电磁感应
一、单选题：

1、（1932A15）C    2、（2124A10）A    3、（2126A15）A    4、（2145A15）B
5、（2147A10）B    6、（2404A10）B    7、（2405B35）A    8、（2416A20）D
9、（2490A10）B   10、（2491B30）C   11、（2492A10）C   12、（2493A10）B
13、（2494A15）A   14、（2495A15）D   15、（2501A20）C   16、（2506A20）D
17、（2517A15）C   18、（2518A15）D   19、（2618A20）B   20、（2756A20）C
21、（5137A10）D   22、（5139B25）D   23、（2123A15）A   24、（2125A10）D
25、（2314A20）D   26、（2315B30）B   27、（2411A15）A   28、（2504A10）D
29、（2505A20）E   30、（2146A10）C   31、（2156A15）C   32、（2332A10）C
33、（2417A10）C   34、（2421A20）D   35、（2522A20）A   36、（2686A15）C
37、（2752A15）C   38、（2809A15）C   39、（5138B25）D   40、（5142A20）C
41、（5143C50）B   42、（5492A10）D   43、（5493A10）D   44、（2154A15）D
45、（2623A10）D   46、（5141B30）C   47、（5673A15）A   48、（5675A10）B
49、（5676B25）A   50、（5677B25）C
二、填空题：

1、（2112A15）   无感应电流    ；  无感应电流 
2、（2113A15）   3.18 T/s
3、（2114B25）   
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4、（2115B25）   
[image: image3.wmf]4
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    ；   从c流至b
5、（2116B25）   0.40 V    ；  －0.5 m2/s
6、（2128A15）   ADCBA绕向   ；  ADCBA绕向
7、（2129B25）   
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8、（2136B25）   2 l 2Bsin
9、（2148B25）   
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10、（2149B25）  
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11、（2175A10）  等于   ；   小于

参考解：
    (1) 螺线管中仅有感应电动势，但无感应电流，故对磁铁下落运动没有影响．
    (2) 螺线管中有感应电流，根据楞次定律知∶磁铁进入螺线管中时，感应电流激发的磁场抵制磁铁进入；但当磁铁欲从管中漏出时感应电流激发的磁场又阻止磁铁从管中漏出．
12、（2529A15）  铜盘内产生感生电流，磁场对电流作用所致．
13、（2614A10）  5×10-4 Wb
14、（2615A15）  
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15、（2616A15）  3.14×10-6 C
16、（2676A05）  = 0   ；  < 0
17、（2693A10）  
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18、（2760B25）  0
19、（2130B30）  
[image: image10.wmf]8

/

3

2

l

B

w

   ；  
[image: image11.wmf]8

/

3

2

l

B

w

-

    ；   0
20、（2132B25）  vBLsin    ；   a
21、（2133B30）  
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22、（2134B25）  1.11×10-5 V    ；   A端
23、（2135A20）  BnR2    ；   O
24、（2144B20）  相同(或
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25、（2317B30）  Oa段电动势方向由a指向O ；
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26、（2318B40）  
[image: image16.wmf]q
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27、（2337B25）  答案见图
28、（2403A15）  一个电源  ； vBL  ； 洛伦兹力
29、（2412B25）  导线端点 ；
[image: image18.wmf]2
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导线中点 ；0
30、（2413B25）  2v /
31、（2424B30）  50 mV   ；  49.5 mV   ；  减小
32、（2508B35）  
[image: image19.wmf]2
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33、（2510B25）  
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34、（2690A15）  
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35、（2702B25）  
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36、（2753A15）  
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37、（2787A15）  z   ；  x或y
38、（2158A15）  减小
39、（2159A15）  小于   ；  有关

40、（2521A20）  答案见图
41、（2525A15）  0.400 H
42、（2619A15）  l >>a ；

细导线均匀密绕

43、（2620A10）  0.4 V
44、（2691A10）  0
45、（2692A10）  0
46、（2747A20）  
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47、（2100A15）  A/m    ；  T   ；  J/m3
48、（2338B20）  
[image: image27.wmf]16
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参考解：                            
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49、（2425A20）  4   ；  0
50、（2624A10）  22.6  J·m-3
51、（2625A10）  9.6 J
52、（5146B25）  0   ；  
[image: image33.wmf])
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53、（5147B25）  0   ；  
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54、（5149A10）  nI    ；  n2I2 / 2
55、（5674A15）  
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56、（5678A10）  
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三、计算题：

1、（0315B25）
解：由法拉第电磁感应定律可知感应电动势大小
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而由  
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所以 的大小为      
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                        3分
2、（2117B25）
解：由题意，大线圈中的电流Ｉ在小线圈回路处产生的磁场可视为均匀的．
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                      3分
故穿过小回路的磁通量为
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf]3
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               2分
由于小线圈的运动，小线圈中的感应电动势为
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]v
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当x =NR时，小线圈回路中的感应电动势为
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3、（2119B30）
解：(1) 设线圈转至任意位置时圆线圈的法向与磁场之间的夹角为，则通过该圆线圈平面的磁通量为
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在任意时刻线圈中的感应电动势为
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当线圈转过时，t =T/4，则 
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    (2) 由圆线圈中电流Im在圆心处激发的磁场为
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方向在图面内向下，故此时圆心处的实际磁感强度的大小
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方向与磁场
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4、（2120C45）
解：(1) 由法拉第电磁感应定律：
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    (2) 对于非均匀时变磁场    
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i >0，则i方向与所设绕行正向一致，i <0，则i方向与所设绕行正向相反．
                                                                  1分
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5、（2139C50）
解：线框内既有感生又有动生电动势．设顺时针绕向为i的正方向．由i = d/d t出发，先求任意时刻t的(t) 
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再求(t)对t的导数：
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i方向：t <1时，逆时针；t >1时，顺时针．                         2分
6、（2150B30）
解：两个载同向电流的长直导线在如图坐标x处所产生的磁场为
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选顺时针方向为线框回路正方向，则
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7、（2151B25）
[image: image526.wmf]B

v

解：大小：=(d(d t(S dB / d t                 1分
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方向：沿adcb绕向．　　　　　　　　　　　　2分

8、（2152C45）
解：选坐标系如图，在x处取面元dS =bdx，则通过dS的磁通量为          图2分
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则任一时刻通过矩形线圈的磁通量为
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式中：    
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N匝线圈中产生的感应电动势为
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感应电流为   
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9、（2322B40）
解：              
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10、（2326B35）
解：取回路正向顺时针，则
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当i >0时，电动势沿顺时针方向．                                   1分
11、（2407B35）
解：长直带电线运动相当于电流
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12、（2408A15）
解：            
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13、（2409B35）
解：大环中相当于有电流      
[image: image116.wmf]2
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以逆时针方向为小环回路的正方向，
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方向：d(t) /dt >0时，i为负值，即i为顺时针方向．                     1分
      d(t) /dt <0时，i为正值，即i为逆时针方向．                     1分
14、（2410C45）

解：带电平面圆环的旋转相当于圆环中通有电流I．在R1与R2之间取半径为R、宽度为dR的环带，环带内有电流
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dI在圆心O点处产生的磁场
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由于整个带电环面旋转，在中心产生的磁感应强度的大小为
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选逆时针方向为小环回路的正方向，则小环中
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方向：当d (t) /d t >0时，i与选定的正方向相反．                      1分
      当d (t) /d t <0时，i与选定的正方向相同．                      1分
15、（2496A15）
解：  n =1000 (匝/m)               
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16、（2499B35）
解：建立坐标系，长直导线为y轴，BC边为x轴，原点在长直导线上，则斜边的方程为，
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当r =d时，           
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17、（2507B25）
解：(1)       
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    (2)  
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18、（0310B30）
解：(1)由于线框垂直下落，线框所包围面积内的磁通量无变化，故感应电流
                              Ii = 0                               2分
    (2) 设dc边长为l′，则由图可见
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由于回路内无电流  
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因为c点电势最高，d点电势最低，故：
[image: image148.wmf]cd

V

为电势最高处与电势最低处之间的
电势差．                                                           1分

[image: image149.wmf] 

  

v

v

 

e

 

 

I

 

a

 

b

 

M

 

N

 

O

 

B

v

 

x

 


19、（0314B30）
解：动生电动势      
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    为计算简单，可引入一条辅助线MN，构成闭合回路MeNM, 闭合回路总电动势
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20、（0571C50）
解：ab导线在磁场中运动产生的感应电动势
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abcd回路中流过的电流      
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ab载流导线在磁场中受到的安培力沿导轨方向上的分力为：
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由牛顿第二定律： 
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                    1分
21、（0572B40）
解：当大齿轮的角速度为( 1时，小齿轮的角速度为
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                               2分
已知轴的半径为a =1 mm，所以两轮在磁场中转动时产生的径向电动势分别为
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所以总电动势    
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在匀速运动的条件下，根据功能原理，重力作功的功率应等于用于电能损耗
的功率              mgv = ( 2 /R0 ，   v = a( 1                      2分
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22、（2118B35）
解：取顺时针方向为闭合电路cOdc的绕行正向，电路中的感应电动势由感生电动势和动生电动势两部分叠加而成，即
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cd弧上的动生电动势相当于cd弦上的动生电动势，所以
                  
[image: image178.wmf]Br

cd

B

l

B

cd

v

v

v

=

=

´

=

ò

×

v

v

v

d

)

(

2

E

                      4分
于是              
[image: image179.wmf])

6

/

(

6

/

2

rk

B

r

k

r

Br

p

-

=

p

-

=

v

v

E

                     2分
若  vB >rk/6，则的方向与所设正向一致，即顺时针的方向；
    vB <rk/6，则的方向与所设正向相反，即逆时针方向．
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23、（2137B30）
解：建立坐标(如图)则：
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感应电动势方向为C→D，D端电势较高．                              1分
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24、（2138B25）
解：在距O点为l处的dl线元中的动生电动势为
               d
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的方向沿着杆指向上端．                                            1分
25、（2141B40）
解：             
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26、（2233C45）
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27、（2234C50）
解：金属棒绕轴O逆时针旋转时，棒中的感应电动势及电流分别为
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此时由于金属棒中电流的存在，棒受到磁力
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28、（2319B25）
解：在dl处  
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29、（2320B25）
解：在ac段上任意取
[image: image227.wmf]l

v

d

，则在
[image: image228.wmf]l

v

d

段上感应电动势为：
               
[image: image229.wmf]q

cos

d

d

)

(

d

l

B

l

B

i

v

v

=

´

=

×

v

v

v

E

                         2分

为
[image: image230.wmf])

(

B

v

v

´

v

与
[image: image231.wmf]l

v

d

之间夹角. 显然
[image: image232.wmf]a

q

-

p

=

2

1


∴             
[image: image233.wmf]a

q

sin

cos

=

  且 
[image: image234.wmf]a

cos

x

l

=

，
[image: image235.wmf]a

cos

d

d

x

l

=

，               2分
        
[image: image236.wmf]ò

ò

=

=

c

a

i

ac

l

B

q

cos

d

d

v

E

E



 EMBED Equation.3  [image: image237.wmf]a

w

a

a

w

tg

2

1

sin

cos

d

2

0

c

x

Bx

x

xB

c

=

=

ò

         2分
方向为  a→c．                                                     2分
30、（2323C45）
解：(1)
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故                          
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上式中
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31、（2327C50）
解：棒上线元dl中的动生电动势为：
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金属棒中总的感生电动势为
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方向由O指向另一端．                                              2分
32、（2328B35）
解：(1)  
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(2) 添加辅助线ON，由于整个△OMN内感应电动势为零，所以
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    (3) O点电势最高．                                             2分
33、（2498C50）
解：(1)                 
[image: image262.wmf])

1

1

(

2

0

1

t

b

a

t

a

l

I

v

v

v

+

+

-

+

p

=

m

E

                       3分

方向沿ABCD即顺时针．
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以顺时针为正方向．
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其中，1式中I = I0sint，2式中a + b和a分别换为a + b + v t和a + v t ．

34、（2509B25）
解：
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b点电势高于O点．
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a点电势高于O点．
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 EMBED Equation.3  [image: image273.wmf]2

2

10

3

50

15

BL

BL

w

w

-

=

-

=

      2分
35、（2519B35）

解：建立坐标如图所示，则直角三角形线框斜边方程
为       y =-2x + 0.2  (SI)                    2分
在直角三角形线框所围平面上的磁通量为
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     ＝2.59×10-8 I  (SI)                                            4分
三角形线框中的感应电动势大小为 

 =-d /dt=-2.59×10-8 (dI /dt)=–5.18×10-8 V                       3分
其方向为逆时针绕行方向．                                           1分
36、（2737A20）

解：(1) 载流为I的无限长直导线在与其相距为r处产生的磁感强度为：
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以顺时针绕向为线圈回路的正方向，与线圈相距较远的导线在线圈中产生的磁通量为：
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与线圈相距较近的导线对线圈的磁通量为：
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感应电动势为：      
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               2分
由 >0和回路正方向为顺时针，所以的绕向为顺时针方向，线圈中的感应电流
亦是顺时针方向．                                                   2分
37、（2743B40）

解：长直载流导线的磁感强度为
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38、（2744B25）
解：设线圈的面积矢量
[image: image288.wmf]S

v

在t =0时与
[image: image289.wmf]0

B

v

平行，于是任意时刻t, 
[image: image290.wmf]S

v

与
[image: image291.wmf]0

B

v

的夹角为t，所以通过线圈的磁通量为：
          
[image: image292.wmf]t

ab

t

B

S

B

w

w

F

cos

sin

0

×

×

=

=

×

v

v
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故感应电动势：       
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的正绕向与
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39、（2750A20）

解：设在时间t1→t2中线圈法线从平行于磁场的位置转到垂直于磁场的位置，则在t1时刻线圈中的总磁通为
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令t时刻线圈中的感应电动势为，则电流计中通过的感应电流为
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40、（2765B25）
解：筒以旋转时，相当于表面单位长度上有环形电流
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筒外磁场为零．穿过线圈的磁通量为：
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在单匝线圈中产生感生电动势为
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感应电流i为          
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41、（2769C60）

解：(1) 在线框进入磁场之前( 0 ≤t ≤ t1 )线框作自由落体运动：
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    (2) 线框底边进入磁场后，产生感应电流，因而受到一磁力
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线框运动的微分方程为：
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    (3) 当线框全部进入磁场后( t > t2 )，通过线框的磁通量不随时间变化，线框回路不存在感生电流，磁力为零．故线框在重力作用下作匀加速下落，
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42、（2813B40）

解：                 
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43、（2859C70）

解：设圆环半径为a，绕图示轴的转动惯量为J，细导线横截面为A．在t时刻，圆环所围面积的法向与
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感应电动势为         
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能量损失的功率为    
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每旋转一周能量损失的平均功率为：
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能量守恒要求         
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其中  exp(x) = ex ．故所需时间为  
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44、（5554B25）

解：螺线管中的磁感强度
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通过圆线圈的磁通量     
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在0 < t < T / 4内，   
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在T / 4 < t < 3T / 4内， 
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在3T / 4 < t < T内，  
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45、（2511B30）

解：取DE中点为坐标原点O．在DE上距O为x处取线元dx，则dx处的磁场
为             
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杆运动时杆上dx段切割磁力线其感应电动势为
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整个杆上的感应电动势为    
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46、（2512B25）

解：动生电动势：            
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47、（2513B40）

解∶动生电动势   
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48、（2514C45）
解∶    (1)               
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其中  exp(x) =ex 

49、（2680B40）

解：(1) 取逆时针方向为回路正向，则回路中的感应电动势为
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    (2) 当 =0时，将改变方向
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50、（2681B25）
解：取顺时针方向回路正向．设动生电动势和感生电动势分别用1和2表示，则总电动势  

=1 +2
            
[image: image392.wmf]l

B

l

B

2

1

1

v

v

-

=

E



 EMBED Equation.3  [image: image393.wmf])

)

(

2

2

(

0

0

b

a

I

a

I

l

+

p

-

p

=

m

m

v



 EMBED Equation.3  [image: image394.wmf])

(

2

0

b

a

a

l

Ib

+

p

=

v

m

            4分
                          
[image: image395.wmf]ò

¶

¶

-

=

×

¶

¶

-

=

S

t

B

bl

S

t

B

v

v

d

2

E

                   3分
∴                         
[image: image396.wmf]bl

t

B

b

a

a

I

]

)

(

2

[

0

¶

¶

-

+

p

=

v

m

E

                    1分
51、（2684B25）

解：取顺时针方向回路正向．
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52、（2685C45）

解：设动生电动势和感生电动势分别用1和2表示，则总电动势为
    =1 +2 ，     
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∵ 此刻 i =I0，则     
[image: image405.wmf]1

0

0

0

2

)

(

2

)

(

2

B

b

a

i

b

a

I

B

=

-

p

+

+

p

=

m

m

                   1分
∴                         1 =0                                    1分
                       =2
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53、（2738B35）
解：设线圈回路以A→C→D→A的绕向为动生电动势的正向，与直导线平行的AC边产生的动生电动势     
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其它两边产生的动生电动势大小相等绕向相同．如图所示，在CD边上选一线元
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54、（2739B40）
解：选择A→C→D→A为的正绕向．
    (1) 由动生电动势公式有： 
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    (2) 设由于磁场变化产生的感生电动势为1，则
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设动生电动势为2，则
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55、（2740C45）
解：选沿回路顺时针方向为电动势正方向，电动势是由动生电动势1和感生电动势2组成的．设回路在x位置：
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设总感应电动势为，且 x =vt，则有
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56、（2742D75）
解：由问题的轴对称性和轴向的无限长条件可知，感生涡漩电场的场强
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    如图所示，选取过轴线而平行给定的无限长直导线的一条无限长直导线，与给定的无限长直导线构成闭合回路(在无限远闭合)，则在过轴线的长直导线上，因
[image: image448.wmf]E

v

处处与之垂直，∴电动势为零．又在无限远处
[image: image449.wmf]0

=

E

v

，故此回路
中的电动势就是给定的无限长直导线中的电动势．                      3分
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由电磁感应定律有：     
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的正方向如图所示．                                                1分
57、（2757B40）
解：在均匀磁场中运动导线切割磁力线，在导线上产生的动生电动势：=vBl．式

中l为导线的长度，v为其运动的速度．                                2分
导线中电流为：       
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导线运动的微分方程为：      
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其解为：                  
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其中  exp(x) =ex,G为待定常量．当t =0，v =0，求得
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58、（2788A20）
解：如俯视图所示                                                  
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59、（5150B25）
解：(1) AB中的感应电动势为动生电动势，如图所示，dl所在处的磁感强度为
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dl与dr的关系为    dl = dr /sin                 2分
令  b = a + L sin，AB中的感应电动势为
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    (2) B端电势高．                                               2分
60、（5176C70）
解∶(1) ab上的感应电动势．
   两条无限长载流导线在ab上离a端r处产生的磁感应强
度为        
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方向垂直图面向里. 设此时ab下滑的速度为v则
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  ①        2分
感应电动势ab是ab运动速度v的函数．而v又是t的函数．可参看(3)中的③式．
    (2) ab上的电流Ii    
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     (3) ab的最大速度
ab受重力为mg，方向竖直向下；受磁力为
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由牛顿运动方程有   
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解之有  
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其中  exp(x) =ex．
当t→∞时，v→vmax．故有        vmax
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61、（5552B25）
解：(1)导线ab中的动生电动势 = Blv，不计导线电阻时，a、b两点间电势差
Ua – Ub =  = Blv                              2分
故                   I1 = (Ua – Ub )/R1 = Blv /R1
由M流向M＇．                                                     1分
I2 = (Ua – Ub )/R2 = Blv /R2  ，
由N流向N＇．                                                     1分
    (2) 外力提供的功率等于两电阻上消耗的焦耳热功率． 

               
[image: image484.wmf]2

2

2

2

1

1

I

R

I

R

P

+

=



 EMBED Equation.3  [image: image485.wmf])

/(

)

(

2

1

2

1

2

2

2

R

R

R

R

l

B

+

=

v

．             2分
故                 
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62、（5555B25）
解：(1) 导线ab运动起来时，切割磁感线，产生动生电动势．设导线中电流为i，导线运动速度为v，则ab上的动生电动势
                   =Blv，  由b指向a．                          2分
在由ab接通的电路中     0- = 0 - Blv =ri 

在磁场力作用下，v不断增大，则i不断减小，当v增大到某一值V时，   2分
若                  0-BlV =0，则 i =0，
ab所受磁场力为零，其速度不再增加，导线作匀速运动，这也就是ab能达到的
最大速度          V = 0 /(Bl)                                        2分
    (2) 这时电路中和电源中的电流都是  I =0                           2分
63、（2532A20）
解：        
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四、证明题：

1、（2121B30）

证：由电磁感应定律      
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故Q仅与、和R有关，而与磁通量变化率无关．
2、（2142C45）

证：任一线元
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整个导体的动生电动势为
             
[image: image496.wmf]ò

×

ò

×

´

=

´

=

b

a

b

a

l

B

l

B

v

v

v

v

v

v

d

)

(

d

)

(

v

v

E



 EMBED Equation.3  [image: image497.wmf]ab

B

×

´

=

)

(

v

v

v

                3分
3、（2682B30）
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证：曲线AC所产生的动生电动势为：                                
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式中
[image: image499.wmf]v

v

和
[image: image500.wmf]B

v

是常矢量，所以
[image: image501.wmf]B

v

v

´

v

可以提到积分号外．          

∴  
[image: image502.wmf]ò

×

´

=

l

l

B

v

v

v

d

)

(

v

E



 EMBED Equation.3  [image: image503.wmf]CA

B

×

´

=

)

(

v

v

v

                                         


[image: image504.wmf]q

cos

CA

B

×

=

v



 EMBED Equation.3  [image: image505.wmf]B

CD

v

=

                   3分

[image: image506.wmf] 

d

x

 

x

 

 

a

+

b

 

 

x

 

 

a

 

 

q

 

 

q

 

 

I

 

 

z

 

z

 

 

r

 

B

v

 

 

S

v

d

 

 


4、（2942C65）

证：如图(题图的顶视图)所示，位移z后线圈中的磁通量为            
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(其中
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5、（5157B30）

证：取长直导线之一的轴线上一点作坐标原点，设电流为I，则在两长直导线的平面上两线之间的区域中B的分布为
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穿过单位长的一对导线所围面积（如图中阴影所示）的磁通为
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