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．
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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”)
[image: ]
(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”)
[image: ]
(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”)
[image: ]
(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．
答案　(1)有　无　(2)有　无　(3)有　有　无
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．（越秀区期末）下列实验现象，属于电磁感应现象的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．（a）中通电线圈在磁场中转动	
B．（b）中通电导线在磁场中运动	
C．（c）中导线通电后其下方的小磁针发生偏转	
D．（d）中金属杆切割磁感线时，电流表指针偏转
【分析】分析图示实验情景，根据实验现象分析答题．明确电流的磁效流、通电导线在磁场中受力以及电磁感应即可求解。
【解答】解：A、图（a）中通电线圈在磁场中受到安培力作用而发生转动，不是电磁感应现象，故A错误；
B、图（b）中通电导线在磁场中受到安培力作用而运动，不是电磁感应现象，故B错误；
C、图（c）所示，导线通电后，其下方的小磁针受到磁场的作用力而发生偏转，说明电流能产生磁场，是电流的磁效应现象，不是电磁感应现象，故C错误；
D、图（d）所示，金属杆切割磁感线时，电路中产生感应电流，是电磁感应现象，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查电磁感应现象的应用；要求能知道电磁感应现象、电流的磁效应以及通电导线在磁场中的受力等电磁学现象的原理和应用．
2．（嵊州市模拟）随着电动汽车的普及，汽车无线充电受到越来越多的关注。无线充电简单方便，不需手动操作，没有线缆拖拽，大大提高了用户体验。其原理如图所示，将受电线圈安装在汽车的底盘上，将供电线圈安装在地面上，当电动汽车行驶到供电线圈装置上，受电线圈即可“接受”到供电线圈的电流，从而对蓄电池进行充电。关于无线充电，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．无线充电技术与变压器的工作原理相同	
B．因车身中的受电线圈离地较近需将它装于金属盒中加以保护	
C．若供电线圈和受电线圈均采用超导材料则能量的传输效率可达到100%	
D．车身受电线圈中感应电流的磁场总是与地面供电线圈中电流的磁场方向相反
【分析】A、无线充电技术与变压器的供电线圈都是利用了电生磁，受电线圈都是利用了磁生电，即电磁感应原理；B、金属盒会屏蔽受电线圈，受电线圈无法感应到供电线圈的电流，无法充电；C、供电线圈产生的磁场不可能全部穿过受电线圈，所以能量传输一定会有损失，即使采用超导材料传输效率也不可能达到100%；D、由楞次定律解答。
【解答】解：A、无线充电的原理是供电线圈将一定频率的交流电，通过电磁感应在受电线圈中产生一定的电流，从而将能量从传输端转移到接收端，与变压器的原理相同，故A正确；
B、金属盒会屏蔽受电线圈，受电线圈无法感应到供电线圈的电流，无法充电，同时会发生涡流现象，产生热量，降低充电效率，还容易烧坏设备，发生故障，故B错误：
C、供电线圈产生的磁场不可能全部穿过受电线圈，所以能量传输一定会有损失，即使采用超导材料传输效率也不可能达到100%，故C错误；
D、当地面供电线圈中电流增加时，穿过车身受电线圈的磁通量增加，根据楞次定律此时车身受电线圈中感应电流的磁场与地面供电线圈中电流的磁场方向相反；当地面供电线圈中电流减小时，穿过车身受电线圈的磁通量减少，根据楞次定律此时车身受电线圈中感应电流的磁场与地面供电线圈中电流的磁场方向相同，故D错误。
故选：A。
【点评】解决本题的关键是读懂信息，掌握楞次定律的内容，知道感应电流的磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量的变化，并能理解法拉第电磁感应定律的应用。

随堂练习
1．（宿州期中）电磁炉是常用的电器，如图所示，关于电磁炉，以下说法中正确的是（　　）
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A．电磁炉是利用变化的磁场在铁质锅底产生涡流，进而对锅内食物加热	
B．电磁炉是利用变化的磁场在灶台台面产生涡流，利用热传导对锅内食物加热	
C．电磁炉是利用变化的磁场在食物中产生涡流对食物加热的	
D．在锅和电磁炉中间放一纸板，则电磁炉将不能起到加热作用
【分析】电磁炉又被称为电磁灶，其原理是磁场感应涡流加热，即利用交变电流通过线圈产生交变磁场，从而使金属锅自身产生无数小涡流而直接加热于锅内的食物．
【解答】解：电磁灶是利用变化的磁场产生涡流，使含铁质锅底迅速升温，进而对锅内食物加热的，故涡流是由于锅底中的电磁感应产生的；故A正确，BC错误；
D、在锅和电磁炉中间放一纸板，不会影响电磁感应的产生，不会影响电磁炉的加热作用，故D错误；
故选：A。
【点评】本题考查了涡流现象及其应用，要求学生根据题文的信息解答，考查了学生接受信息的能力，掌握电磁炉的应用及工作原理。
2．（邳州市校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．元电荷就是质子或电子	
B．磁感应强度增强，穿过某闭合电路的磁通量一定变大	
C．静电平衡状态下导体表面处的电场强度不为零，方向跟导体表面垂直	
D．只要穿过闭合电路的磁通量不为零，电路中一定产生感应电流
【分析】由元电荷的定义进行分析，感应起电是电子从物体的一部分转移到另一个部分。根据静电平衡状态的特点分析。产生感应电流的条件是闭合回路中磁通量发生变化，穿过闭合电路中的磁通量不为零，闭合电路中不一定有感应电流发生。
【解答】解：A、元电荷的定义：自然界一个电子所带的电量为最小的电荷量为1.60×10﹣19C，我们把这个最小的电荷量定义为元电荷，元电荷指的是一个电子所带的电荷量，不是单个电子，也不是质子，故A错误；
B、磁通量是磁感应强度和磁场方向垂直的平面的乘积，当磁感应强度增强时，平面的面积不确定是否变化，故B错误；
C、导体在点电荷附近，出现静电感应现象，导致电荷重新分布。因此在导体内部出现感应电荷的电场，该电场与点电荷的电场叠加，只有叠加后电场为零时，电荷才不会再移动。此时导体的内部场强处处为0，这种状态叫静电平衡状态。处于静电平衡状态下导体表面处的电场强度不为零，方向跟导体表面垂直，故C正确。
D、产生感应电流的条件是闭合回路中磁通量发生变化，穿过闭合电路中的磁通量不为零，闭合电路中不一定有感应电流发生。故D错误。
故选：C。
【点评】本题主要考查了关于元电荷、感应起电以及静电平衡状态等知识点，一定要区分清楚元电荷和点电荷的区别。
3．（金华模拟）以下关于电炉、微波炉、电磁炉和真空冶炼炉说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电炉必须使用交流电才能工作	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]微波炉发出的微波在金属容器中产生涡流，从而实现加热食物的目的	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电磁炉工作时既可以通交变电流，也可以通恒定电流	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]真空冶炼炉通以高频交变电流产生交变磁场，在金属中产生涡流使金属发热熔化
【分析】电炉利用电流产热；微波炉将电能转化为微波辐射能；电磁炉和真空冶炼炉利用涡流。
【解答】A、电炉也可以使用直流电源工作，故A错误；
B、微波炉利用磁控管将电能转化为微波辐射能，微波辐射引起食物内部的水分子振动摩擦，从而产生热量，实现加热食物的目的，故B错误；
C、电磁炉是利用交变电流通过线圈产生方向不断改变的交变磁场，而处于交变磁场中的导体内部就会产生涡旋电流，而这个是涡旋电场推动导体中载流子运动所致。涡旋电流的焦耳效应会使导体温度上升，从而实现了加热，直流电不能使其工作，故C错误；
D、真空冶炼炉通以高频交变电流产生交变磁场，在金属中产生涡流，从而使金属发热熔化，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查电器的基本原理，明确涡流加热、电阻产热、电能转化为微波辐射能的原理是本题解题关键。

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（南海区模拟）涡流内检测技术是一项用来检测各种金属管道是否有破损的技术。如图是检测仪在管道内运动及其工作原理剖面示意图，当激励线圈中通以正弦交流电时，金属管道壁内会产生涡流，涡流磁场会影响检测线圈的电流。以下有关涡流内检测仪的说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．检测线圈消耗功率等于激励线圈输入功率	
B．在管道内某处检测时，如果只增大激励线圈中交流电的频率，则检测线圈的电流强度不变	
C．在管道内某处检测时，如果只增大激励线圈中交流电的频率，则检测仪消耗功率将变大	
D．当检测仪从金属管道完好处进入到破损处检测时，管道壁中将产生更强的涡流
【分析】激励线圈输入功率大于检测线圈消耗功率，管道壁中产生涡流，有一定的热功率。增大频率，检测线圈的磁通量变化率变大，产生的感应电动势变大，则电流强度变大，检测线圈的功率和管道产生的热功率变大，则检测仪消耗功率将变大。
【解答】解：A、激励线圈输入功率大于检测线圈消耗功率，管道壁中产生涡流，有一定的热功率，P激励＝P检测+P热，故A错误；
B、增大频率，检测线圈的磁通量变化率变大，产生的感应电动势变大，则电流强度变大，故B错误；
C、增大频率，检测线圈的功率和管道产生的热功率变大，则检测仪消耗功率将变大，故C正确；
D、当检测仪从金属管到完好处进入破损处检测时，厚度减小，则管道壁中产生的涡流变小，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查涡流的知识，学生要知道影响涡流大小的因素，然后分析功率大小。
2．（昆山市校级模拟）为了节能和环保，一些公共场所用光敏电阻来自动控制照明系统的开关，如图甲所示，其中电源电动势E＝3V，内阻不计，定值电阻R2＝10kΩ，电阻R1是光敏电阻，阻值大小随光的强弱变化而变化，二者对应关系如表所示，物理学中用照度描述光的强弱，光越强，照度越大，lx是照度的单位。M是电磁开关，内部结构如图乙所示，当电磁铁中通过的电流大于0.1mA时，电磁铁吸合铁片，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
	照度/lx
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0
	1.2

	电阻/kΩ
	75
	40
	28
	23
	20
	18


A．光敏电阻的阻值大小随照度的增大而均匀减小	
B．电磁开关M利用了互感现象	
C．当照度小于1.0lx时，照明系统自动开启	
D．增加电磁铁线圈匝数，照明系统平均每天的工作时间变长
【分析】一条支路上的电流变化，控制另一条支路开关的闭合和断开，即光的强弱变化引起光敏电阻阻值的变化，导致电路中电流变化，通过电磁铁控制另一条支路。根据闭合电路欧姆定律结合光敏电阻的阻值随光照强度的变化情况得出照明系统开启或断开时的光敏电阻的阻值。
【解答】解：A、根据图丙可知，光敏电阻的阻值大小随照度的增大而减小，但不是均匀减小，故A错误；
B、电磁开关中含有电磁铁，利用了电流的磁效应现象，故B错误；
C、根据题意，当电磁铁不吸合铁片时，照明系统开启，即通过光敏电阻的电流1小于等于0.1mA，结合[image: 菁优网-jyeoo]，得R1≥20kΩ，即当照度小于1.0lx时，照明系统自动开启，故C正确；
D、若电磁铁的线圈匝数增加，根据电流磁效应可知，电磁铁中通入小于0.1 mA的电流就能吸合铁片，使照明系统断开，即照度小于1.0lx时照明系统依然断开，则该照明系统平均每天的工作时间变短，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查电路知识，通过自动控制照明系统考查考生的理解能力和分析综合能力。
3．（嘉定区二模）现将电池组、滑线变阻器、带铁芯的线圈A、线圈B、灵敏电流计及电键如图连接。在闭合电键、线圈A放在线圈B中的情况下，某同学发现当他将滑线变阻器的滑动端P向左加速滑动时，灵敏电流计指针向右偏转。由此可推断滑动变阻器的滑动端P向左减速滑动时，灵敏电流计的指针（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．向左偏转	
B．静止在中央	
C．向右偏转	
D．偏转情况向由两线圈的绕线方向决定
【分析】根据题意确定电流表指针偏转方向与磁通量变化间的关系，然后分析判断电流计指针偏转方向．
【解答】解：由图示电路图可知，当将滑线变阻器的滑动端P向左加速滑动时，滑动变阻器接入电路的阻值变大，穿过原线圈的电流减小，穿过副线圈的磁通量减小，电流计指针向右偏转，由此可知，当穿过副线圈的磁通量减小时，电流计指针向右偏转；
若滑动变阻器的滑动端向左减速滑动，滑动变阻器接入电路电阻增大，原线圈电流变小，磁感应强度变小，穿过副线圈的磁通量减少，电流计指针将向右偏转，由上分析，可知，故C正确，ABD错误．
故选：C。
【点评】本题无法直接利用楞次定律进行判断，但是可以根据题意得出产生使电流表指针右偏的条件，注意电阻的变化与滑片的运动速度大小无关．
4．（淄博三模）如图1所示，水平地面上有一边长为L的正方形ABCD区域，其下方埋有与地面平行的金属管线。为探测地下金属管线的位置、走向和埋覆深度，先让金属管线载有电流，然后用闭合的试探小线圈P在地面探测。如图2所示，将暴露于地面的金属管接头接到电源的一端，将接地棒接到电源的另一端，这样金属管线中就有沿管线方向的电流。使线圈P在直线AC上的不同位置保持静止（线圈平面与地面平行），线圈中没有感应电流。将线圈P静置于B处，当线圈平面与地面平行时，线圈中有感应电流；当线圈平面与射线BD成45°角时，线圈中感应电流消失。由上述现象可以推测（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．金属管线中的电流大小和方向都不变	
B．金属管线沿AC走向，埋覆深度为[image: 菁优网-jyeoo]L	
C．金属管线沿BD走向，埋覆深度为[image: 菁优网-jyeoo]L	
D．若线圈P在D处，当它与地面的夹角为45°时，P中一定没有感应电流
【分析】根据感应电流的产生条件可以知道金属管线中的电流在不断的变化；根据线圈平面内磁通量的情况确定磁场的方向，进而确定电流的走向；根据几何关系可以知道金属管线的埋覆深度；磁通量变化率最大时，感应电流最大。
【解答】解：A、由题意可知，当线圈静止时存在感应电流，则说明线圈产生的磁场为变化的，故电流一定是变化的，故A错误；
BC、由题意可知，使线圈P在直线AC上的不同位置保持静止（线圈平面与地面平行），线圈中没有感应电流。将线圈P静置于B处，当线圈平面与地面平行时，线圈中有感应电流，当线圈平面与射线BD成45°角时，线圈中感应电流消失。根据感应电流产生的条件可知，放在AC上表面是磁场与线圈平行，而放在B点时磁场与地面成45°角，故说明电流一定沿AC方向，线圈平面与射线BD成45°角时，线圈中感应电流消失说明B点的磁场方向成45°角，则由几何关系可知，埋覆深度为与OB长度相等，故深度为[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确，C错误；
D、P在D处与地面成45°可以与磁场方向相互垂直，则此时磁通量的最大，磁通量的变化率最大，故感应电流可能最大，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查法拉第电磁感应定律以及通电导线周围的磁场分布，难点在于几何关系的确定，要注意明确通电直导线周围的磁场为以导线为圆心的同心圆。
5．（江苏模拟）用图中三套实验装置探究感应电流产生的条件，下列选项中能产生感应电流的操作是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲图中，使导体棒AB顺着磁感线方向运动，且保持穿过ABCD中的磁感线条数不变	
B．乙图中，使条形磁铁匀速穿过线圈	
C．丙图中，开关S闭合后，A、B螺线管相对静止一起竖直向上运动	
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
【分析】根据感应电流产生的条件：穿过闭合回路的磁通量发生变化，进行分析判断。
【解答】解：产生感应电流的条件：穿过闭合回路的磁通量发生变化。例如，闭合电路的一部分导体在磁场内做切割磁感线的运动。
A、甲图中，使导体棒AB顺着磁感线方向运动，闭合回路的磁通量没有变化，不会有感应电流，故A错误；
B、乙图中，使条形磁铁匀速穿过线圈，闭合回路的磁通量发生变化，有感应电流，故B正确；
C、丙图中，开关S闭合后，A、B螺线管相对静止一起竖直向上运动，那么闭合回路的磁通量不发生变化，没有感应电流，故C错误；
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，A产生的磁场不变，B中磁通量没有改变，故没有感应电流，故D错误；
故选：B。
【点评】本题考查了感应电流产生的条件：穿过闭合回路的磁通量发生变化，同时理解会判定穿过线圈磁通量的变化是解题的关键。
6．（浙江模拟）某同学仿照法拉第发现电磁感应现象的装置，在铁环上用漆包线（铜丝，表面刷有绝缘漆）绕制了两个线圈n1（100匝）、n2（匝数没有记录），线圈n1与开关S1、干电池E1、交流电源E2构成回路，交流电源E2的电动势e＝4sin100πt（V），线圈n2与开关S2、灵敏电流计G、交流电压表V（0～10V）构成回路。当S1置于2、S2置于4时，电压表V的示数为8V，[image: 菁优网-jyeoo]取1.4。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．由实验数据可算得，线圈n2的匝数为200匝	
B．由实验数据可估计，线圈n2的匝数超过280匝	
C．S2置于3，当S1从0扳到1时，G中不会有电流	
D．S2置于3，当S1从0扳到1时，G中电流慢慢增大并稳定到某一值
【分析】依据理想变压器原副线圈的电压与匝数才成正比，结合感应电流产生的条件：闭合回路的磁通量发生变化，从而即可求解。
【解答】解：AB、电压表测量的是电压的有效值，若是理想电源和理想变压器，[image: 菁优网-jyeoo]，由[image: 菁优网-jyeoo]可算得[image: 菁优网-jyeoo]匝，自己简单绕制的变压器，效率较低，U2小，所以n2的匝数超过280匝，故A错误，B正确；
CD、S2置于3，当S1从0扳到1时，由于铁环中磁通量突然增大，G中有感应电流，待电流稳定后，铁环中磁通量不变，G中没有感应电流，故CD错误．
故选：B。
【点评】本题考查电磁感应现象、变压器的应用，掌握原副线圈的电压与匝数关系，注意理解理想变压器，同时知道感应电流产生的条件。
7．（揭阳模拟）如图是公路上安装的一种测速“电子眼”。在“电子眼”前方路面下间隔一段距离埋设两个通电线圈，当车辆通过线圈上方的道路时，会引起线圈中电流的变化，系统根据两次电流变化的时间及线圈之间的距离，对超速车辆进行抓拍。下列判断正确的是（　　）
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A．汽车经过线圈会产生感应电动势	
B．线圈中的电流是由于汽车通过线圈时发生电磁感应引起的	
C．“电子眼”测量的是汽车经过第二个线圈的瞬时速率	
D．如果某个线圈出现故障，没有电流，“电子眼”还可以正常工作
【分析】汽车通过通电线圈时，会引起通电线圈的磁通量发生变化（就好像通电线圈中插入铁芯），会产生电磁感应现象，产生感应电动势，从而引起线圈中电流的变化；线圈中原来没有电流，汽车经过就不会产生电磁感应现象，从而无法工作。
【解答】解：A、在“电子眼”前方路面下间隔一段距离埋设的是“通电线圈”，汽车上大部分是金属，当汽车通过线圈时会引起通电线圈的磁通量变化，从而产生电磁感应现象，产生感应电动势，故A正确；
B、线圈本身就是通电线圈，线圈中的电流并不是由于汽车通过线圈时发生电磁感应引起的，汽车通过时产生的电磁感应现象只是引起线圈中电流发生变化，故B错误；
C、“电子眼”是根据两次电流变化的时间及线圈之间的距离，算出汽车通过两个线圈的平均速度，故C错误；
D、如果某个线圈出现故障，没有电流，汽车经过时就不会产生电磁感应现象，就无法正常工作，故D错误；
故选：A。
【点评】本题考查的是电磁感应现象与生活实际的结合，解题关键是抓住题目所给的信息，把题中给的现象转化为常见的物理模型。
8．（海淀区月考）用如图所示装置探究感应电流产生的条件，线圈A通过变阻器和开关S1连接到电源上，线圈B的两端通过开关S2连到电流表上，把线圈A装在线圈B的里面。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．该装置是探究线圈A中感应电流产生的条件	
B．S1、S2均处于闭合状态，将线圈A中铁芯拔出时，电流表的指针会发生偏转	
C．S1、S2均处于闭合状态，将线圈A中铁芯拔出用时越短，电流表的指针偏转角度越小	
D．两开关均处于闭合状态，此时匀速移动滑动变阻器的滑片，电流表的指针始终指在0刻度线位置
【分析】根据感应电流产生的条件分析答题，穿过闭合回路的磁通量发生变化，电路产生感应电流，并依据法拉第电磁感应定律，即可判定感应电动势的大小。
【解答】解：A、通过线圈A移动滑动变阻器，及开关S1来改变线圈A的电流大小，从而导致线圈B中的磁通量发生变化，进而可判定线圈B中是否有感应电流产生，故A错误；
B、当S1、S2均处于闭合状态，将线圈A中铁芯拔出时，穿过线圈B的磁通量发生变化，产生感应电流，发现电流表指针会发生偏转，故B正确；
C、当S1、S2均处于闭合状态，将线圈A中铁芯拔出用时越短，则线圈A的磁通量的变化率越大，那么线圈B中的磁通量变化率也越大，则产生感应电动势越大，因此电流表的指针偏转角度越大，故C错误；
D、两开关均处于闭合状态，电路稳定后匀速移动滑动变阻器的滑片，穿过线圈B的磁通量发生变化，产生感应电流，发现电流表指针会发生偏转，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查判断电流表指针是否发生偏转，知道感应电流产生的条件即可正确解题，平时要注意基础知识的学习与积累，并掌握法拉第电磁感应定律的内容。
9．（南通期末）在探究影响感应电流方向的因素实验中，小明设计了表格来记录实验结果并完成了第一次实验，如图所示。下列分析中错误的是（　　）
	线圈内磁通量增加时的情况

	实验序号
	磁体磁场方向
	感应电流的方向
	①

	一
	②
	③
	④


[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．①处应填写：感应电流的磁场方向	
B．②处应填写：向下	
C．③处应填写：顺时针（俯视）	
D．④处应填写：向上
【分析】根据楞次定律与右手螺旋定则的内容，结合实验探究的原理，及实验操作要求，从而即可判定。
【解答】解：根据楞次定律的内容：感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化；
	线圈内磁通量增加时的情况

	实验序号
	磁体磁场方向
	感应电流的方向
	①

	一
	②
	③
	④


当穿过线圈的磁通量增加时，则要搞清磁场的方向，感应电流的方向，及感应电流的磁场方向，
因此①应填写：感应电流的方向，
由表格，结合图可知，②应填写：向下，依据楞次定律的“增反减同”及右手螺旋定则，可知，③应填写：逆时针（俯视），④应填写：向上，
综上所述，故ABD正确，C错误；
本题选择错误的，
故选：C。
【点评】考查楞次定律的内容，明白感应电流的方向、磁场的方向及感应电流的磁场方向三者的关系，注意线圈的磁通量增加是解题的前提。
10．（东湖区校级期末）为探讨磁场对脑部神经组织的影响及临床医学应用，某小组查阅资料得知：“将金属线圈放置在头部上方几厘米处，给线圈通以上千安培、历时约几毫秒的脉冲电流，电流流经线圈产生瞬间的高强度脉冲磁场，磁场穿过头颅对脑部特定区域产生感应电场及感应电流，而对脑神经产生电刺激作用，其装置如图所示。”同学们讨论得出的下列结论正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．脉冲电流流经线圈会产生高强度的磁场是电磁感应现象	
B．脉冲磁场在线圈周围空间产生感应电场是电流的磁效应	
C．若将脉冲电流改为恒定电流，可持续对脑神经产生电刺激作用	
D．若脉冲电流最大强度不变，但缩短脉冲电流时间，则在脑部产生的感应电场及感应电流会增强
【分析】电流在其周围空间产生磁场，这是电流的磁效应现象；变化的磁场产生电场是电磁感应现象，电流变化越快，磁场变化越快，由法拉第电磁感应定律可知，感应电动势越大。
【解答】解：A、脉冲电流流经线圈会产生高强度的磁场是电流的磁效应，故A错误；
B、脉冲磁场在线圈周围空间产生感应电场是电磁感应现象，故B错误；
C、若将脉冲电流改为恒定电流，恒定电流产生恒定的磁场，恒定磁场不会产生感应电场，故C错误；
D、若脉冲电流最大强度不变，但缩短脉冲电流时间，脉冲电流产生的磁场变化越快，磁感应强度的变化率越大，由法拉第电磁感应定律可知，感应电动势越大，在脑部产生的感应电场及感应电流会增强，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了电磁感应在日常生活与医疗上的应用，掌握基础知识是解题的前提，根据题意应用基础知识即可解题，平时要注意基础知识的学习与应用。
11．（上海模拟）在研究电磁感应现象的实验中，进行以下操作时不能使线圈B中产生感应电流的是（　　）
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A．电键闭合，把通电的线圈A从线圈B中抽出时	
B．电键断开，把通电的线圈A从线圈B中抽出时	
C．电键闭合，在改变滑动变阻器阻值的过程中	
D．在电键闭合或断开瞬间
【分析】判断在实验过程中磁通量是否发生变化，发生变化就会产生感应电流，不发生变化就不会产生感应电流。
【解答】解：A、电键闭合，把通电线圈A从线圈B中抽出时，线圈B中的磁通量会发生变化，会产生感应电流，故A错误；
B、电键断开，把通电的线圈A从线圈B中抽出时，线圈B中的磁通量始终为零，不会产生感应电流，故B正确；
C、电键闭合，在改变滑动变阻器阻值的过程中，线圈B中的磁通量会随着线圈A的磁场变强而增大，线圈B中会产生感应电流，故C错误；
D、在电键闭合或断开的瞬间，线圈A的磁场会增强或减弱，线圈B中的磁通量会发生变化，会产生感应电流，故D错误；
故选：B。
【点评】明确闭合回路产生感应电流的条件是磁通量发生变化是解决问题的关键。
12．（重庆月考）现将电池组、滑动变阻器、带铁芯的线圈A、线圈B、电流计及开关按如图所示连接，探究感应电流的产生条件，下列说法正确的是（　　）
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A．开关闭合并保持一段时间后，电流计指针仍偏转	
B．开关闭合后，将滑动变阻器的滑片P匀速滑动，电流计指针不偏转	
C．开关闭合后，将滑动变阻器的滑片P加速滑动，电流计指针偏转	
D．开关闭合后，小螺线管A放在大螺线管B中不动，电流计指针偏转
【分析】穿过闭合线圈的磁通量发生变化，闭合电路会产生感应电流，根据题意分析判断穿过回路的磁通量是否变化，然后根据感应电流产生的条件分析答题。
【解答】解：A、开关闭合后，电路中形成恒定电流，穿过线圈B的磁通量不变，故A错误；
BC、匀速和加速滑动，通过线圈A的电流均改变，穿过线圈B的磁通量发生改变，电流计均会偏转，故B错误，C正确；
D、线圈A不动，线圈B中的磁通量不变，无感应电流，故D错误；
故选：C。
【点评】本题考查了感应电流产生条件的应用，穿过闭合线圈的磁通量发生变化，闭合电路会产生感应电流，知道感应电流产生的条件是解题的前提，根据题意分析磁通量是否变化即可解题。
13．（西城区校级期末）下列各图中，线圈中能产生感应电流的是（　　）
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]
【分析】能否产生感应电流，关键看闭合回路磁通量是否发生变化。
【解答】解：AB、线框向右运动，穿过闭合电路的磁通量磁通量都未发生变化，无感应电流，故AB错误；
C、线框绕轴转动，穿过闭合电路的磁通量在发生变化，有感应电流，故C正确；
D、回路没有闭合，磁通量发生变化，有感应电动势，无感应电流，故D错误。
故选：C。
【点评】要熟悉通电直导线产生的磁场分布的情况，能否产生感应电流，关键看闭合回路磁通量是否发生变化。
14．（广东期末）如图所示，线圈A通过滑动变阻器和开关连接到电源上，线圈B与远处沿南北方向水平放置在纸面内的直导线连接成回路。小磁针位于直导线的正下方，开关未闭合时小磁针处于静止状态。下列不能使小磁针发生偏转的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．开关闭合的瞬间	
B．开关断开的瞬间	
C．开关闭合时，滑动变阻器不动	
D．开关闭合时，迅速移动滑动变阻器的滑片
【分析】根据感应电流的产生条件分析，闭合回路磁通量发生变化。
恒定的电流周围磁场是恒定的，在附近静止的回路中不会产生感应电流。
【解答】解：C、开关闭合时，滑动变阻器不动，线圈A中电流恒定，穿过线圈B的磁通量不变，连接线圈B的回路中不产生感应电流，小磁针不偏转，
ABD、开关断开的瞬间、闭合的瞬间，闭合后迅速移动滑动变阻器的滑片，这三种情况下，均可导致线圈B的磁通量改变，连接线圈B的回路中产生感应电流，小磁针偏转。
本题选不能使小磁针发生偏转的，故选：C。
【点评】此题考查了感应电流的产生条件，明确闭合回路磁通量发生变化，才会产生感应电流。
15．（大兴区一模）1831年8月29日，法拉第经历近十年的研究终于在一次实验中发现了电磁感应现象，把两个线圈绕在同一个铁环上（如图），一个线圈接到电源上，另一个线圈接入”电流表”，在给一个线圈通电或断电的瞬间，另一个线圈中也出现了电流。之后他设计出几十个关于“电磁感应”现象的实验，并把它们总结成五类情况。请结合你学习的电磁感应知识判断以下哪个选项不属于这五类情况（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．恒定的电流	B．变化的磁场	
C．运动的磁铁	D．在磁场中运动的导体
【分析】1831年法拉第总结出以下五种情况都可产生感应电流：变化着的电流、运动着的恒定电流、在磁场中运动着的导体、变化着的磁场、运动着的磁铁，通过对照来答题。
【解答】解：A、恒定的电流不属于这五类情况，故A错误；
BCD、变化的磁场、运动的磁铁、在磁场中运动的导体都属于这五类情况，故BCD正确。
本题选不属于这五类情况的，
故选：A。
【点评】解决本题的关键要掌握法拉第总结的产生感应电流的五种情况，可以结合产生感应电流的条件：穿过闭合电路的磁通量发生变化来记忆。
16．（浦东新区校级月考）如图所示，长直导线通有向右的电流I，金属线圈①与直导线垂直放置于其正下方，线圈②中心轴线与直导线重合，线圈③直径与直导线重合，线圈④与直导线共面放置于其正下方。在电流I均匀减小的过程中（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．线圈①中磁通量减小	
B．线圈②中磁通量减小	
C．线圈③中没有磁感线穿过	
D．线圈④中磁通量减小产生感应电流
【分析】根据安培定则判断电流产生的磁场的方向，然后对照产生感应电流的条件：穿过闭合电路的磁通量发生变化，分析各线圈中有无感应电流。
【解答】解：电流的方向向右，由安培定则可知，线圈①与②的方向与磁场的方向平行，所以穿过线圈①、②的磁通量始终都等于0；
③上下两侧的磁场大小是对称的，但方向相反，所以穿过线圈③的磁通量也始终等于0；
根据安培定则可知，穿过线圈④的磁通量的方向向里，大小减小，从而会产生感应电流，
由上分析，故ABC错误，D正确；
故选：D。
【点评】解决本题的关键掌握右手螺旋定则判断电流周围的磁场方向，掌握感应电流的产生条件，还可以根据楞次定律判断感应电流的方向。
17．（浦东新区校级月考）线圈从磁铁上方由位置1经位置2平移到3的过程中，穿过线圈的磁通量（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．不变，没有感应电流	
B．先减小后增大，一直有感应电流	
C．先增大后减小，一直有感应电流	
D．在位置2为零，此时没有感应电流
【分析】依据穿过线圈的磁通量发生变化，则闭合电路中产生感应电流，从而即可求解。
【解答】解：线圈从磁铁上方由位置1经位置2平移到3的过程中，穿过线圈的磁通量先减小后增大，在位置2，磁感应线与线圈平面平行，则其磁通量为零，此时有感应电流，故ACD错误，B正确；
故选：B。
【点评】考查磁通量的概念，掌握感应电流产生的条件，理解磁通量的大小可以用穿过线圈的条数来表示，条数增加则磁通量增加，条数减小则磁通量减小。
18．（房山区一模）如图是汽车速率计的基本结构示意图，其工作原理如下：速率计的转轴通过一系列传动装置与汽车驱动轮相连，速率计转轴的上端铆接了一个永久磁铁，永久磁铁上罩了一块铝片，铝片又固定在指针轴上。当永久磁铁随转轴旋转时，铝片与永久磁铁会发生相互作用产生转动并带动指针一起转动。根据以上材料判断，以下说法不正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．汽车匀速行驶时，铝片中没有电流	
B．永磁铁转动方向与铝片转动方向相同	
C．铝片总是阻碍永久磁铁转动	
D．该速率计运用了电磁感应原理
【分析】闭合线圈（导体）在变化的磁场中，磁通量发生变化，产生电磁感应现象。感应电流激发的磁场总是阻碍原磁场的变化。
【解答】解：A、汽车匀速行驶，速率计的转轴匀速转动，永久磁铁相对于铝片转动，磁通量改变，会发生电磁感应现象，铝片中有电流，A不正确；
B、根据楞次定律，感应电流激发的磁场与原磁场相互作用，阻碍原磁场的变化，故铝片转动方向与永磁铁转动方向相同，故B正确；
C、根据根据楞次定律，铝片总是阻碍永久磁铁转动，C正确；
D、该速率计通过电磁感应，使铝片产生转动并带动指针一起转动，D正确；
本题选不正确的，故选：A。
【点评】考查电磁感应定律，要深刻理解楞次定律中“阻碍”的不同表述，如“增缩减扩、来拒去留”，这些不同角度的理解要会用，巧用。
19．（平谷区一模）有人做过这样一个实验：将一锡块和一个磁性很强的小永久磁铁叠放在一起，放入一个浅平的塑料容器中。往塑料容器中倒入液态氮，降低温度，使锡出现超导性。这时可以看到，小磁铁竟然离开锡块表面，飘然升起，与锡块保持一定距离后，便悬空不动了。产生该现象的原因是：磁场中的超导体能将磁场完全排斥在超导体外，即超导体内部没有磁通量（迈斯纳效应）。如果外界有一个磁场要通过超导体内部，那么在磁场作用下，超导体表面就会产生一个无损耗感应电流。这个电流产生的磁场恰恰与外加磁场大小相等、方向相反，这就形成了一个斥力。当磁铁受到的向上的斥力大小刚好等于它重力大小的时候，磁铁就可以悬浮在空中。根据以上材料可知（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．超导体处在恒定的磁场中时它的表面不会产生感应电流	
B．超导体处在均匀变化的磁场中时它的表面将产生恒定的感应电流	
C．将磁铁靠近超导体，超导体表面的感应电流增大，超导体和磁铁间的斥力就会增大	
D．将悬空在超导体上面的磁铁翻转180°，超导体和磁铁间的作用力将变成引力
【分析】分析题干信息，外界有一个磁场要通过超导体内部，那么超导体表面就会产生一个无损耗感应电流，该感应电流产生的磁场与外界磁场等大反向，则超导体处在恒定的磁场中时它的表面产生恒定的感应电流，超导体处于均匀变化的磁场中时它的表面产生均匀变化的感应电流。
从受力的角度分析，感应电流的磁场阻碍着超导体和磁铁间的相对运动，即作用力为斥力。
【解答】解：A、分析题意可知，磁场中的超导体能将磁场完全排斥在超导体外，即超导体内部没有磁通量（迈斯纳效应）。如果外界有一个磁场要通过超导体内部，那么超导体表面就会产生一个无损耗感应电流，故超导体处在恒定的磁场中时它的表面产生感应电流，故A错误；
B、根据题干信息可知，超导体处于均匀变化的磁场中时，超导体表面产生的无损耗感应电流，该感应电流产生的磁场恰恰与外加磁场大小相等、方向相反，故外加磁场是均匀变化的，则感应电流是均匀变化的，这样才能抵消外加磁场，故B错误；
C、将磁铁靠近超导体，超导体周围的外加磁场增强，为了抵消外加磁场，超导体表面的感应电流增大，超导体和磁铁间的斥力就会增大，故C正确；
D、根据题干信息可知，将悬空在超导体上面的磁铁翻转180°，超导体产生的感应电流的磁场仍要与外加磁场抵消，超导体和磁铁间的作用力仍为斥力，故D错误。
故选：C。
【点评】此题考查了电磁感应在生活和生产中的应用，解题的关键是提取题干有用信息，明确超导体表面的无损耗感应电流产生的磁场与外加磁场大小相等、方向相反。
20．（武汉模拟）如图（a）所示，在倾角θ＝37°的斜面上放置着一个金属网环，圆环的上半部分处在垂直斜面向上的匀强磁场（未画出）中，磁感应强度的大小按如图（b）所示的规律变化。释放圆环后，在t＝8to和t＝9to时刻，圆环均能恰好静止在斜面上。假设圆环与斜面间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，sin37°＝0.6，则圆环和斜面间的动摩擦因数为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．[image: 菁优网-jyeoo]	B．[image: 菁优网-jyeoo]	C．[image: 菁优网-jyeoo]	D．[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】在t＝8to和t＝9to时刻，圆环均能恰好静止在斜面上，分析两种情况下感应电流的大小和安培力的方向，对圆环根据平衡条件列方程求解。
【解答】解：设圆环的直径为d，面积为S，质量为m，电阻为R；
在0～8t0时间内产生的感应电动势E1＝[image: 菁优网-jyeoo][image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，
感应电流大小为I1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]①
圆环的上半部分处在垂直斜面向上的匀强磁场中，且磁感应强度增大，根据楞次定律可知电流方向俯视为顺时针，根据左手定则可知安培力的方向沿斜面向下，在t＝8to时刻，圆环均能恰好静止在斜面上，则有：mgsin37°+B0I1d＝μmgcos37° ②
在9t0～10t0时间内产生的感应电动势E2＝[image: 菁优网-jyeoo][image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，
感应电流大小为I2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]③
圆环的上半部分处在垂直斜面向上的匀强磁场中，且磁感应强度减小，根据楞次定律可知电流方向俯视为逆时针，根据左手定则可知安培力的方向沿斜面向上，在t＝9to时刻，圆环均能恰好静止在斜面上，则有：mgsin37°+μmgcos37°＝B0I2d ④
根据②④可得[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，代入I1和I2，
解得：μ＝[image: 菁优网-jyeoo]，故D正确、ABC错误。
故选：D。
【点评】本题主要是考查了安培力作用下的平衡问题，解答本题的关键是掌握法拉第电磁感应定律和闭合电路的欧姆定律，挖掘题目所给出的临界条件，根据平衡条件求解。
二．多选题（共10小题）
21．（海淀区一模）线圈绕制在圆柱形铁芯上，通过导线与电流计连接组成闭合回路。条形磁铁的轴线和铁芯的轴线及连接线圈和电流计的导线在同一平面内，铁芯、线圈及条形磁铁的几何中心均在与铁芯垂直的PQ连线上。条形磁铁分别与线圈相互平行或相互垂直放置。若电流从电流表“+”接线柱流入时电流计指针向右偏转，在如下情形中能观察到明显的电磁感应现象，且图中标出的电流计指针偏转方向正确的是（　　）
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]	
E．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
F．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】判断线圈内磁通量的变化情况，根据楞次定律，判断产生感应磁场方向，再由右手螺旋定则，判断线圈内感应电流的方向。
【解答】解：A、该图中当磁铁平行线圈向上运动时，穿过线圈的磁通量向下减小，根据楞次定律可知，产生感应磁场方向向下，由右手螺旋定则可知，线圈中产生的感应电流从负极流入电流计，则电流计指针向左偏转，故A错误；
B、该图中当磁铁向线圈远离时，穿过线圈的磁通量向下减小，根据楞次定律可知，产生感应磁场方向向下，由右手螺旋定则可知，线圈中产生的感应电流从负极流入电流计，则电流计指针向左偏转，故B正确；
C、当磁铁按如图所示的方式向上运动时，由对称性可知，穿过线圈的磁通量向下增大，根据楞次定律可知，产生感应磁场方向向上，由右手螺旋定则可知，线圈中产生的感应电流从正极流入电流计，则电流计指针向右偏转，故C正确；
D、当磁铁按如图所示的方式向下运动时，由对称性可知，穿过线圈的磁通量向上增大，根据楞次定律可知，产生感应磁场方向向下，由右手螺旋定则可知，线圈中产生的感应电流从负极流入电流计，则电流计指针向左偏转，故D正确；
E、当磁铁按如图所示的方式旋转时，穿过线圈的磁通量向下减小，根据楞次定律可知，产生感应磁场方向向下，由右手螺旋定则可知，线圈中产生的感应电流从负极流入电流计，则电流计指针向左偏转，故E正确；
F、当磁铁按如图所示的方式旋转时，穿过线圈的磁通量不变，线圈中不会有感应电流，故F错误；
故选：BCDE。
【点评】本题主要考查线圈内感应电流的方向，解题的关键先判断原磁场的方向和线圈内磁通量的变化情况，再利用楞次定律和右手螺旋定则分析求解。
22．（保定一模）电磁阻尼现象在日常生活中得到广泛应用，如汽车的减震悬架，精密实验仪器的防震等。某减震座椅工作原理示意图如图所示，除了弹簧可减震之外，中间还有磁体和配套定子线圈，在震动过程中磁体可在定子线圈内上下移动。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．定子线圈的电阻越小，电磁阻泥现象越明显	
B．定子线圈的电阻越大，电磁阻尼现象越明显	
C．震动过程中减震系统会产生焦耳热	
D．震动过程中减震系统不会产生焦耳热
【分析】阻尼现象的主要原因是物体受到安培力，而安培力的方向阻碍物体运动，电阻越小，电流越大，安培力越大，阻尼现象越明显。而减震过程产生电流，就会有焦耳热产生。
【解答】解：AB、内部电阻越小，电流越大，安培力越大，阻尼现象越明显。故A正确，B错误；
CD、减震过程中会产生电流，内部有电阻，就会产生焦耳热。故C正确，D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查阻尼运动，要理解物体受到安培力的作用阻碍物体运动。要知道有电流经过电阻就会产生焦耳热。
23．（如皋市校级月考）随着科技的不断发展，小到手表、手机，大到电脑、电动汽车，都已经在无线充电方面实现了从理论研发到实际应用的转化。如图所示为某品牌手机无线充电的原理图，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．无线充电时，手机上接收线圈的工作原理是“电流的磁效应”	
B．发送端和接收端间的距离影响充电的效率	
C．所有手机都能用该品牌无线底座进行无线充电	
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
【分析】无线充电利用电磁感应原理。所使用的电源必须是交变电流；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。
【解答】解：A、无线充电手机接收线圈部分工作原理是电磁感应现象，故A错误；
B、由于充电工作原理为电磁感应，发送和接收端间的距离越远，空间中损失的能量越大，故B正确；
C、不是所有手机都能进行无线充电，只有手机中有接收线圈时手机利用电磁感应进行无线充电，故C错误；
D、根据电磁感应原理，接收线圈中交变电流的频率与发射线圈中频率相同，故D正确；
故选：BD。
【点评】本题考查了电磁感应在生活和生产中的应用。这种题型属于基础题，只要善于积累，难度不大。
24．（深圳二模）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]图中给电磁炉接通恒定电流，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
【分析】变压器的工作原理是互感，是一种电磁感应原理。电磁炉应通以交变电流。延时继电器是利用电磁感应原理。电子感应加速器能通以交变电流。
【解答】解：A、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，利用互感原理使手机充电，故A正确；
B、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，故B错误；
C、图中如果线圈B不闭合，S断开，线圈B中不产生感应电流，工作电路会立即断开，不会产生延时效果，故C正确；
D、图中给电子感应加速器通以交变电流时，产生交变的磁场，感应出交变电压，使电子获得恒定的加速度，故D错误。
故选：AC。
【点评】解决本题的关键要理解各种装置的工作原理，要掌握电磁感应产生的条件，来分析其工作原理。
25．（四川月考）如图所示，正方形线圈处在电流恒定的长直导线形成的磁场中，则线圈中能产生感应电流的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．向右平动	
B．向下平动	
C．绕轴转动（ad边向外）	
D．向上平动（D线圈有个缺口）
【分析】产生感应电流的条件是穿过闭合电路的磁通量发生变化，根据这个条件判断有无感应电流产生。
【解答】解：由题意可知，长直导线电流的磁场，离导线越近，磁场越强；离导线越远，磁场越弱。
A、线圈向右运动穿过线圈的磁通量不变，不产生感应电流，故A错误；
B、线圈向下平动过程中，穿过线圈的磁通量减小，有感应电流产生，故B正确；
C、线圈转动过程中，穿过线圈的磁通量变化，有感应电流产生，故C正确；
D、线圈向上平动过程中，穿过线圈的磁通量减小，但电路不闭合，则没有感应电流产生，故D错误。
故选：BC。
【点评】判断有没有感应电流产生，只要对照条件分析就行。注意磁通量可以用磁感线的条数来判断。
26．（苏州期末）下列四个图都与涡流有关，其中说法正确的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．真空冶炼炉是利用涡流来熔化金属的装置	
B．自制金属探测器是利用被测金属中产生的涡流来进行探测的	
C．电磁炉工作时在它的面板上产生涡流加热食物	
D．变压器的铁芯用相互绝缘的硅钢片叠合而成是为了减小涡流
【分析】电流做周期性的变化，在附近的导体中产生感应电流，该感应电流看起来像水中的漩涡，所以叫做涡流。
涡流会在导体中产生大量的热量，据此分析各个选项。
【解答】解：A、真空冶炼炉是线圈中的电流做周期性变化，在金属中产生涡流，从而产生大量的热量，熔化金属的，故A正确。
B、金属探测器中变化电流遇到金属物体，在被测金属中上产生涡流来进行探测，故B正确。
C、家用电磁炉工作时，在锅体中产生涡流，加热食物，故C错误。
D、当变压器中的电流变化时，在其铁芯将产生涡流，使用硅钢片做成的铁芯可以尽可能减小涡流的损失，故D正确。
故选：ABD。
【点评】掌握涡流的原理及应用与防止：真空冶炼炉，硅钢片铁心，金属探测器，电磁炉等。注意电磁炉是利用电流的热效应和磁效应的完美结合体，它的锅具必须含磁性材料，最常见的是不锈钢锅。
27．（洛阳期末）如图所示，上下开口、内壁光滑的铜管P和塑料管Q竖直放置。小磁块先后在网管中从相同高度处由静止释放，并落至底部。则小磁块（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在P和Q中都做自由落体运动	
B．在P中下落过程中机械能减小	
C．在P中的下落时间比在Q中的长	
D．落至底部时在P中的速度比在Q中的大
【分析】当小磁块在光滑的铜管P下落时，由于穿过铜管的磁通量变化，导致铜管产生感应电流，因磁场，从而产生安培阻力，对于塑料管没有任何阻碍，从而即可求解。
【解答】解：A、当小磁块在光滑的铜管P下落时，由于穿过铜管的磁通量变化，导致铜管产生感应电流，从而产生安培阻力，运动不是自由落体运动，而对于塑料管内小磁块没有任何阻力，在做自由落体运动，故A错误。
B、由A选项分析可知，在铜管的小磁块机械能不守恒，克服安培力做功，机械能减小，而在塑料管的小磁块机械能守恒，故B正确。
C、在铜管中小磁块受到安培阻力，则在P中的下落时间比在Q中的长，故C正确。
D、根据动能定理可知，因安培阻力导致产生热量，则至底部时在P中的速度比在Q中的小，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题考查楞次定律的应用，要注意明确在发生电磁感应现象时，克服安培力做功，机械能减小。
28．（高州市期末）绕有线圈的铁芯直立在水平桌面上，铁芯上套着一个铝环，线圈与电源、电键相连，如图所示．线圈上端与电源负极相连，闭合开关的瞬间，铝环向上跳起．若保持开关闭合，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．铝环跳起到某一高度后将回落	
B．铝环停留在某一高度	
C．铝环不断升高	
D．如果电源的正、负极对调，观察到的现象不变
【分析】首先根据楞次定律与左手定则判断铝环为什么要向上跳起，然后可以说明电流稳定后，线圈产生的磁场不变，铝环中磁通量不变，没有产生感应电流，所以线圈与铝环之间没有力的作用．
【解答】解：A、感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的原磁通量的变化，我们可以这样理解：当原磁通量增加时，感应电流的磁场与原来磁场的方向相反； 当原磁通量减少时，感应电流的磁场就与原来磁场的方向相同。
题目中线圈上端与电源正极相连，闭合电键的瞬间，铝环向上跳起的原因是：闭合电键的瞬间线圈突然产生磁场（假设磁场向上），通过铝环的磁通量突然（向上）增加，那么铝环中的感应电流就产生与原磁场方向相反的磁场（感应电流磁场向下）；因为原磁场与感应电流的磁场方向相反，相互排斥，所以铝环受到向上的斥力，所以铝环向上跳起。
若保持电键闭合，流过线圈的电流稳定，磁场不再发生变化，铝环中就没有感应电流，也就没有相互作用，铝环仅受重力作用，最后落回。故BC错误，A正确。
D、如果电源的正、负极对调，观察到的现象还是不变，因为我们讨论时电流的正负极对整个力的作用过程没有影响。故D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查楞次定律的应用，要注意理解楞次定律的具体意思：当原磁通量增加时，感应电流的磁场与原来磁场的方向相反； 当原磁通量减少时，感应电流的磁场就与原来磁场的方向相同．
29．（射阳县期末）下列图中线圈中不能产生感应电流的是（　　）
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]
【分析】根据产生感应电流的条件：穿过闭合电路的磁能量发生变化，进行判断．磁能量可由磁感线的条数分析．
【解答】解：A、线圈在磁场中运动，穿过线圈的磁通量没有变化，所以不会产生感应电流；
B、线圈离开磁场时，磁通量减小，故有感应电流产生；
C、线圈与磁场始终平行，穿过线圈的磁通量为零，没有变化，所以不能产生感应电流。
D、在磁铁向下运动时，穿过线圈的磁通量发生变化，发生线圈中产生感应电流。
本题选不能产生感应电流，故选：AC
【点评】本题的解题关键是掌握产生感应电流的条件：穿过闭合电路的磁能量发生变化和磁通量的含义进行判断．要特别注意理解C，明确由于磁感线一直和线圈平行，故没有磁感线“穿”过线圈．
30．（衢州期中）如图甲，家用电磁炉已走进千家万户。图乙为电磁炉中安装的旋涡状线圈，当通以高频交流电流时，线圈产生的磁感线的条数和方向会随电流的强度和方向的变化而变化，导致电磁炉上方的铁锅产生感应电流，从而使其发热。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．磁场变化的频率越高，电磁炉的加热效果越好	
B．由上往下看，图乙线圈中该时刻电流方向为顺时针	
C．电磁炉的工作原理是应用电磁感应在锅体中产生涡流来工作	
D．普通陶瓷砂锅也可利用电磁炉来煲汤
【分析】电磁炉又被称为电磁灶，其原理是磁场感应涡流加热，即利用交变电流通过线圈产生交变磁场，从而使金属锅自身产生无数小涡流而直接加热于锅内的食物。
【解答】解：A、锅体中的涡流是由变化的磁场产生的，提高磁场变化的频率，可提高电磁炉的加热效果，故A正确；
B、由上往下看，依据右手螺旋定则，可知，图乙线圈中该时刻电流方向为逆时针，故B错误；
C、电磁炉的工作原理是应用电磁感应在锅体中产生涡流来工作，故C正确；
D、由C选项分析可知，普通陶瓷砂锅不可利用电磁炉来煲汤，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题要求学生根据题文的信息解答，考查了学生接受信息的能力，掌握电磁炉的应用及工作原理，注意锅体中产生涡流，并不是电磁炉。
三．填空题（共10小题）
31．（湖北期末）如图所示，是用来做电磁感应实验装置的示意图，当闭合开关S时，发现电流表的指针向左偏转一下后，又回到中央位置．现继续进行实验
（1）把原线圈插入副线圈的过程中，电流表的指针将　向左偏转　．
（2）把原线圈插入副线圈后电流表的指针将　指零　
（3）原、副线圈保持不动，把变阻器滑动片P向右移动过程中，电流表的指针将　向右偏转　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】穿过闭合回路的磁通量发生变化，闭合回路中产生感应电动势；根据题意判断磁通量变化情况与电流计指针偏转方向的关系，然后根据磁通量的变化情况判断指针偏转方向．
【解答】解：当在闭合电键时，发现灵敏电流计的指针向左偏了一下，说明穿过大线圈磁通量增加时，电流计指针向左偏转；
（1）把原线圈插入副线圈的过程中，穿过副线圈的磁通量增加，电流表的指针将向左偏转．
（2）把原线圈插入副线圈后，穿过副线圈的磁通量不变，不产生感应电流，电流表的指针将指零（或回到中央）．
（3）原、副线圈保持不动，把变阻器滑动片P向右移动过程中，穿过副线圈的磁通量减少，电流表的指针将向右偏转．
故答案为：（1）向左偏转；（2）指零；（3）向右偏转．
【点评】由楞次定律来确定感应电流的方向，而闭合线圈中的磁通量发生变化有几种方式：可以线圈面积的变化，也可以磁场的变化，也可以线圈与磁场的位置变化．
32．（兖州区期中）如图所示为“研究电磁感应现象”的实验装置．
（1）将图中所缺的导线补接完整．
（2）如果在闭合开关时发现灵敏电流计的指针向右偏了一下，那么合上开关后可能出现的情况有：
①将原线圈迅速插入副线圈时，灵敏电流计的指针将　向右偏转一下　；
②原线圈插入副线圈后，将滑动变阻器的阻值调大时，灵敏电流计指针将　向左偏转一下　．
（3）在做“研究电磁感应现象”的实验时，如果副线圈B两端不接任何元件，则副线圈中　CD　．
A．因电路不闭合，无电磁感应现象
B．不能用楞次定律判断感应电动势的方向
C．可以用楞次定律判断出感应电动势的方向
D．有电磁感应现象，有感应电动势产生．
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【分析】（1）注意该实验中有两个回路，一是电源、电键、变阻器、小螺线管串联成的回路，二是电流计与大螺线管串联成的回路，据此可正确解答．
（2）根据楞次定律确定电流的方向，判断指针的偏转．
（3）当穿过线圈的磁通量发生变化时，一定有感应电动势，若闭合时，才有感应电流，可以由楞次定律来确定感应电动势的方向．
【解答】解：（1）将电源、电键、变阻器、小螺线管串联成一个回路，再将电流计与大螺线管串联成另一个回路，电路图如图所示．
（2）闭合电键，磁通量增加，指针向右偏转，将原线圈迅速插入副线圈，磁通量增加，则灵敏电流计的指针将右偏．原线圈插入副线圈后，将滑动变阻器触头迅速向左拉时，电阻增大，则电流减小，穿过副线圈的磁通量减小，则灵敏电流计指针向左偏．
（3）如果副线圈B两端不接任何元件，线圈中仍有磁通量的变化，仍会产生感应电动势，不会没有感应电流存在，但是可根据楞次定律来确定感应电流的方向，从而可以判断出感应电动势的方向．故CD正确，AB错误；
故答案为：（1）
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（2）①向右偏转一下；②向左偏转一下；
（3）CD．
【点评】本题考查研究电磁感应现象及验证楞次定律的实验，对于该实验注意两个回路的不同．知道磁场方向或磁通量变化情况相反时，感应电流反向是判断电流表指针偏转方向的关键．
33．（虹口区二模）利用图（a）所示的装置可以定性研究产生感应电流的条件及其规律。线圈A、B套在绝缘的闭合环形铁芯C上，线圈B与电流传感器连接。先将电键S闭合，再断开，电流传感器中的电流随时间变化如图（b）所示，则电流传感器的正接线柱应在　a　端（选填“a”或“b”）。依据t1～t2过程中的电流变化情况，可以得出结论：　磁通量不变，无感应电流；磁通量减小，感应电流的磁场方向与原磁场方向相同。　。
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【分析】A线圈开关S的通断，引起A线圈中电流及磁感应强度的变化，由于A、B线圈套在绝缘的闭合环形铁芯C上，故B线圈中的磁通量会发生变化，B线圈为闭合回路形成感应电流。
【解答】解：先将电键S闭合，A线圈电流产生沿C逆时针磁场，并且增大，B线圈穿过的磁通量增大，根据楞次定律结合右手螺旋定则，电流由b流入电流传感器，由a流出，根据图（b）对应感应电流为负，说明b端是电流传感器的负接线柱应在，故电流传感器的正接线柱应在a端。
S闭合后电流稳定，磁场强度不变，穿过B的磁通量不变，无感应电流；当S断开，穿过线圈B的磁通量减小，产生感应电流，感应电流的磁场方向与原磁场方向相同。
故答案为：a；磁通量不变，无感应电流；磁通量减小，感应电流的磁场方向与原磁场方向相同。
【点评】穿过闭合线圈中的磁通量发生变化才会产生感应电流；电流流经用电器正极进负极出。
34．（芜湖期末）如图所示，将小螺线管A插入大螺线管B中不动．（1）～（3）问（填“有”或“无”）．
（1）当开关S接通或断开时，电流表中　有　电流通过；
（2）若开关S一直闭合，当改变滑动变阻器的阻值时，电流表中　有　电流通过；
（3）当开关S一直闭合，滑动变阻器滑动触头不动时，电流表中　无　电流产生；
（4）综上所述，只要穿过　闭合　电路的　磁通量　发生变化，就会产生感应电流．
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【分析】闭合电路的一部分导体切割磁感线，回路产生感应电流；穿过闭合回路的磁通量发生变化，回路中产生感应电流，根据题意与感应电流产生的条件分析答题．
【解答】解：（1）闭合和断开开关瞬间，穿过回路的磁通量变化，产生感应电流；
（2）若开关S一直闭合，当改变滑动变阻器的阻值时，穿过回路的磁通量变化，产生感应电流；
（3）当开关S一直闭合，滑动变阻器滑动触头不动时，磁通量不变，不产生感应电流；
（4）综上所述，只要穿过闭合电路的磁通量变化，就会产生感应电流．
故答案为：（1）有；（2）有；（3）无；（4）闭合，磁通量．
【点评】本题考查了感应电流产生的条件，知道感应电流产生的条件，分析清楚题意即可正确解题．
35．（西宁期末）某同学用如图所示的实验器材探究电磁感应现象．他连接好电路并检查无误后，闭合电键的瞬间观察到电流表G指针向右偏转．电键闭合后，他还进行了下列操作：
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（1）将滑动变阻器的滑动触头快速向接线柱C移动，电流计指针将　右偏　（填“左偏”、“右偏”或“不偏”）
（2）将线圈A中的铁芯快速抽出，电流计指针将　左偏　（填“左偏”、“右偏”或“不偏”）
【分析】根据题意确定指针偏转方向与磁通量变化 间的关系，然后根据磁通量的变化情况确定指针的偏转方向．
【解答】解：（1）在电键刚闭合时，回路中的电流增大，原线圈中电流产生的磁场增大，所以副线圈中的磁通量增大，此时电流表指针右偏；
电键闭合后滑动变阻器的滑动触头迅速向接线柱C移动时，接入电路的有效电阻减小，所以回路中的电流增大，原线圈中的电流产生的磁场增大，穿过副线圈的磁通量增大，所以指针偏转的方向向右偏；
（2）保持滑动变阻器的滑动触头不动，迅速向上提线圈A，穿过副线圈的磁通量减小，根据楞次定律可得，此时的感应电流的方向与开始时感应电流的方向相同，指针偏向左偏，
故答案为：右偏，左偏．
【点评】本题考查研究电磁感应现象及验证楞次定律的实验，对于该实验注意两个回路的不同．知道磁场方向或磁通量变化情况相反时，感应电流反向是判断电流表指针偏转方向的关键
36．（南昌县校级期末）在“研究电磁感应现象”的实验中，首先按图1接线，以查明电流表指针的偏转方向与电流方向之间的关系；当闭合S时，观察到电流表指针向右偏，不通电时电流表指针停在正中央．然后按图2所示将电流表与副线圈B连成一个闭合回路，将原线圈A、电池、滑动变阻器和电键S串联成另一个闭合电路．根据电磁感应规律，填写实验现象（向左偏转、向右偏转、不偏转）．
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①S闭合后，将螺线管A（原线圈）插入螺线管B（副线圈）的过程中，电流表的指针　向左偏转　
②线圈A放在B中不动时，指针　不偏转　
③线圈A放在B中不动，将滑动变阻器的滑片P向左滑动时，电流表指针　向左偏转　
④线圈A放在B中不动，突然断开S．电流表指针　向右偏转　．
【分析】①先判断线圈A中磁场方向，然后根据楞次定律判断线圈B中感应电流的磁场方向，最后得到线圈B中的感应电流方向；
②线圈不动，磁通量不变，无感应电流；
③滑片向左移动，电流变大，先判断线圈A中磁场方向，然后根据楞次定律判断线圈B中感应电流的磁场方向，最后得到线圈B中的感应电流方向；
④突然断开S，先判断线圈A中磁场方向，然后根据楞次定律判断线圈B中感应电流的磁场方向，最后得到线圈B中的感应电流方向；
【解答】解：由题意可知，当闭合S时，观察到电流表指针向右偏，则有电流从正极进入时，电流指针向右偏；电流从负极进入时，电流指针向左偏；
①线圈A中磁场方向向上，插入B线圈，故线圈B中磁通量变大，阻碍变大，故感应电流的磁场方向向下，故电流从右向左流过电流表，故电流表指针向左偏转；
②线圈不动，磁通量不变，无感应电流，故指针不动；
③线圈A中磁场方向向上，滑片向左移动，电流变大，故线圈B中磁通量变大，阻碍变大，故感应电流的磁场方向向下，故电流从右向左流过电流表，故电流表指针向左偏转；
④线圈A中磁场方向向上，突然断开S，磁通量减小，阻碍减小，故感应电流的磁场方向向上，故电流从左向右流过电流表，故电流表指针向右偏转；
故答案为：①向左偏转；②不偏转；③向左偏转；④向右偏转．
【点评】本题关键是根据先安培定则判断出A中磁场方向，然后根据楞次定律判断线圈B中感应电流的方向．
37．（滑县期末）在探究磁场产生电流的条件，某同学做了下面实验（如图所示）：
研究对象：线圈B和电流表构成的闭合回路
磁场提供：通电线圈A
该同学完成该实验后，绘制表格如下
	
	电流表的指针

	断开开关，移动变阻器滑片
	A

	接通开关，移动变阻器滑片
	偏转

	接通开关，变阻器滑片不移动
	不偏转

	断开开关瞬间
	B


（1）表格中，A处应为　不偏转　，B处应为　偏转　．（填“偏转”或“不偏转”）
（2）由上面实验我们得出在磁场中产生感应电流的条件是：　穿过闭合回路的磁通量发生变化时，电路产生感应电流　．
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【分析】根据感应电流产生的条件分析答题，穿过闭合回路的磁通量发生变化，电路产生感应电流．
【解答】解：（1）断开开关，移动变阻器的滑片，穿过副线圈的磁通量不变，不产生感应电流，指针不偏转；
断开开关的瞬间，穿过副线圈的磁通量发生变化，产生感应电流，指针发生偏转；
（2）由实验可知，穿过闭合回路的磁通量发生变化时，电路产生感应电流．
故答案为：（1）不偏转；偏转；（2）穿过闭合回路的磁通量发生变化时，电路产生感应电流．
【点评】本题考查了实验现象分析、实验数据处理，知道感应电流产生的条件、分析实验即可正确解题．
38．（上海模拟）“研究感应电流产生的条件”的实验电路如图所示．实验表明：当穿过闭合电路的　磁通量　发生变化时，闭合电路中就会有电流产生．在闭合电键S前，滑动变阻器滑动片P应置于　a　端（选填“a”或“b”）．电键S闭合后还有多种方法能使线圈C中产生感应电流，试写出其中的两种方法：
（1）　移动滑动变阻器滑片　；（2）　线圈A在线圈C中拔出或插入　．
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【分析】当穿过闭合回路的磁通量发生变化时，会产生的感应电流．
【解答】解：当穿过闭合回路的磁通量发生变化时，会产生感应电流．
闭合电键前，滑动变阻器阻值应最大，则滑片P应置于a端．
当移动滑动变阻器滑片，电流变化，线圈周围的磁场发生变化，穿过C线圈的磁通量发生变化，会产生感应电流．
当线圈A在线圈C中拔出或插入的过程，穿过线圈C的磁通量发生变化，会产生感应电流．
故答案为：磁通量   a   （1）移动滑动变阻器的滑片  （2）线圈A在线圈C中拔出或插入
【点评】解决本题的关键知道感应电流的产生条件，即穿过闭合回路的磁通量发生变化．
39．（新津县校级月考）如图所示器材可用来研究电磁感应现象及确定感应电流方向．
（1）在给出的实物图中，用实线作为导线将实验仪器连成实验电路．
（2）线圈L1和L2的绕向一致，将线圈L1插入L2中，合上开关．能使L2中感应电流的流向与L1中电流的流向相同的实验操作是　BCD　．
A．插入软铁棒                         B．拔出线圈L1
C．增大接入电路中的滑动变阻器的阻值      D．断开开关．
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【分析】（1）注意在该实验中有两个回路，一个由线圈L2和电流计串联而成，另一个由电键、滑动变阻器、电压、线圈L1串联而成．
（2）根据楞次定律求解，若使感应电流与原电流的绕行方向相同，则线圈L2中的磁通量应该减小，据此可正确解答．
【解答】解：（1）将线圈L2和电流计串联形成一个回路，将电键、滑动变阻器、电压、线圈L1串联而成另一个回路即可，实物图如下所示：
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（2）根据楞次定律可知，若使感应电流与原电流的绕行方向相同，则线圈L2中的磁通量应该减小，故拔出线圈L1、使变阻器阻值变大、断开开关均可使线圈L2中的磁通量减小，故A错误，BCD正确．
故答案为：（1）电路图如图所示；（2）BCD．
【点评】知道探究电磁感应现象的实验有两套电路，这是正确连接实物电路图的前提与关键．对于该实验，要明确实验原理及操作过程，平时要注意加强实验练习．
40．（溧水区校级学业考试）电磁灶是利用　电磁感应　原理制成的，它在灶内通过交变电流产生交变磁场，使放在灶台上的锅体内产生　涡流　而发热．
【分析】电磁感应在生活中的应用很多，而电磁灶就是利用电磁感应原理制作而成的．
【解答】解：电磁灶是利用电磁感应原理制成的；产生热量的原因是利用交变电流产生交变磁场，使放在灶台上的锅体内产生的涡流而将电磁能转化为热量；
故答案为：电磁感应；涡流．
【点评】本题考查了电磁感应的应用，了解电磁灶的原理是解此题的关键．比较基本，解答不难．
[bookmark: _GoBack]
image4.png




image5.png
() (e) (d)




image6.png




image7.png
- -

T ot ik
:EZD R AL





image8.png




image9.png




image10.png
R




image11.png
3T




image12.png
W] [wina]

0 z





image13.png
SIS
il
B

By TN
o

Wz




image14.png




image15.png




image16.png
" 2




image17.png




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png




image22.png
Uy =2+/2V




image23.png




image24.png
ny=24/2n,=280




image25.png




image26.png
s,




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png
X X X8 X

x

x




image32.png
T




image33.png
-





image34.png




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png
Ban

TWARE

an





image41.png
i
81 91 101y

by




image1.png
/
¢ ¥

v/

V8

(b)

(a)




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png
By-0
Bty





image49.png
6ty




image50.png




image51.png
ByS
T6Rty





image52.png




image53.png
0y
By
tg





image54.png




image55.png




image56.png
2Rty




image57.png
0537" ~mgsind7”
TeeTn3T +M mgcosaT”





image58.png




image59.png




image60.png




image61.png




image2.png




image62.png




image63.png




image64.png




image65.png




image66.png




image67.png
s




image68.png
rERRRE
\

e
s
aem

FHEL LS





image69.png
BTN
L




image70.png




image71.png
L

Lt

TR





image72.png




image73.png
vz

B





image74.png
VhBIR
g




image75.png




image76.png
X x__x

wx [X X
x |x_x

X X X

X X X X




image77.png




image78.png




image79.png
N

i




image80.png
\/

(L5
]

TN =




image81.png




image3.png




image82.png




image83.png




image84.png




image85.png
b))




image86.png




image87.png
L

e

B

r'J.X‘

B2




image88.png




image89.png




image90.png
—

N




image91.png




