁感应强度 B 随时间 t 变化的规律如图

所示。设 t=0 时导体棒 MN 距导轨左端的距离为 d，回路中的磁通量 

 = B0Ld 

t 时刻磁场 磁感应强度为 B，导体棒 MN 距导轨左端的距离为 d + vt，回路中的磁通量 

  = BL（d + vt） 

回路中的磁通量不变，则 

  =  

代入整理得 

0
B d

B
d t

=
+ v

 

 

（4）磁场方向垂直于纸面向里，导体棒切割磁感线，根据右手定则可知电流方向沿 N 流向 M，电子则由

M 流向 N，故受到阻力方向与运动方向相反。 

分析在导体棒所在直线方向上 洛伦兹力：导体棒向右运动，根据左手定则，判断电子沿导体棒所在直线

方向上的洛伦兹力方向指向 N，故导体棒中的电子在沿导体棒所在直线方向上的受力示意图： 

的
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