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2024 年全国高考新课标卷理综物理压轴题解法探究
及教学的启示

马振华

曲靖市第一中学　云南　曲靖　655000

摘　要 ：2024 年高考新课标卷理科综合 26 题考查了带电粒子在电磁组合场中的运动，此类问题是教学的重点也是高考的热点。

这类问题在教学和备考中师生均投入大量时间和精力，一般的问题学生还是比较熟悉的，但该题在情景的设计中，命题者匠心

独到的更新给题方式，题目没有给出带电粒子在组合场中的运动情景或运动示意图，给出的是粒子运动的速度变化规律，学生

不能将速度规律转化为运动情境，从题意中提取有用信息，找出已知、未知及隐含条件，排除干扰因素；建立实际情景和相关

物理知识的联系，利用熟悉的物理模型及物理规律、列方程求解。致使这道题无所适从、到处碰壁，导致失分严重。鉴于此，

文章用通用方法对该题分析解答，研究学生解题难点突破方法，探讨了该题对教学的一些启示。
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一、原题再现

【2024 年全国新课标理综 26】一质量为 m 、电荷

量为 q(q>0) 的带电粒子始终在同一水平面内运动，其

速度可用图示的直角坐标系内一个点P（
xv ， yv ）表示，

xv 、 yv 分别为粒子速度在水平面内两个坐标轴上的分

量。粒子出发时 P 位于图中 a（0， 0v ）点，粒子在水

平方向的匀强电场作用下运动，P 点沿线段 ab 移动到

b（ 0v ， 0v ）点；随后粒子离开电场，进入方向竖直、

磁感应强度大小为 B的匀强磁场，P 点沿以 O为圆心的

图弧移动至 c（ 0v− ， 0v ）点；然后粒子离开磁场返

回电场，P 点沿线段 ca 回到 a 点。已知任何相等的时

间内 P 点沿图中闭合曲线通过的曲线长度都相等。不计

重力。求 :

（1）粒子在磁场中做圆周运动的半径和周期：

（2）电场强度的大小；

（3）P 点沿图中闭合曲线移动 1 周回到 a 点时，

粒子位移的大小。

二、试题分析

（一）物理情景构建：

建立直角坐标系，粒子出发时 P 位于图中 a（0，

0v ）点，粒子在水平方向的匀强电场作用下运动，P

点沿线段 ab 移动到 b（ 0v ， 0v ）点；即粒子在 xoy

平面内某点沿 y 轴正向以 0v 的初速度，仅在电场力作

用下开始运动，y 轴方向速度不变，x 轴方向的速度增

加为 0v ，之后粒子以 02v 的速度，沿与 x 轴 夹

角进入匀强磁场，在磁场中匀速圆周运动，转过角度

为 °270 时再次回到匀强电场，此时速度与 x 轴夹角为

°135 ，运动示意图如图所示：

（二）解析：

（1）设粒子在磁场中运动的轨道半径为 r，周期

为 T，则有：

解得：

r
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（2）根据题述可知，由于曲线表示的为速度相应

的曲线，所以 P 点沿图中闭合曲线的加速度相等，故可

得：

解得： 

（3）根据题意分析可知，P 点从 b 到 c 转过

270°。P 点返回 a 点时，根据对称性可知，从 a 到 b

过程中，粒子做类平抛运动，

沿 y方向位移

联立解得  

根据几何知识可知，磁场中圆周运动位移

由粒子在两次电场中运动的对称性可知移动一周

时粒子位移大小为：

三、考查方向及情景创新

第 26 题是对带电粒子在电场、磁场中运动规律

的考查。解决此类问题的方法学生已基本掌握，题目

在物理情景上创新，给出带电粒子运动速度 yx vv −
变化规律图像，需要理解变化图象信息，提取运动情

景或运动示意图，同时要从“任何相等的时间内 P 点

沿图中闭合曲线通过的曲线长度都相等”中提取出粒

子在电场和磁场中加速度大小相等的信息，然后结合

带电粒子在匀强电场中的匀变速运动规律和匀强磁场

中的匀速圆周运动规律来解决问题。

四、学生解题难点突破

（一）粒子运动情景构建

（1）ab 段，带电粒子在匀强电场中运动， xv
从 0 均匀增大到

0v ， 0vvy = 保持不变，则粒子沿 x

轴匀加速直线运动，沿 y 方向匀速直线运动，b 点进

入磁场时速度大小为 02v ，沿与 x 轴 夹角进入

匀强磁场。

（2）bc 段， θcos2 0vvx = 、 θsin2 0vvy = ， 即

2
0

22 2vvv yx =+ ，由此可知，带电粒子在磁场中匀速

圆周运动，运动速率为 02v ，转过 °270 再次回到

电场中，c 点时，速度方向与 x 轴负向夹角为 。

（3）ca 段，带电粒子 xv 从 0v 均匀减小到 0，

0vvy = 保持不变，则粒子沿 x 轴匀减速直线运动，

沿 y 方向匀速直线运动。

（二） yx vv − 图像长度的理解

BvE 02=

tvy 01 =

（1）ab 段，图像长度 xvl ∆=∆ ；

    

   

（ 2） b c 段， 取 一 小 段 微 元，

vvvl yx ∆=∆+∆=∆ 22

（3）P 点沿图中闭合曲线通过的曲线长度都相

等，即任意相等时间 v∆ 相等，则带电粒子在电场和

磁场中运动时加速度大小相等。

五、教学的启示

（一）教学现状

带电粒子在匀强电场中的匀变速曲线运动问题，

教学时引导学生应用正交分解法，将曲线运动分解为

两个互相垂直的直线运动，然后依据运动规律构建

两个方向的规律方程，最后解方程解决实际问题。带

电粒子在匀强磁场中的匀速圆周运动问题，教学时引

导学生构建洛伦兹力提供粒子圆周运动规律方程，熟

练掌握圆周运动的轨道半径和运动周期的规律，并会

灵活运用规律解决问题。以上两个知识点教学中，教

师引导学生构建运动情景过程不够，往往直接给出运

动情景或运动示意图，引导学生从物理图像中提取物

理信息的能力不够，学生运用物理规律解决新情景问

题的迁移能力缺乏，学生往往是通过机械记忆或机械

刷题形成的定势思维来解决问题，面对新情景无所适

从。

（二）高考命题导向

2024 年新课标理综卷 26 题依托相应学科课程标

准 [1] 和考试评价体系 [2]，落实立德树人根本任务，

难度偏难，知识考查全面，情景创设丰富，试题设计

新颖，坚持素养立意，引导学生夯实知识基础，强化

物理观念考查；紧密联系生产生活实际，促进学生探

索性、创新性思维品质的培养，注重科学思维考查，
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提升人才选拔培养质量；充分发挥教育评价育人功能

和积极导向作用，服务教育强国建设。

（三）教学的启示

从该题的第一问和第二问的设问中我们应受到启

示和感悟，在今后的教学中，应以教材为蓝本，以考

纲为指导，以打好基础、实现能力的发展为宗旨，对

基础知识、基本概念的复习一定要到位，做到概念和

规律理解清楚，在夯实基础的前提下同时实现能力的

发展。加强物理情境的创设，注重物理观念引导，狠

抓基础知识教学、强化物理思维培养，利用已有的知

识解决新情境下的问题，要优化情境设计，增强试题

开放性、灵活性，充分发挥分析和解决题的育人功能

和导向作用，引导减少死记硬背和“机械刷题”现象

[3-4]。结合实践，培养学生的知识迁移能力，关注学

生在实际问题解决中对于物理知识运用的有效性，在

实践中提高学生的科学素养；引导学生掌握原理、内

化方法，逐渐形成对物理全局性、整体性认识。
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