
第 1页第 4页

第 1期2版随堂练习异4.1划时代的发现员援A 圆援D异4.2探究感应电流的产生条件员援B 2.D异4.3楞次定律员援C 圆援D 3.C3版同步检测A卷
一尧选择题员援A
提示 由于地磁场的作用，小磁针

会位于南北方向，要能观察到小磁针
由于通电导线产生的磁效应面产生的
偏转，通电直导线不能放在东西方向，
这样观察到小磁针的偏转，应将放置
在平行南北方向，并且在小磁针正上
方。圆援C

提示 对闭合电路而言，穿过它的
磁通量发生变化，闭合电路中才有感
应电流，光有磁通量，不变化，是不会
产生感应电流的，故 A错；B选项中螺
线管必须是闭合的，否则也没有感应
电流，故 B错；线框不闭合，穿过线框
的磁通量发生变化，线框中没有感应
电流，故 C正确；闭合电路的部分导体
做切割磁感线运动，但是若穿过电路
的磁通量不变，也没有感应电流，故 D
错误。正确答案为 C。猿援D

提示 A项应表达为物体克服阻力
做功，A错。都是宏观的机械运动对应
的能量形式———机械能的减少，相应
转化为其他形式的能量（如内能尧电
能）。能的转化过程也就是做功的过程。
本题选 D。源援BD

提示 圆盘绕过圆心的竖直轴转
动和在磁场中匀速平移，都不会使其
磁通量发生变化，故不会有电磁感应
现象，A、C错误；圆盘绕水平轴转动或
磁场均匀增加，都会使圆盘中的磁通
量发生变化，故有感应电流产生，B、D
正确。

缘援悦
提示 磁铁在铝管中运动的过程

中，虽不计空气阻力，但是感应电流产
生的磁场会对磁铁产生阻碍作用，从
而磁块不会做自由落体运动，故 A错
误；磁铁在整个下落过程中，重力势能
转化为动能和磁能，故 B、D错误；磁铁
在整个下落过程中，由楞次定律中来
拒去留规律可知，铝管受向下的作用
力，故铝管对桌面的压力一定大于铝
管的重力，故 C正确。远援月

提示 线圈在位置玉时，磁通量方

向水平向右且在增加。根据楞次定律，
感应电流的磁场总要阻碍引起感应电
流的磁通量的变化，所以感应电流的
磁场方向应水平向左。据安培定则，顺
着磁场方向看，线圈中的感应电流方
向为逆时针方向；当线圈第一次通过
位置域时，穿过线圈的磁通量方向水
平向右且在减小。根据楞次定律，感应
电流的磁场方向应水平向右。再根据
安培定则，顺着磁场方向看去，线圈中
感应电流的方向应为顺时针方向。故
本题选 B。苑援月

提示 铜环闭合，铜环在下落过程
中，穿过铜环的磁通量不断变化，铜环
中产生感应电流；由楞次定律可知，感
应电流总是阻碍磁体间的相对运动，
当铜环在磁铁上方时，感应电流阻碍
铜环靠近磁铁，给铜环一个向上的安
培力，因此拉力大于重力；当铜环位于
磁铁下方时，铜环要远离磁铁，感应电
流阻碍铜环的远离对铜环施加一个向
上的安培力，则拉力大于重力；当铜环
处于磁铁中央时，磁通量不变，则没有
感应电流，没有安培阻力，因此拉力等
于重力，故只有 B正确。愿援BD

提示 当条形磁铁自由下落时，金
属铝环中的感应电流产生的效果总是
阻碍磁通量增大，阻碍磁铁发生相对
运动，磁铁加速度小于 g，同时，金属铝
环向远处运动，有使磁通量变小的趋
势，BD正确。9.A

提示 带负电的粒子沿直径方向
在圆环表面匀速掠过时，相当于有向
左的直线电流流过，在圆环中产生的
磁场大小上下对称分布，方向相反，产
生总磁通量总是零，A正确。

二尧填空题
10.< 左 纸面内
提示 当电键 S闭合时，L1的磁场

方向是向右的，且 L2的磁通量增加，由
楞次定律可判断 L2中的感应电流的磁
场阻碍其磁通量增加，故产生 B寅A 的
电流，所以 渍A<渍B；在 AB下面产生的磁
场方向是垂直纸面向外的，所以 S极
将向纸面内转动。同理小金属环的磁
通量增加，由楞次定律可判断小金属
环将向左运动。

三尧计算题
11.见提示
提示 线框穿过磁场的过程可分

为三个阶段：进入磁场阶段（只有 ab边
在磁场中）、在磁场中运动阶段（ab、cd
两边都在磁场中）、离开磁场阶段（只
有 cd边在磁场中）。
（1）淤线框进入磁场阶段：t 为 0~

l
v ,线框进入磁场中的面积随时间成正
比，S=lvt,最后为 椎0越BS越Bl2；

于线框在磁场中运动阶段：t为 l
v

~ 2l
v ,线框磁通量为 椎0越Bl2，保持不变；

盂线框离开磁场阶段：t 为 2l
v ~

3l
v ，线框磁通量线性减小，最后为零。
综上所述，可作出穿过线框的磁通

量随时间变化的图象如图所示:

t

椎Bl2

O l
v

2l
v
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（2）线框进入磁场阶段，穿过线框
的磁通量增加，线框中将产生感应电
流，由右手定则可知感应电流方向为逆
时针方向；线框在磁场中运动阶段，穿
过线框的磁通量保持不变，无感应电流
产生；线框离开磁场阶段，穿过线框的
磁通量减小，线框中将产生感应电流，
由右手定则可知，感应电流方向为顺时
针方向。 B卷

一尧选择题员援AC
提示 因地磁场磁感应强度的变

化，穿过卫星的磁通量都会发生变化，
卫星表面都将产生感应电流，A正确，B
错误；选项 C中，地球同步卫星轨道在
赤道的上方，相对地球静止，穿过卫星
的磁通量不变，卫星的表面不会产生感
应电流，故 C正确；选项 D中，如果卫
星的表面产生了感应电流，它的机械
能转化为电能，由圆周运动及万有引力
的相关知识可知它的轨道半径逐渐减
小，运行速率逐渐增大，D错误。故本题
选AC。圆援A

提示 当滑动变阻器滑动触头左右滑
动时，通电线圈在铁芯内部产生磁场的磁
通量发生变化，故 a、b 两环中有感应电
流，而穿过 c 环的合磁通量为零，故 c 环
中无感应电流，正确答案为 A。

二尧填空题猿援4.5伊10-5 逆时针
提示 窗框的面积 杂越员.圆伊园.苑缘m2越园.怨园皂圆，匀强磁场磁感应强度 月 越缘 伊员园-缘栽，当磁场与环面垂直时，穿过环面

的磁通量为 椎越月杂越园.怨园伊缘伊员园 -缘宰遭越源.缘伊员园-缘宰遭；当窗框转过 怨园毅时，平面与
磁场平行时，没有磁感穿过线框平面，
穿过环面的磁通量为 园，根据楞次定
律，穿过窗框的磁通量减小时，产生的
感应电流的方向为逆时针。
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异4.5 电磁感应现象的两类情况
一尧选择题
员援阅 圆援月悦阅 猿.粤悦 源.月
二尧计算题
缘.（员）逆时针
（圆）园.圆缘宰
（猿）员.圆晕

猿版同步检测
粤卷

一尧选择题
员援悦
提示 奥斯特发现了电流的磁效

应，揭示了磁现象和电现象之间的联
系，而法拉第发现了电磁感应现象，故
粤错误；楞次在分析了许多实验事实后
提出，感应电流应具有这样的方向，即
感应电流的磁场总要阻碍引起感应电
流的磁通量的变化，故 月错误；根据电
磁学理论可知，回路中的磁场发生变
化时产生感生电动势，其本质是变化
的磁场能在其周围空间激发感生电
场，通过电场力对自由电荷做功实现
能量的转移或转化，故 悦正确；导体在
磁场中做切割磁感线运动时产生动生
电动势，其产生与洛伦兹力有关，但要
注意洛伦兹力永不做功的性质，故 阅
错误。

圆援粤悦
提示 变化的电场一定产生磁场，

变化的磁场可以在周围产生电场，故 粤
正确；恒定的磁场在周围不产生电场，
故 月错误；感生电场的方向也同样可
以用楞次定律和右手定则来判定，故 悦
正确；感生电场的电场线是闭合曲线，
其方与逆时针方向无关，故 阅错误。

猿.月
提示 因为磁感应强度随线框下

落而减小，所以磁通量也减小，粤错误；
因为磁通量随线框下落而减小，根据
楞次定律，感应电流的磁场与原磁场
方向相同，所以感应电流的方向不变，
月正确；感应电流在磁场中受安培力作
用，与下框边相比上框边始终处于较
强的磁场区域，线框所受安培力的合
力向上，不为零，悦错误；下落过程中克
服安培力做功，机械能转化为内能，机
械能减少，阅错误。故本题选 月。

4援悦阅
提示 变化的磁场将产生感生电

场，由于其电场线是闭合的，这种感生
电场也称为涡旋电场，其电场方向可
借助电磁感应现象中感应电流方向的
判定方法，使用楞次定律判断。当磁场
增强时，会产生顺时针方向的涡旋电

场，静电力先对小球做负功，使其速度
减为零，后对小球做正功，使其沿顺时
针（从上往下看）方向做加速运动，悦正
确；磁场力始终与小球的运动方向垂
直，因此始终对小球不做功，阅正确；小
球在水平面内沿半径方向受两个力作
用：环的弹力 云晕和磁场的洛伦兹力 云，
这两个力的合力充当小球做圆周运动
的向心力，其中 云越月择增，磁场在增强，小
球的速度先减小，后增大，所以洛伦兹
力不一定总在增大，月错误；向心力 云向越
皂增

圆
则 ，其大小随速度的变化先减小，后

增大，因此弹力 云晕也不一定始终增大，粤错误。故正确选项为 悦阅。
5援粤
提示 金属棒受到三个力作用：重

力、力 云、安培力，力 云做的功与安培力
做的功的代数和（除重力做功以外其
他力做功）等于棒的机械能增加量。故
本题选 粤。

6援粤
提示 线框没有进入磁场之前，无

感应电流，由于是匀速转动故在进入
和出磁场产生的感应电流大小恒定，
在线框出磁场时，方向改变，而在完全
进入磁场中时，无感应电流，所以选 粤。

苑.月阅
提示 由题图乙可知，在每个周期

内磁感应强度随时间均匀变化，线框
中产生大小恒定的感应电流，设感应

电流为 陨，则对 葬遭 边有 孕越陨圆·14 砸，得 陨越
圆 P

R姨 ，选项 月正确；由闭合电路欧姆
定律得，感应电动势为 耘越陨砸越圆 PR姨 ，

根据法拉第电磁感应定律得 耘越 驻椎驻t 越
驻B驻t·

12 造圆，由题图乙知 驻B驻t 越 圆月园
栽 ，联立

解得 耘越 月园l2
栽 ，故选项 粤 错误；线框的

四边电阻相等，电流相等，则发热功率
相等，都为 孕，故选项 悦错误；由楞次定
律判断可知，线框中感应电流方向为
逆时针，则 遭端电势高于 葬端电势，故
选项 阅正确。

二尧计算题
愿.（员）园.猿灾
（圆）源.缘灾
（猿）与图甲中的导轨相连接 葬端电

势高 渍葬越园.圆灾
提示（员）杆 酝晕做切割磁感线的

运动，产生的感应电动势 耘员越月员蕴增越园.猿灾；
（圆）穿过圆形线圈的磁通量发生变

化，产生的感应电动势 耘圆越灶 驻B2驻t 杂圆越

源.缘灾；
（猿）题图甲中 渍葬跃渍遭越园，题图乙中

渍葬约渍遭越园，所以当电阻 砸 与题图甲中的导
轨相连接时，葬端的电势较高。

此时通过电阻 砸 的电流 陨越 E1
R+r1

电阻 砸 两端的电势差 渍葬原渍遭越陨砸
葬端的电势 渍葬越陨砸越园.圆灾。

月卷
员援阅
提示 根据能量守恒定律，在 糟藻 边

刚进入磁场到 糟藻 边刚穿出磁场的过程
中，线圈的动能不变，重力势能全部转化
为线圈进入磁场的过程中产生的热量，即
匝越皂早凿，即从 糟藻 边刚进入磁场到 葬遭 边刚
进入磁场过程产生的焦耳热为 皂早凿，从 糟藻
边刚穿出磁场到 葬遭 边离开磁场的过程，
线圈产生的热量与从 糟藻 边刚进入磁场
到 葬遭边刚进入磁场的过程中产生的热
量相等，故从线圈的 糟藻 边进入磁场到
葬遭 边离开磁场的过程，产生的热量为
圆匝越圆皂早凿，选项 粤、月错误；若线圈进入
磁场的整个过程做减速运动，线圈全部
进入磁场后做匀加速运动，则可知线圈
刚全部进入磁场时的瞬时速度最小，设
线圈的最小速度为 增皂蚤灶，线圈从开始下
落到线圈刚完全进入磁场的过程，根据

能量守恒定律得 皂早（澡垣蕴）越匝垣 12 皂增圆皂蚤灶，
代入数据解得线圈的最小速度为 增皂蚤灶越

圆早（澡垣蕴原凿）姨 ，选项 悦 错误；线圈在进
入磁场的过程中，先做减速运动，可能
在完全进入磁场前已经做匀速运动，则

有 皂早越月陨蕴越 月圆蕴圆增皂蚤灶忆
砸 ，解得 增皂蚤灶忆越 皂早砸月圆蕴圆 ，

选项 阅正确。
圆.（员）贼葬灶兹
（圆）皂早砸泽蚤灶兹月圆蕴圆

（猿）圆皂早凿泽蚤灶兹原 皂猿早圆砸圆泽蚤灶圆兹圆月源蕴源
提示（员）在绝缘涂层上导体棒受

力平衡，有
皂早泽蚤灶兹越滋皂早糟燥泽兹
解得 滋越贼葬灶兹曰
渊圆冤在光滑导轨上感应电动势耘越月蕴增
感应电流 陨越E

R
安培力 云 安越月陨蕴
导体棒受力平衡有 云 安越皂早泽蚤灶兹
解得 增越 mgRsin兹

B2L2 曰
渊猿冤摩擦生热 匝栽越滋皂早凿糟燥泽兹
由能量守恒定律有

猿皂早凿泽蚤灶兹越匝垣匝栽垣 12 皂增圆

解得 匝越圆皂早凿泽蚤灶兹原 m3g2R2sin2兹2B4L4 遥
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A卷
一尧选择题
员援B
提示 a、b 间的电势差等于路端电

压，而小环电阻占电路总电阻的 13 ，故
a、b间电势差为 U越 13 E，选项 B正确。

圆援A
提示 由右手定则可知，开始时感

应电动势为正，故 B错误；由 E越 12 BL2棕

可知，B、棕不变，切割有效长度随时间
先增大后减小，且做非线性变化，经半

个周期后，电动势的方向反向，故 C、D
错误，A正确。

猿援D
提示 设某时刻金属棒的速度

为 v，则此时的电动势 E越BLv，安培力

F 安越 B2L2v
R ，由牛顿第二定律有 F 安越

ma，则金属棒做加速度减小的减速运
动，选项 A错误；由能量守恒定律知，
整个过程中克服安培力做功等于电阻

R 和金属棒上产生的焦耳热之和，即

W 安越Q越 12 mv02，选项 B错误，D正确；
整个过程中通过导体棒的电荷量 q越
驻椎2R 越 BS2R 越 BLx2R ，得金属棒在导轨上

发生的位移 x越 2qR
BL ，选项 C错误。

源援BD
提示 用平行于导轨向右的恒力

拉金属棒，使金属棒向右匀速运动，ab
棒相当于电源，由右手定则知，电流方

向为 b寅a，在电源内部电流由低电势
流向高电势，所以 a端相当于电源的
正极，回路中的感应电流沿逆时针方

向，选项 A、C错误；由于金属棒匀速运
动，所以 F越F 安，根据法拉第电磁感应

定律知 F 安越BIL越 B2L2v
R ，而定值电阻

消耗的功率为安培力的功率，也等于

拉力的功率，选项 B、D正确。
缘援A悦
提示 由右手定则可知，电阻 R 中

的感应电流方向由 c 到 a，A 正确；物
块刚下落时加速度最大，由牛顿第二

定律有 2ma0越mg，最大加速度 a0越 g2 ，B
错误；对导体棒与物块，当所受的安培

力与物块的重力平衡时，达到最大速

度，即 B2l2vm2R 越mg，所以 vm越 2mgR
B2l2 ，C正

确；通过电阻 R的电荷量 q越驻椎2R 越Blh2R ，

D错误。
远援AD
提示 根据法拉第电磁感应定律

可得 E越Blv，其中 l为有效长度，当 兹越0
时 l越2a，则 E越2Bav，选项 A正确；当 兹越
仔3 时 l越a，则 E越Bav，故选项 B错误；根
据通电直导线在磁场中所受安培力大

小的计算公式可得 F越BIl，根据闭合电

路欧姆定律可得 I越 E
r垣R ，当 兹越0时 l越

2a，E 越2Bav，r 垣R 越(仔垣2)aR0，解得 F越
4B2av

（仔垣2）R0
，选项 C错误；当 兹越仔3 时 l越

a，E越Bav，r垣R越（ 5仔猿 垣员）葬砸园，解得 云越
猿月圆葬增

（缘仔垣猿）砸园
，故选项 月错误，阅正确。

二尧计算题
7.（员）园.员粤，方向是 遭寅葬
（圆）园.员晕
（猿）苑.圆伊员园原远悦
提示（员）开关 杂员、杂圆闭合后，根据

右手定则知棒中的感应电流方向是由

酝寅晕，所以通过 砸圆的电流方向是由
遭寅葬

酝晕 中产生的感应电动势的大小
为 耘越月蕴增

流过 砸圆的电流 陨越 耘
砸员垣砸圆

代入数据解得 陨越园.员粤；

（圆）棒受力平衡有 云越云 安，云 安越月陨蕴
代入数据解得 云越园.员晕；
（猿）开关 杂员、杂圆闭合，电路稳定后，

电容器所带电荷量

匝员越悦陨砸圆
杂员切断后，流过 砸圆的电荷量 匝等

于电容器所带电荷量的减少量，即

匝越匝员原园
代入数据解得 匝越苑.圆伊员园原远悦。

B卷
员援C
提示 金属框绕 ab 边转动时，闭合

回路 abc 中的磁通量始终为零渊即不
变冤，所以金属框中无电流。金属框在逆
时针转动时，bc 边和 ac 边均切割磁感
线，由右手定则可知 渍b约渍c，渍a约渍c，所以

根 据 E 越Blv 可 知 ，Ubc 越Uac 越原Blv 越

原Bl 0垣棕l2 越原 12 Bl2棕。由以上分析可知

选项 C正确。
圆援（员）园.员缘允
（圆）园.员粤
（猿）园.苑缘栽
提示（员）因电流表的读数始终保持

不变，即感应电动势不变，故

月蕴葬遭增园越月蕴葬忆遭忆增葬忆遭忆
代入数据可得 增葬忆遭忆越源皂/泽
根据能量转化和守恒定律得

匝 总越 12 皂（增02原增葬忆遭忆2）原皂早造泽蚤灶猿苑毅越匝R1垣
匝R2

由 匝越 U2
R t，得

匝R1
匝R2

越 砸2
砸1

代入数据可求得 匝R1越园.员缘允；
（圆）由焦耳定律 匝R1=陨12砸员贼可知，电流

表读数

陨员越 匝R1
砸员贼姨 越园.员粤；

（猿）不计金属棒和导轨上的电阻，则
砸员两端的电压始终等于金属棒与两轨接
触间的电动势，由 耘越陨员砸员，耘越月蕴葬忆遭忆增葬忆遭忆可得

月越 陨员砸员
蕴葬忆遭忆增葬忆遭忆 越园.苑缘栽。
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A卷
一尧选择题

员援悦
提示 由楞次定律知线框中的电

流方向为逆时针方向，所以电阻 R 中

的电流方向 a寅c。由电动势公式 E越Blv

可知 耘1
耘2

越 月lv2Blv 越 12 ，故选项 C正确。
圆援月
提示 由法拉第电磁感应定律得

圆环中产生的电动势为 E越 驻椎驻t 越仔r2·

驻月驻t ，则
Ea
Eb

= ra
2

rb
2 = 41 ，由楞次定律可知

感应电流的方向均沿顺时针方向，选

项 B正确。
猿援A
提示 电路中的总电阻为 R越18r，

电路中的感应电动势为 E 越 驻月驻t S 越

16kL2，导线框 abcd中的电流为 I越 E
R 越

8kL2
9r ，选项 A正确。

源援D
提示 C环中穿过圆环的磁感线完

全抵消，磁通量为零，保持不变，所以

没有感应电流产生，则 IC越0。根据法拉
第电磁感应定律得 E越n 驻椎驻t 越n 驻B驻t S，S

是有效面积，可得 E邑S，所以 A、B 中
感应电动势之比 EA颐EB越1颐2，根据欧姆
定律得 IB越2IA越2I。选项 D正确。

5援C
提示 电容器两极板间的电势差 哉

等于感应电动势 耘，由法拉第电磁感应

定律，可得 耘越 驻B驻t ·蕴员蕴圆越圆伊员园原源灾，电容
器的带电荷量 匝越悦哉越悦耘越远伊员园原怨悦，再
由楞次定律可知上极板的电势高，带

正电，悦项正确。
6援BD
提示 由右手定则可知 葬遭 中电流

方向为 葬寅遭，粤错误；导体棒 葬遭 切割
磁感线产生的感应电动势 耘越月造增，葬遭 为
电源，糟凿 间电阻 砸 为外电路负载，凿藻
和 糟枣间电阻中无电流，凿藻 间无电压，因

此 糟凿和 枣藻 两端电压相等，即 哉越 E2R 伊

砸越 Blv2 越员灾，月、阅正确，悦错误。
7.D
提示 拉力 F是恒力，速度增大，

安培力增大，合力变化，不可能做匀加

速直线运动。故本题选 D。
愿援BC
提示 把铜盘看作闭合回路的一

部分，在穿过铜盘以角速度 棕沿顺时

针方向匀速转动时，铜盘切割磁感线

产生感应电动势，回路中有感应电流，

选项 A错误；铜盘切割磁感线产生感
应电动势为 E越 12 BL2棕，根据闭合电路

欧姆定律，回路中感应电流 I越 E
R 越

BL2棕2R ，由右手定则可判断出感应电流

方向为 C寅D寅R寅C，选项 B、C正确，
D错误。

二尧计算题

怨.（员）园.源灾

（圆）园.愿粤
（猿）园.员远源晕
提示（员）缘泽内的位移
曾越 12 葬贼圆越圆缘皂

缘泽内的平均速度 增越 x
t 越缘皂/泽

（也可用 增越 0+2伊52 皂/泽越缘皂/泽求解）
故平均感应电动势 耘越月造增越园.源灾；
（圆）第 缘泽末的速度 增忆越葬贼越员园皂/泽
此时感应电动势 耘忆越月造增忆
则回路电流为

陨越E忆
R 越 Blv忆

R 越园.愿粤；
（猿）杆做匀加速运动，则 云原云安越皂葬
即 云越月陨造垣皂葬越园.员远源晕。

B卷
员援B
提示 根据 E越BLv，当火车匀加速

运动时 v越at，则 E越BLat，此时电动势随
时间成线性关系。由题图乙可知，火车

做匀加速运动。选项 B正确。
2.（1）1.2V
（2）5.76伊10-2W
（3）1.8伊10-5C
提示（1）根据法拉第电磁感应定

律 E=n 驻椎驻t =nS 驻B驻t

求出 E=1.2V；
（2）根据全电路欧姆定律有
I= E

R1+R2+r =0.12A
根据 P=I2R1

求出 P=5.76伊10-2W；
（3）S断开后，流经 R2的电荷量即

为 S闭合时电容器 C上所带的电荷量

Q。电容器两端的电压

U=IR2越0.6V
所以流经 R2的电荷量

Q=CU=1.8伊10-5C。


