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异4.1 划时代的发现
1援ABCD 2援粤

异4.2 探究电磁感应的产生条件
1.粤 2援阅

异4.3 楞次定律
1援阅 2援B 3.D

3版同步检测
A卷

一尧选择题
员.阅
提示 磁场对电流产生力的作用

属于电流在磁场中受力，故 粤错误；电
流的周围能产生磁场属于电流的磁效
应，故 月错误；软铁棒可被磁场磁化而
带磁性属于铁磁性物质的磁化过程，
故 悦错误；变化的磁场使闭合电路中
产生电流是因磁通量的变化，从而产
生感应电动势，形成感应电流的现象。
属于电磁感应现象，故 阅正确。

圆.D
提示 题干中描述的都是宏观的

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能（如内
能尧电能）。能的转化过程也就是做功
的过程。本题选D。

猿.粤阅
提示 从东往西，车把切割地磁场

的竖直分量，由右手定则知左车把电
势高，而辐条切割水平分量，月端电势
高，即 粤、阅正确。

源.AB
提示 感应电流产生的条件是：只

要穿过闭合线圈的磁通量变化，闭合
线圈中就有感应电流产生。粤图中，当
线圈转动过程中，线圈的磁通量发生
变化，线圈中有感应电流产生；月图中
离直导线越远磁场越弱，磁感线越稀，
所以当线圈远离导线时，线圈中磁通
量不断变小，所以 月图中也有感应电
流产生；悦图中一定要把条形磁铁周围
的磁感线空间分布图弄清楚，在图示
位置，线圈中的磁通量为零，在向下移
动过程中，线圈的磁通量一直为零，磁
通量不变，线圈中无感应电流产生；阅
图中，线圈中的磁通量一直不变，线圈
中无感应电流产生。故正确答案为粤月。

缘.阅
提示 电流表与线圈 月 构成闭合

电路, 当线圈中磁通量发生变化时,线
圈中产生感应电动势,从而可出现感应
电流。由于线圈 粤 中的电流是恒定电
流,产生稳恒磁场,所以线圈 月中磁通
量没有变化, 电流表指针不偏转,阅正
确。

远.月
提示 根据安培定则，通电直导线

的磁场在上方垂直纸面向外，在下方
垂直纸面向里；离导线近的地方磁感
应强度大，离导线远的地方磁感应强
度小。线框从上向下靠近导线的过程
中，垂直纸面向外的磁通量增加，根据
楞次定律，线框中产生顺时针方向的
电流；穿越导线时，上方垂直纸面向外
的磁场和下方垂直纸面向里的磁场叠
加，先是垂直纸面向外的磁通量减小，
之后变成垂直纸面向里的磁通量增
大，直至最大，根据楞次定律，线框中
产生逆时针方向的电流；垂直纸面向
里的磁通量变成最大后，线框继续向
下运动，垂直纸面向里的磁通量减小，
这时的电流方向又变成了顺时针，即
感应电流方向依次为 粤悦月粤寅粤月悦粤寅
粤悦月粤，故 粤错误；根据 粤中的分析，线
框穿越导线时，始终有感应电流存在，
故 月正确；根据楞次定律，安培力始终
阻碍线框相对磁场的运动，故安培力
的方向始终向上，线框不可能做自由
落体运动，故 悦、阅错误。

苑.AD
提示 根据楞次定律，当 S 闭合

时，穿过 B线圈的磁场方向向上且在
增大，B线圈中的感应电流产生的磁场
方向与之相反，进而判断出通过电流
表的电流方向自左向右，A正确；用同
样方法可判断 D正确。

愿.粤
提示 当条形磁铁靠近圆环时，穿

过圆环的磁通量增加，根据楞次定律
可判断圆环中感应电流的方向为逆时
针（从上向下看圆环），当条形磁铁远
离圆环时，穿过圆环的磁通量减小，根
据楞次定律可判断圆环中感应电流的
方向为顺时针（从上向下看圆环），粤正
确；根据楞次定律的推论“来拒去留”
原则，可判断磁铁在整个下落过程中，
受圆环对它的作用力始终竖直向上，月
错误；磁铁在整个下落过程中，由于受
到磁场力的作用，机械能不守恒，悦错
误；若磁铁从高度 澡处做自由落体运

动，其落地时的速度 增越 2gh姨 ，但磁铁
穿过圆环的过程中要产生一部分电
热，根据能量守恒定律可知，其落地速

度一定小于 2gh姨 ，阅错误。
二尧简答题
9援见提示
提示 当条形磁铁从高处下落接近

回路 abcd时，穿过回路的磁通量方向向
下，且在不断增加。

根据楞次定律可知：感应电流所产
生的效果，总要反抗产生感应电流的原
因。这里，产生感应电流的原因是：条形
磁铁的下落使回路中的磁通量增加，为
反抗条形磁铁的下落，感应电流的磁场
给条形磁铁一个向上的阻碍其下落的
阻力，使磁铁下落的加速度小于 g。

为了反抗回路中的磁通量增加，
ab、cd两导体棒将互相靠拢，使回路的
面积减小，以阻碍磁通量的增加。

同理，当穿过平面后，磁铁的加速
度仍小于 g，ab、cd将相互远离。

B卷
一尧选择题
员.阅
提示 合金材料加热后，合金材料

成为磁体，通过线圈 月的磁通量增大，
由于线圈 月 内有两个方向的磁场，由
楞次定律可知线圈只有扩张，才能阻
碍磁通量的变化，悦错误，阅正确；由于
不知道极性，无法判断感应电流的方
向，粤、月错误。

圆.B
提示 橡胶盘 A 在加速转动时，产

生的磁场在不断增加，穿过 B的磁通
量不断增加，根据楞次定律可知本题
选 B。

二尧简答题
3援见提示
提示 金属线框进入磁场时，由于

穿过线框的磁通量增加，产生感应电
流，根据楞次定律判断电流的方向为

a寅d寅c寅b寅a。金属线框离开磁场时，
由于穿过线框的磁通量减小，产生感
应电流，根据楞次定律判断电流的方
向为 a寅b寅c寅d寅a。金属线框在进入
磁场或离开磁场时，机械能将逐渐减
小，如此往复摆动，最终金属线框在匀
强磁场内摆动，由于 d0垲L，类似单摆
运动（以后会学习），所以金属线框最终
将在磁场内做往复运动。
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A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，

其方向与逆时针方向无关，故 阅错误。
3援粤
提示 由 Q越I2Rt 得，Q1越（E1

R ）
2Rt 越

（BLabv）2
R 伊 Lbc

v 越 B2L2
abLbcv
R ，同理，Q2越

B2L2
bcLabv
R ，又因为 Lab>Lbc，故 Q1>Q2。由

电荷量 q越I驻t越n 驻椎
R 越 nBLbcLab

R ，故 q1越
q2。所以 A正确。

4援BD
提示 根据右手定则可判断出金

属杆 PQ切割磁感线产生的感应电流
的方向为从 Q到 P，通过 R 的感应电
流的方向为由 a到 d，选项 A错误；根
据法拉第电磁感应定律，金属杆 PQ切
割磁感线产生的感应电动势的大小为

E越Blv越1.0伊1.0伊2V越2.0V，选项 B正确；
根据闭合电路欧姆定律，金属杆 PQ中

的电流大小 I越 E
R+r 越0.5A，金属杆 PQ

受到的安培力 F 安越BIl越1.0伊0.5伊1.0N越

0.5N，方向与速度方向相反，金属杆 PQ
与 U形导轨之间的摩擦力 f越滋mg越0.3伊
1伊10N越3N，又金属杆 PQ做匀速运动，
则金属杆 PQ受到的外力 F的大小为
F越F 安垣f越0.5N垣3N越3.5N，选项 C错误；
根据功能关系，外力 F做功的数值等
于金属杆克服摩擦力做的功与电路上
产生的焦耳热之和，即外力 F做功的
数值大于电路上产生的焦耳热，选项 D
正确。

5.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。

6援粤悦
提示 由法拉第电磁感应定律 E=

驻BS驻t ，结合闭合电路欧姆定律 I= E
r ，

在 0耀1s内和在 3耀4s内线圈中产生的
感应电流 I= 驻BS驻tr =0.05A，A 正确；同
理，在 3耀4 内通过线圈的电荷量 q =
I驻t= 驻椎

R =0.05C，B错误；由题图乙可
知，有感应电流通过的总时间 t 总=2s，
依据焦耳定律，则有 Q=I2rt 总=0.01J，C
正确；虽然穿过线圈的磁通量变化，线
圈中产生感应电流，但各边都受到安
培力，依据矢量的合成法则，则线圈受
到的安培力的合力为零，因此在 0耀4s
内，线圈受到沿斜面向上的摩擦力，等
于重力沿着斜面向下的分力，即 f=
mgsin兹=5N，D错误。

二尧计算题

7.（员）早泽蚤灶兹 2mgRsin兹
B2L2

（圆）12 皂早曾泽蚤灶兹原 m3g2R2sin2兹
B4L4

提示 （员）设杆 糟凿 下滑到某位置
时速度为 增，则杆产生的感应电动势

耘越月蕴增，回路中的感应电流 陨越 E
R+R

杆所受的安培力 云越月陨蕴
根据牛顿第二定律有

皂早泽蚤灶兹原 B2L2v2R 越皂葬
当速度 增越园时，杆的加速度最大，

最大加速度 葬越早泽蚤灶兹，方向沿导轨平面
向下；

当杆的加速度 葬越园时，速度最大，
最大速度 增皂越 2mgRsin兹

B2L2 ，方向沿

导轨平面向下；

（圆）杆 糟凿从开始运动到达到最大速
度过程中，根据能量守恒定律得

皂早曾泽蚤灶兹越匝 总垣 12 皂增皂圆

又 匝 杆越 12 匝 总

所以 匝 杆越 12 皂早曾泽蚤灶兹原 m3g2R2sin2兹
B4L4 。

B卷
1.A
提示 金属棒受到三个力作用：重

力、力 F、安培力，力 F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。

2.（员）员颐源 （圆）匀越 19h4 （猿）源皂早澡
提示 （员）金属线框分别进入磁场

月员和 月圆后，做匀速运动，由平衡条件有
月陨澡越皂早 淤
又金属线框切割磁感线，则

陨越 Bhv
R 于

联立淤于得 增越mgR
B2h2

所以 v1
v2
越 B22

B12 越 14 ； 盂
（圆）金属线框进入磁场 月员前和离

开磁场 月员后到进入磁场 月圆前，都是做
只在重力作用下的运动，由运动学公

式有

增12越圆早·h4 榆
增22原增12越圆早（匀原澡） 虞
联立盂榆虞得 匀越 19h4 ； 愚
（猿）产生的热量等于克服安培力做

功，即 匝越月陨澡·源澡 舆
联立淤舆得 匝越源皂早澡。
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异4.4 法拉第电磁感应定律
第 1课时 公式 E=n 驻椎驻t 的应用

一尧选择题
1.D 2.D 3.C
二尧填空题

4. nL2驻B驻t
第 2课时 公式 E=Blv 的应用
一尧选择题
1.ABD 2.B 3.D
二尧计算题
4援（1）0.1V
（2）4.5m/s2

（3）10m/s
3版同步检测

A卷
一尧选择题

员.粤
提示 该机两翼尖端电势差大小

约为 哉越月蕴增越园.员缘灾，故 粤正确；北半球
的地磁场方向斜向下，在竖直方向的

分量向下，根据右手定则可得，无论飞

机沿水平方向自西向东飞行或是自东

向西飞行，相对于飞行员来说机翼的

左端电势高，故 月悦阅错误。
圆.ACD
提示 由电磁感应定律可知 B错，所

以选 ACD。
猿.悦
提示 两次拉出的速度之比 增员颐增圆越

猿颐员，电动势之比 耘员颐耘圆越猿颐员，电流之比 陨员颐
陨圆越猿颐员，则电荷量之比 择员颐择圆越（陨员贼员）颐（陨圆贼圆）越
员颐员。安培力之比 云员颐云圆越猿颐员，则外力做功
之比 宰 员颐宰 圆越猿颐员，故 悦正确。

源.月悦阅
提示 铜不能被磁化，铜质弦不能

使电吉他正常工作，选项 粤错误；取走
磁体后，弦的振动无法通过电磁感应

转化为电信号，音箱不能发声，选项 月

正确；增加线圈匝数，根据法拉第电磁

感应定律 耘越晕 驻椎驻t 知，线圈的感应电动

势变大，选项 悦 正确；弦振动过程中，
线圈中感应电流的磁场方向发生变

化，则感应电流的方向不断变化，选项

阅正确。
缘.B
提示 ab 为切割磁感线的等效电

源的时候，两点间的电势差的绝对值

最大，故本题正确选项为 B。
远.D
提示 金属环在沿导线方向运动

时不产生感应电流，远离导线运动过

程中产生感应电流，所以金属环受到

的安培力的方向水平向左，在平行于

导线方向金属环做匀速运动，故 粤、月
错误；沿导线方向分速度为 增员越增园·
糟燥泽远园毅越圆伊 12 越员皂/泽，根据动能定理解得
12 皂增员圆- 12 皂增园圆越-宰 粤，代入数值解得

匝越-宰粤越园.远允，故金属环动能减少量最
多为 园.远允，环中最多产生 园.远允的电能，
故 悦错误，阅正确。

7.月阅
提示 金属棒刚开始运动时初速

度为零，不受安培力作用，由牛顿第二

定律得 皂早泽蚤灶兹原滋皂早糟燥泽兹越皂葬，代入数据
得 葬越源皂/泽圆，故选项 粤 错误，选项 月 正
确;设金属棒稳定下滑时速度为 增，感应

电动势为 耘（金属棒的有效长度为 造），

回路中的电流为 陨，由平衡条件得

皂早泽蚤灶兹越月陨造垣滋皂早糟燥泽兹，由闭合电路欧姆
定律得 陨越 E-U

r ，由法拉第电磁感应定

律得 耘越月造增，联立解得 增 越源.愿皂/泽，故选
项 悦错误，选项 阅正确。

二尧计算题

8.（1）园.圆粤 逆时针

（2）员.猿圆晕
（3）园.园圆缘允
提示（员）由楞次定律可知，金属

圈中电流方向为逆时针方向

由题图乙知 驻B驻t =园.愿栽/泽
金属圈的电阻为 砸越圆仔则籽
金属圈中感应电流 陨越 驻椎驻t·R 越 驻B驻t

·

仔r2
22仔r籽 越 驻B驻t ·

r4籽 越园.愿 伊 0.14伊0.1 粤 越
园.圆粤；
（圆）贼时刻磁感应强度 月越 驻B驻t 贼

金属圈受到的安培力 云 安越月陨·圆则
丝线的拉力 云越云 安垣皂早越圆月陨则垣皂早
当 贼越员园泽时，代入数据得 云越员.猿圆晕；
（猿）金属圈中产生的焦耳热 匝越陨圆砸贼
代入数据得 匝抑园.园圆缘允。

B卷
员.粤阅
提示 由题图乙可知，磁感应强度

均匀变化，产生恒定电动势，由 悦越 Q
U

可知，感应电动势不变，电容器的电压

哉不变，则电荷量大小不变，故 粤正
确；根据楞次定律可知 酝晕中的感应电
流方向由 晕到 酝，电容器的 葬极板一
直带正电，故 月错误；感应电流不变，
由于磁感应强度的大小变化，酝晕所受
安培力 云越月陨蕴 的大小先减小后增大，
方向先向右后向左，故 悦 错误，阅 正
确。

圆.（1）796.8晕，沿 y轴正方向
（2）怨.远灾
（3）圆愿愿园宰
提示（员）根据安培力公式,推力 云员越

陨员月遭,其中 陨员越U
R ,砸越籽 b

ac

则 云1越U
R Bb= Uac

籽 B=796.8晕，对海水
推力的方向沿 赠轴正方向（向右）；
（圆）根据法拉第电磁感应定律
哉 感越月V d遭越怨.远灾；
（猿）根据欧姆定律
陨圆越U忆

R =（U-U 感）ac
籽b =600粤

安培推力 云圆越陨圆月遭越苑圆园晕
对船的推力 云越愿园豫云圆越缘苑远晕
推力的功率 孕越云增S越圆愿愿园宰。

物理窑人教渊选修 3-2冤答案页第 1期

第 3页第 2页

第 3期
2版随堂练习

异4.5 电磁感应现象的两类情况渊一冤
一尧选择题
1.AC 2.ABC 3.A 4.C 5.AD
二尧填空题
6援0.5T
7援0.5V

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1.BD
提示 动生电动势的产生与洛伦

兹力有关，感生电动势与电场力做功
有关，所以两种电动势产生的原因不
一样，故 A错误；根据麦克斯韦理论认
为：感生电动势产生的原因是“变化的
磁场周围会产生封闭的感生电场———
涡旋电场”，故 B正确；导体棒切割磁
感线产生感应电动势的原因是磁场使
自由电荷发生移动，使导体两端产生
电势差，但洛伦兹力与速度仍垂直，不
做功，故 C错误；导体中自由电荷受到
的洛伦兹力合力是永远不做功的，但
是动生电动势是由洛伦兹力对导体中
自由电荷影响产生的，D正确。

2.AD
提示 磁感应强度均匀增加，回路

中产生的感应电动势的方向为逆时针
方向，Q 板带正电，P板带负电，A 正
确；由 L越2仔R，得 R越 L2仔 ，感应电动势
E越 驻B驻t ·S越k·仔R2，解得 E越 kL2

4仔 ，电容器
上的电荷量 Q越CE越 kL2C4仔 ，B、C错误，D
正确。

3援AC
提示 根据法拉第电磁感应定律，

MN产生的电动势 E越Blv，由于 MN的
电阻与外电路电阻相同，所以 MN两端
的电压 U越 12 E越 12 Blv，根据右手定则，

流过固定电阻 R的感应电流由 b寅R寅
d，故 A正确，B错误；MN受到的安培力
大小 FA越BIl越Bl·BLv2R 越 B2l2v2R ，方向水平

向左，故 C正确，D错误。
4援D
提示 当磁感应强度均匀增加时，

穿过两圆环的磁通量都发生变化，因此

a、b 中都有感应电流；根据法拉第电磁
感应定律，有 E= 驻椎驻t = 驻B驻t S，公式中
的 S应为磁场的实际面积，而不是两
圆环的圆面积，所以两圆环产生的感
应电动势大小相等，又因为 Ra=Rb，故
Ia=Ib。本题选 D。

5援D
提示 A 中无感应电流，在进入和

穿出磁场的过程中只受重力作用；B、C
在进入和穿出磁场的过程中都有感应
电流产生，都受向上的安培力作用，下
落的加速度小于重力加速度，所以比 A
要晚落地；设线圈的边长为 l，导线的横
截面积为 S，材料的密度为 啄，电阻率为
籽，进入或穿出时的速度为 v，磁感应强
度为 B，则线圈中产生的感应电动势为

E=Blv，感应电流为 I=E
R ，电阻为 R=籽 4l

S ，

安培力为 F=BIl，由牛顿第二定律加速
度为 a= mg-F

m ，线圈的质量为 m=4啄Sl。

将上述方程整理后得 a=g- B2v
16籽啄 。加速

度与导线的粗细无关，故 B、C同时落
地。

6援A
提示 由法拉第电磁感应定律，E=

n 驻椎驻t =n 驻B·S驻t ，在 t=0到 t=1s，B均匀
增大，则 驻B驻t 为一恒量，则 E为一恒量，

再由楞次定律，可判断感应电动势为顺
时针方向，则电动势为正值，在 t=1s到
t=3s，B不变化，则感应电动势为零，在
t=3s到 t=5s，B均匀减小，则 驻B驻t 为一恒
量，但 B变化得较慢，则 E为一恒量，但
比 t=0到 t=1s小，再由楞次定律，可判
断感应电动势为逆时针方向，则电动势
为负值，所以 A选项正确。
二尧计算题
7.（员）从 月流向 粤
（圆）34 月棕则圆

（猿）晕板带负电，34 悦月棕则圆

提示 （员）根据右手定则可知金属
棒中电流从 月流向 粤；
（圆）金属棒转动产生的电动势为
耘越月则 棕则+棕·2则2 越 32 月棕则圆

切割磁感线的金属棒相当于电

源，金属棒两端电压相当于电源的路
端电压，因而

哉越 R
R+R 耘越 34 月棕则圆；

（猿）金属棒 粤 端相当于电源正极，
电容器 晕板带负电；

由 悦越 Q
U 可得电容器所带电荷量

为

匝越 34 悦月棕则圆

B卷
一尧选择题
1.B
提示 根据麦克斯韦电磁场理论，

当磁感应强度均匀增大时，将产生环
形电场，根据楞次定律，感应电流方向
垂直于磁场逆时针方向，由于是正电
荷也是逆时针运动，故受到的电场力
与电场强度方向及运动方向相同，即
电场力做正功，故此粒子的动能将增
大，故 B正确。

2.B
提示 通过圆环横截面的电荷量

只与磁通量的变化量和圆环的电阻有
关，与时间等其他量无关，因此，驻椎越
B仔r2原2伊B仔（ r2 ）2越 12 B仔r2，电荷量 q越
驻椎
R 越仔r2B2R 。故本题选 B。
二尧计算题
3.（1）0.1A
（2）0.3N
（3）1.2kg
提示（1）金属棒未进入磁场时，R总越

RL垣R2 越5赘，E1越 驻椎驻t 越 S驻B驻t 越0.5V
通过小灯泡的电流 IL越 E1

R总 越0.1A；
（2）因灯泡亮度不变，故 4s末金属棒

进入磁场时刚好匀速运动。则通过金属
棒的电流

I越IL垣IR越IL垣 ILRL
R 越0.3A

恒力 F的大小 F越F安越IdB越0.3N；
（3）在进入磁场后产生的电动势 E2越

I（R垣 RRL
R+RL

）越1V，根据 E=BLv 可知金属棒

在磁场中运动的速度 v越 E2
Bd 越1m/s，金属棒

进入磁场前运动的加速度 a越 v
t 越0.25m/s2，

故金属棒的质量为 m越 F
a 越1.2kg。


