电磁感应现象及应用
知识点：电磁感应现象及应用
一、划时代的发现
1．丹麦物理学家奥斯特发现载流导体能使小磁针转动，这种作用称为电流的磁效应，揭示了电现象与磁现象之间存在密切联系．
2．英国物理学家法拉第发现了电磁感应现象，即“磁生电”现象，他把这种现象命名为电磁感应．产生的电流叫作感应电流．
二、感应电流的产生条件
当穿过闭合导体回路的磁通量发生变化时，闭合导体回路中就产生感应电流．
技巧点拨
一、磁通量的变化
磁通量的变化大致可分为以下几种情况：
(1)磁感应强度B不变，有效面积S发生变化．如图(a)所示．
(2)有效面积S不变，磁感应强度B发生变化．如图(b)所示．
(3)磁感应强度B和有效面积S都不变，它们之间的夹角发生变化．如图(c)所示．
[image: ]
二、感应电流产生的条件
1．实验：探究感应电流产生的条件
(1)如下图所示，导体AB做切割磁感线运动时，线路中________电流产生，而导体AB顺着磁感线运动时，线路中________电流产生．(均选填“有”或“无”)
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(2)如下图所示，当条形磁铁插入或拔出线圈时，线圈中________电流产生，但条形磁铁在线圈中静止不动时，线圈中________电流产生．(均选填“有”或“无”)
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(3)如下图所示，将小螺线管A插入大螺线管B中不动，当开关S闭合或断开时，电流表中________电流通过；若开关S一直闭合，当改变滑动变阻器的阻值时，电流表中________电流通过；而开关一直闭合，滑动变阻器的滑动触头不动时，电流表中________电流通过．(均选填“有”或“无”)
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(4)归纳总结：
实验一中：导体棒切割磁感线运动，回路面积发生变化，从而引起了磁通量的变化，产生了感应电流．
实验二中：磁铁插入或拔出线圈时，线圈中的磁场发生变化，从而引起了磁通量的变化，产生了感应电流．
实验三中：开关闭合、断开、滑动变阻器的滑动触头移动时，A线圈中电流变化，从而引起穿过B的磁通量变化，产生了感应电流．
三个实验共同特点是：产生感应电流时闭合回路的磁通量都发生了变化．
2．感应电流产生条件的理解
不论什么情况，只要满足电路闭合和磁通量发生变化这两个条件，就必然产生感应电流；反之，只要产生了感应电流，那么电路一定是闭合的，且穿过该电路的磁通量也一定发生了变化．
例题精练
1．（舟山期末）随着智能手机的发展，电池低容量和手机高耗能之间的矛盾越来越突出，手机无线充电技术间接解决了智能手机电池不耐用的问题．在不久的将来各大公共场所都会装有这种设备，用户可以随时进行无线充电，十分便捷．如图所示，电磁感应式无线充电的原理与变压器类似，通过分别安装在充电基座和接收装置上的线圈，利用产生的磁场传递能量．当充电基座上的送电线圈通入正弦式交变电流后，就会在邻近的受电线圈中感应出电流，最终实现为手机电池充电．在充电过程中（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．受电线圈中感应电流产生的磁场恒定不变	
B．送电线圈中电流产生的磁场呈周期性变化	
C．送电线圈和受电线圈无法通过互感实现能量传递	
D．由于手机和基座没有导线连接，所以传递能量没有损失
2．（滨海新区模拟）如今共享单车随处可见，与大多山地自行车相比，共享单车具有以下特点：①质量更小更轻便；②科技含量更高，携带GPS模块和SIM卡便于定位和传输信息；③每辆车自带二维码，以方便手机扫描进行连接；④自行车可通过车轮转动给车内电池进行充电。根据以上信息，下列说法不正确的是（　　）
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A．共享单车比山地自行车惯性更大更容易改变运动状态	
B．App上定位共享单车位置信息须通过人造通讯卫星	
C．共享单车和手机之间是靠电磁波传递信息	
D．共享单车内部电源的充电是利用电磁感应原理实现的

随堂练习
1．（南山区校级模拟）学完电磁感应涡流的知识后，某个同学回家制作了一个简易加热器，如图所示，在线圈上端放置一盛有冷水的金属杯，现接通交流电源，过了几分钟，杯内的水沸腾起来。若要缩短上述加热时间，下列措施可行的有（　　）
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A．降低交流电源的频率	
B．增加线圈的匝数	
C．将金属杯换为陶瓷杯	
D．将交流电源换成电动势更大的直流电源
2．（湖南月考）无线充电设备给手机充电的情景图如图所示，无线充电利用的原理主要是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．互感	B．自感	
C．电流的热效应	D．电流的化学效应
3．（梅州二模）无线充电技术能实现能量的无线传输，如图是无线充电设备给手机充电，下列关于无线充电的说法正确的是（　　）
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A．充电的原理主要利用了自感	
B．充电设备与手机不接触也能充电	
C．充电设备与手机的充电电流一定相等	
D．充电设备中的线圈通恒定电流也可以对手机无线充电
综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（仓山区校级期中）制造电阻箱时，要用双线绕法，如图所示。当电流变化时，双线绕组（　　）
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A．回路中一定有自感电动势产生	
B．回路中一定没有自感电动势产生	
C．螺线管内磁场发生变化	
D．穿过螺线管的磁通量发生变化
2．（江苏模拟）四川三星堆新发现6个祭祀坑。挖掘之前考古人员用图示金属探测器在地面上进行探测定位，探测器中的发射线圈产生磁场，在地下的被测金属物中感应出电流，感应电流的磁场又影响线圈中的电流，使探测器发出警报，则（　　）
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A．发射线圈产生的磁场是恒定磁场	
B．被测金属物中产生的电流是恒定电流	
C．探测的最大深度与发射线圈中的电流强弱无关	
D．探测器与被测金属物相对静止时也能发出警报
3．（潮州二模）无线充电技术发展至今，在消费电子领域的发展已经取得不错的成绩，如手机无线充电、电动牙刷无线充电等。以下与无线充电技术应用了相同物理原理的是（　　）
A．电磁炉	B．磁流体发电机	
C．电磁轨道炮	D．质谱仪
4．（湖北月考）下列是课本中四幅插图，关于这四幅插图下列说法正确的是（　　）
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A．图甲中，赛车的质量不是很大，却安装着强劲的发动机，可以获得很大的惯性	
B．图乙是真空冶炼炉，当炉外线圈通入高频交流电时，线圈自身产生大量热量，从而冶炼金属	
C．图丙是李辉用多用电表的欧姆挡测量变压器线圈电阻，刘伟手握线圈裸露的两端协助测量，李辉把表笔与线圈断开瞬间，刘伟觉得有电击说明欧姆挡内电池电动势很高	
D．图丁中，无论小锤用多大的力去打击弹性金属片，A、B两球总是同时落地
5．（寿县校级月考）关于涡流，下列说法中错误是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]真空冶炼炉是利用通电导线的发热来熔化金属的装置	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]家用电磁炉锅体中的涡流是由交变磁场产生的	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]阻尼摆摆动时产生的涡流总是阻碍其运动	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]变压器的铁芯用相互绝缘的硅钢片叠成，能减小涡流
6．（尖山区校级月考）法拉第电磁感应定律是现代发电机、电动机、变压器技术的基础。如图所示，通有恒定电流的导线AB均竖直且足够长，图甲、丙中正方形闭合铜线圈均关于AB左右对称，图乙、丁中AB∥ad且与正方形闭合铜线圈共面。下列四种情况中，线圈中能产生感应电流的是（　　）
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A．甲图中线圈绕AB匀速转动	
B．乙图中线圈匀速向右移动	
C．丙图中线圈自由下落	
D．丁图中线圈自由下落
7．（郴州模拟）如图所示，长直导线与闭合金属线框位于同一平面内，长直导线中通以恒定电流，下列运动中，闭合金属线框中有感应电流产生的是（　　）
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A．闭合金属线框向上平移	
B．闭合金属线框向右平移	
C．闭合金属线框以直导线为轴顺时针旋转	
D．闭合金属线框向下平移
8．（丰台区一模）如图所示，金属圆环水平放置在匀强磁场中，磁场方向竖直向上，磁感应强度均匀增大。下列说法正确的是（　　）
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A．圆环内产生感应电流是因为自由电子受到洛伦兹力的作用	
B．圆环内产生感应电流是因为自由电子受到电场力的作用	
C．圆环内产生的感应电流逐渐增大	
D．如果把金属圆环换成金属圆盘，不会产生感应电流
9．（浙江模拟）如图是漏电保护器的部分电路图，由金属环、线圈、控制器组成，其工作原理是控制器探测到线圈中有电流时会把入户线断开，即称电路跳闸。下列有关漏电保护器的说法正确的是（　　）
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A．当接负载的电线中电流均匀变化时，绕在铁芯上的线圈中有稳定的电流	
B．当接负载的电线短路或电流超过额定值时，漏电保护器会发出信号使电路跳闸	
C．只有当接负载的电线漏电时，绕在铁芯上的线圈中才会有电流通过	
D．当接负载的电线中电流不稳定时，漏电保护器会发出信号使电路跳闸
10．（新吴区校级期末）下列选项中的操作不能产生感应电流的操作是（　　）
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A．甲图中，使导体棒AB顺着磁感线向下运动	
B．乙图中，使条形磁铁插入或者拔出线圈	
C．丙图中，开关S保持闭合，使小螺线管A插入或拔出大螺线管B	
D．丙图中，开关S保持闭合，使小螺线管A在大螺线管B中保持不动，移动滑动变阻器的滑片
11．（汕头一模）在物理兴趣小组的活动中，某同学将轻质圆形铝板用细棉线悬挂在固定点O上，铝板可以绕O点自由摆动，如图所示。在平行于铝板的竖直面内将一竖放的条形磁铁在铝板附近左右来回拉动（与铝板始终不相碰），若空气流动对铝板的影响可忽略不计，则下列对这个实验结果的判断，正确的是（　　）
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A．铝板内不会产生感应电动势	
B．铝板内能产生感应电动势但不会产生感应电流	
C．铝板可以在安培力的作用下摆动起来	
D．铝板始终保持静止不动
12．（吉安期末）下列图中的设备或元件没有利用涡流的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]探测贵重金属的探测器	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]变压器中用互相绝缘的硅钢片叠成的铁芯	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]用来冶炼合金钢的真空冶炼炉	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]磁电式仪表的线圈用铝框做骨架
13．（兴宁区校级期末）电和磁现象在科技和生活中有着广泛的应用，下列说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中，如果线圈B闭合，开关S断开时将不会产生延时效果	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中，闭合开关，用外力顺时针（从左边看）转动铜盘，电路中会产生感应电流，通过R的电流自上而下	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中，若该元件用金属材料制作，则通入图示的电流时，上表面电势比下表面电势低	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中，给电磁炉接通恒定电流，可以在锅底产生涡流，给锅中食物加热
14．（湖北期末）近年来，无线充电成为一项新科技，利用电磁感应原理来实现无线充电是比较成熟的一种方式。电动汽车无线充电方式有多种，其中之一的基本原理如图所示：路面下依次铺设圆形线圈，相邻两个线圈由供电装置通以方向相反、大小相同的恒定电流，车身底部固定着感应线圈，通过充电装置与蓄电池相连，汽车在此路面上行驶时，就可以边行驶边充电，在汽车匀速行驶的过程中，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．车身感应线圈经过路面通电线圈时，一定受到安培力，会阻碍汽车运动	
B．车身感应线圈中产生方向改变、大小不变的电流	
C．车身感应线圈中电流的磁场方向一定与路面线圈中电流的磁场方向相反	
D．给路面下的线圈通以同向电流，不会影响充电效果
15．（双塔区校级期末）我国已经制订了登月计划，假如航天员登月后想探测一下月球表面是否有磁场。他手边有一只灵敏电流计和一个线圈，则下列推断中正确的是（　　）
A．用导线将灵敏电流计连成闭合回路并放于月球表面，若无示数则月球表面无磁场	
B．将灵敏电流计与线圈组成闭合回路，使线圈沿某一方向运动，如灵敏电流计无示数，则月球表面无磁场	
C．将灵敏电流计与线圈组成闭合回路，使线圈沿某一方向运动，如灵敏电流计有示数，则月球表面有磁场	
D．将灵敏电流计与线圈组成闭合回路，使线圈绕某一轴转动，若灵敏电流计无示数，则月球表面无磁场
16．（海原县校级期末）用导线将灵敏电流表与金属棒连接成一个磁生电的实验电路，如图所示，则下列哪种操作能使指针偏转（　　）
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A．使导体ab向左（或向右）移动	
B．使导体ab向上（或向下）移动	
C．使导体ab沿a→b的方向移动	
D．使导体ab沿b→a的方向移动
17．（鼓楼区校级期末）处在磁场中的一闭合线圈，若没有产生感应电流，则可以判定（　　）
A．线圈没有在磁场中运动	
B．穿过线圈的磁通量没有发生变化	
C．磁场没有发生变化	
D．线圈没有做切割磁感线运动
18．（朝阳区期末）法拉第最初发现电磁感应现象的实验装置如图所示，闭合铁芯上绕有M、N两个线圈，线圈与铁芯绝缘，线圈M与直流电源相接，通过观察小磁针的偏转情况可判断线圈N中是否有电流产生。下列说法正确的是（　　）
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A．保持开关S处于闭合状态，小磁针发生偏转	
B．当开关S闭合的瞬间，小磁针发生偏转	
C．当开关S断开的瞬间，小磁针不发生偏转	
D．无论开关S怎样改变，小磁针都不会发生偏转
19．（厦门期末）无线充电是近年发展起来的新技术，如图所示，该技术通过交变磁场在发射线圈和接收线圈间传输能量，内置接收线圈的手机可以直接放在无线充电基座上进行充电。关于无线充电的说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．无线充电效率高，线圈不发热	
B．无线充电基座可以用稳恒直流电源供电	
C．无线充电过程主要利用了电磁感应原理	
D．无线充电基座可以对所有手机进行无线充电
20．（天津期末）某实验如图所示，在铁芯P上绕着两个线圈A和B。如果在B线圈上得不到电流，则在A线圈上通入图中的哪种电流（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
二．多选题（共10小题）
21．（海口模拟）随着科技的不断发展，无线充电已经进入人们的视线，小到手表、手机，大到电脑、电动汽车的充电，都已经实现了从理论研发到实际应用的转化。图给出了某品牌手机无线充电的原理图。关于无线充电，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．充电底座要接到直流电源上	
B．充电底座要接到交流电源上	
C．无线充电时手机接收线圈部分的工作原理是“电流的磁效应”	
D．接收线圈中交变电流的频率与发射线圈中交变电流的频率相同
22．（临沂期中）如图所示电路，L是自感系数足够大的线圈，它的电阻可忽略不计，L1和L2是两个完全相同的小灯泡，将开关闭合，待灯泡亮度稳定后，再将开关S断开，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．S闭合瞬间，L2先亮，L1后亮，最后两灯一样亮	
B．S闭合瞬间，两灯同时亮，以后L1熄灭，L2变亮	
C．S断开时，L2灯立即熄灭，L1亮一下再慢慢熄灭	
D．S断开时，两灯都立即熄灭
23．（浙江期中）下列哪项技术的应用原理与电磁感应现象有关（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]复印机	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电视机显像管	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]手机无线充电	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]金属探测器
24．（荔湾区校级月考）电磁感应现象在科技和生活中有着广泛的应用，下列说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中利用了发射线圈和接收线圈之间的互感现象构成变压器，从而实现手机充电	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中给电磁炉接通交变电流，可以在锅底产生涡流，给锅中食物加热	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中如果线圈B不闭合，S断开将不会产生延时效果	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中给电子感应加速器通以恒定电流时，被加速的电子获得恒定的加速度
25．（阳泉期末）根据所学知识判断下列哪些是对涡流的应用（　　）
A．电磁炉	B．微波炉	
C．冶炼金属的感应炉	D．变压器的硅钢片铁芯
26．（新乡期末）如图所示，U形金属导轨水平放置，其上放有一根金属导体棒ab，有一匀强磁场斜向上穿过轨道平面，且与竖直方向的夹角为θ。在下列各过程中，一定能在轨道回路中产生感应电流的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．导体棒ab不动，只增大磁场的磁感应强度	
B．导体棒ab不动，保持磁场的磁感应强度大小不变，θ角减小	
C．磁场的磁感应强度不变，金属导体棒ab垂直导轨向上运动	
D．磁场的磁感应强度不变，金属导体棒ab沿导轨向右运动
27．（阳泉期末）如图所示，线圈两端接上电流表组成闭合电路。在下列情况中，电流表指针发生偏转的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．线圈不动，磁铁静止在线圈上方	
B．线圈不动，磁铁从线圈中拔出	
C．磁铁不动，线圈上、下移动	
D．磁铁插在线圈内不动
28．（连云港期末）机场内有用于安全检查的安检门，门框内装有探测线圈，乘客携带金属物品通过安检门时就会引起报警。下列说法正确的有（　　）
A．安检门内的线圈产生的是稳定磁场	
B．安检门内的线圈产生的是变化磁场	
C．金属物品通过安检门时，金属内会产生涡流	
D．金属物品通过安检门时，探测线圈内会产生涡流
29．（泸州期末）下列所描述的闭合回路中，哪些能因电磁感应而产生感应电流（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲图：在足够大垂直纸面向内的匀强磁场中，闭合线框沿纸面移动	
B．乙图：螺线管组成的闭合回路，将条形磁铁插入螺线管的过程中	
C．丙图：在平行纸面的匀强磁场中，闭合线框沿磁场方向运动的过程中	
D．丁图：匀强磁场垂直于铜盘平面，铜盘绕中心轴做匀速圆周运动的过程中
30．（蓬江区校级期中）下列图中的导体框能在磁场中产生感应电流的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
三．填空题（共10小题）
31．（杨浦区校级期中）如图为法拉第发现电磁感应现象的实验示意图，产生电磁感应现象的是　 　（填“A”或“B”）线圈。当电键闭合瞬间，通过灵敏电流计的电流方向为　 　（填“D到C”或“C到D”）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
32．（宜秀区校级月考）涡流有热效应，但没有磁效应。　 　（对的填A，错的填B）
33．（宜秀区校级月考）当一段导线在磁场中做切割磁感线运动时，则导线中一定有感应电流。　 　（对的填A，错的填B）
34．（宜秀区校级月考）感应电流的磁场总是要阻碍引起感应电流的磁通量的变化。　 　（对的填A，错的填B）
35．（金台区期末）微波炉的加热原理是：微波遇到食物中的　      　分子时，会产生微波效应，将电磁能转化为电能。
36．（金台区期末）只要闭合电路内的　    　发生了变化，闭合电路内就会产生电磁感应现象。
37．（阳泉期末）1820年丹麦物理学家　    　 发现了电流的磁效应，1831年英国物理学家　    　发现了电磁感应现象．
38．（朝阳区校级月考）如图所示，线圈在磁场中沿水平方向运动时（假设该磁场无边界），线圈中　 　（有/无）感应电流的产生．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
39．（巴楚县校级期中）如图所示，在一条形磁铁的N极插向一螺线管的过程中，螺线管中磁通量　   　（选填不变、增加、减少），螺线管中　   　 （选填“有”、“无”）感应电流．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
40．（扬州学业考试）如图所示，电流表与螺线管组成闭合电路，将磁铁插入螺线管的过程中穿过线圈的磁通量　   　（填“增大”、“减小”或“不变”），电流表指针将　   　（填“不动”或“偏转”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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