电磁感应现象、楞次定律
考点一　电磁感应现象的理解和判断
1．磁通量
(1)Φ＝BS.
(2)适用条件：
①匀强磁场．
②S为垂直磁场的有效面积．
(3)磁通量是标量(填“标量”或“矢量”)．
(4)物理意义：
相当于穿过某一面积的磁感线的条数．如图1所示，矩形abcd、abb′a′、a′b′cd的面积分别为S1、S2、S3，匀强磁场的磁感应强度B与平面a′b′cd垂直，则：
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图1
①通过矩形abcd的磁通量为BS1cos θ或BS3.
②通过矩形a′b′cd的磁通量为BS3.
③通过矩形abb′a′的磁通量为0.
(5)磁通量变化：ΔΦ＝Φ2－Φ1.
2．电磁感应现象
(1)当穿过闭合导体回路的磁通量发生变化时，闭合导体回路中有感应电流产生，这种利用磁场产生电流的现象叫作电磁感应．
(2)感应电流产生的条件
穿过闭合电路的磁通量发生变化．
3．实质
产生感应电动势，如果电路闭合，则有感应电流．如果电路不闭合，则只有感应电动势而无感应电流．

技巧点拨
1．(多选)如图2所示，一轻质绝缘横杆两侧各固定一金属环，横杆可绕中心点自由转动，老师拿一条形磁体插向其中一个小环，后又取出插向另一个小环，同学们看到的现象及现象分析正确的是(　　)
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图2
A．磁体插向左环，横杆发生转动
B．磁体插向右环，横杆发生转动
C．磁体插向左环，左环中不产生感应电动势和感应电流
D．磁体插向右环，右环中产生感应电动势和感应电流
2．如图3所示，一个U形金属导轨水平放置，其上放有一个金属导体棒ab，有一磁感应强度为B的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，一定能在轨道回路里产生感应电流的是(　　)
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图3
A．ab向右运动，同时使θ减小
B．使磁感应强度B减小，θ角同时也减小
C．ab向左运动，同时增大磁感应强度B
D．ab向右运动，同时增大磁感应强度B和θ角(0°<θ<90°)
考点二　感应电流方向的判定
1．楞次定律
(1)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．
(2)适用范围：一切电磁感应现象．
2．右手定则
(1)内容：如图4，伸开右手，使拇指与其余四个手指垂直，并且都与手掌在同一个平面内；让磁感线从掌心进入，并使拇指指向导线运动的方向，这时四指所指的方向就是感应电流的方向．
[image: ]
图4
(2)适用情况：导线切割磁感线产生感应电流．

技巧点拨
1．用楞次定律判断
(1)楞次定律中“阻碍”的含义：
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(2)应用楞次定律的思路：
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2．用右手定则判断
该方法只适用于导体切割磁感线产生的感应电流，注意三个要点：
(1)掌心——磁感线穿入；
(2)拇指——指向导体运动的方向；
(3)四指——指向感应电流的方向．

例题精练
3．如图5所示，一个N极朝下的条形磁体竖直下落，恰能穿过水平放置的固定矩形导线框，则(　　)
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图5
A．磁体经过位置①时，线框中感应电流沿abcd方向；经过位置②时，线框中感应电流沿adcb方向
B．磁体经过位置①时，线框中感应电流沿adcb方向；经过位置②时，线框中感应电流沿abcd方向
C．磁体经过位置①和②时，线框中的感应电流都沿abcd方向
D．磁体经过位置①和②时，线框中感应电流都沿adcb方向
考点三　楞次定律的推论
	内容
	例证

	阻碍原磁通量变化——“增反减同”
	[image: ]
磁体靠近线圈，B感与B原方向相反

	阻碍相对运动——“来拒去留”
	[image: ]
磁体靠近，是斥力
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磁体远离，是引力

	使回路面积有扩大或缩小的趋势——“增缩减扩”
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P、Q是光滑固定导轨，a、b是可动金属棒，磁体下移，a、b靠近

	使闭合线圈远离或靠近磁体——“增离减靠”
	[image: ]
当开关S闭合时，左环向左摆动、右环向右摆动，远离通电线圈

	自感电动势阻碍原电流的变化——“增反减同”
	[image: ]
合上S，B先亮

	说明
	以上五种情况“殊途同归”，实质上都是以不同的方式阻碍磁通量的变化




例题精练
4.如图6所示，粗糙水平桌面上有一质量为m的矩形金属线圈．当一竖直放置的、磁极不明的条形磁铁从线圈中线AB正上方快速经过时，若线圈始终不动，则关于线圈受到的支持力FN及其在水平方向运动趋势的正确判断是(　　)
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图6
A．FN先小于mg后大于mg，运动趋势向右
B．FN先小于mg后大于mg，运动趋势向左
C．FN先大于mg后小于mg，运动趋势向右
D．由于磁铁磁极极性不明，无法判断
考点四　“三定则、一定律”的应用
1．“三个定则”“一个定律”的比较
	名称
	基本现象
	应用的定则或定律

	电流的磁效应
	运动电荷、电流产生磁场
	安培定则

	磁场对电流的作用
	磁场对运动电荷、电流有作用力
	左手定则

	电磁感应
	部分导体做切割磁感线运动
	右手定则

	
	闭合回路磁通量变化
	楞次定律



2.“三个定则”和“一个定律”的因果关系
(1)因电而生磁(I→B)→安培定则；
(2)因动而生电(v、B→I安)→右手定则；
(3)因电而受力(I、B→F安)→左手定则；
(4)因磁而生电(S、B→I安)→楞次定律．
3．解题思路
(1)应用楞次定律时，一般要用到安培定则来分析原来磁场的分布情况．
(2)研究感应电流受到的安培力，一般先用右手定则确定电流方向，再用左手定则确定安培力的方向，或者直接应用楞次定律的推论确定．
(3)“三定则、一定律”中只要是涉及力的判断都用左手判断，涉及“电生磁”或“磁生电”的判断都用右手判断，即“左力右电”．

例题精练
5.如图7所示，在同一水平面内有两根光滑平行金属导轨MN和PQ，在两导轨之间竖直放置通电螺线管，ab和cd是放在导轨上的两根金属棒，它们分别放在螺线管的左、右两侧，保持开关闭合，最初两金属棒处于静止状态．当滑动变阻器的滑片向左滑动时，两根金属棒与导轨构成的回路中感应电流方向(俯视图)及ab、cd两棒的运动情况是(　　)
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图7
A．感应电流为顺时针方向，两棒相互靠近
B．感应电流为顺时针方向，两棒相互远离
C．感应电流为逆时针方向，两棒相互靠近
D．感应电流为逆时针方向，两棒相互远离
拓展点　实验：探究影响感应电流方向的因素
1．实验设计
如图8所示，通过将条形磁体插入或拔出线圈来改变穿过螺线管的磁通量，根据电流表指针的偏转方向判断感应电流的方向．
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图8
2．实验器材
电流表、条形磁体、螺线管、电池、开关、导线、滑动变阻器等．
3．实验现象
	相对运动情况
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	原磁场方向
	向下
	向下
	向上
	向上

	Φ的变化情况
	增加
	减小
	减小
	增加

	线圈中感应电流的方向
	自下而上
	自上而下
	自下而上
	自上而下

	感应电流的磁场方向(线圈中)
	向上
	向下
	向上
	向下

	感应电流的磁场方向与原磁场方向的关系
	相反
	相同
	相同
	相反



4.实验结论
当穿过线圈的磁通量增加时，感应电流的磁场与原磁场的方向相反；当穿过线圈的磁通量减小时，感应电流的磁场与原磁场的方向相同．
5．注意事项
实验前应先查明电流的流向与电流表指针偏转方向之间的关系，判断的方法是：采用如图9所示的电路，把一节干电池与电流表串联，由于电流表量程较小，所以在电路中应接入滑动变阻器R，用限流接法，电池采用旧电池，开关S采用瞬间接触，记录指针偏转方向．
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图9

例题精练
6．如图10所示是“研究电磁感应现象”的实验装置．
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图10
(1)将图中所缺导线补接完整．
(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，那么合上开关后把线圈A迅速从线圈B中拔出时，电流计指针将________(选填“向右偏”“向左偏”或“不偏转”)．
综合练习
一．选择题（共7小题）
1．（奉贤区二模）如图所示，一根光滑的水平绝缘杆，A处固定一个金属线圈，B处挂一个闭合铜环。现给线圈分别通以如图所示的四种电流，其中能使铜环在0～t1时间内加速度方向保持向右的是（　　）
[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]
2．（北碚区校级期末）如图所示，当条形磁铁在线圈中心上方开始运动时，线圈中产生如图方向的感应电流，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．磁铁向上运动	
B．磁铁向左运动	
C．线圈对桌面的压力大于自身重力	
D．线圈对桌面的压力等于自身重力
3．（南开区期末）导体在磁场中因切割感应线而产生了感应电流，在如图所示中，B、v、I方向均正确的是（　　）
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]
4．（宿州期中）科学家发现一种新型合金材料（Ni45Co5Mn40Sn10），只要略微加热该材料下面的铜片，这种合金就会从非磁性合金变成强磁性合金。将两个相同的条状新型合金材料竖直放置，在其正上方分别竖直、水平放置两闭合金属线圈，如图甲、乙所示。现对两条状新型合金材料下面的铜片加热，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲图线圈有收缩的趋势	
B．乙图线圈有收缩的趋势	
C．甲图线圈中一定产生逆时针方向的感应电流	
D．乙图线圈中一定产生顺时针方向的感应电流
5．（株洲期末）矩形线圈abcd位于通电长导线附近，线圈与导线在同一平面内，线圈的两个边与导线平行，长导线中已通如图所示电流，则为使线圈中产生逆时针方向的感应电流，则可采用的措施是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．将线圈水平向右移动	
B．将线圈竖直向上移动	
C．增大导线中的电流	
D．以AB为轴线圈转动90°的过程中
6．（沈河区校级期末）玩滑板车是小朋友们最喜爱的一项运动，滑板车的竖梁和车把均由金属材料制成。如图所示，辽宁某女孩正在从南往北沿直线滑行，不考虑地磁偏角的存在，下列结论正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．竖梁上A点比B点电势低	
B．竖梁上A点比B点电势高	
C．车把左端的电势比车把右端的电势高	
D．车把左右两端的电势差的大小与车速无关
7．（黄浦区二模）如图，两金属棒ab、cd分别置于两个异名磁极之间，组成闭合回路。能使cd棒受到向下磁场力的情况是（　　）
①磁极Ⅰ为S极，磁极Ⅲ为S极，ab棒向左运动
②磁极Ⅰ为S极，磁极Ⅲ为N极，ab棒向右运动
③磁极Ⅰ为N极，磁极Ⅲ为N极，ab棒向左运动
④磁极Ⅰ为N极，磁极Ⅲ为S极，ab棒向右运动
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．①②④	B．①②③④	C．②④	D．①③
二．多选题（共7小题）
8．（迎江区校级期中）延时继电器是生产生活中常用的电气设备，一种延时继电器的电路原理图如图所示。对于该延时继电器.下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．使用时，电路中的线圈P起到延时作用	
B．使用时，电路中的线圈Q起到延时作用	
C．断开S瞬间，Q中感应电流的方向为a→G→b	
D．闭合S瞬间，Q中感应电流的方向为a→G→b
9．（营口期末）如图所示，闭合导体环水平固定。条形磁铁N极向下以初速度v0沿过导体环圆心的竖直线下落过程中，关于导体环中的感应电流及条形磁铁的加速度，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．导体环中有感应电流，从上向下看，感应电流的方向先顺时针后逆时针	
B．导体环中有感应电流，从上向下看，感应电流的方向先逆时针后顺时针	
C．条形磁铁靠近导体环的过程中，加速度一直小于重力加速度	
D．条形磁铁靠近导体环的过程中，加速度开始小于重力加速度，后大于重力加速度
10．（广东模拟）图为地磁场磁感线的示意图在北半球地磁场的竖直分量向下。飞机在我国上空匀逐巡航。机翼保持水平，飞行高度不变。由于地磁场的作用，金属机翼上有电势差。设飞行员左方机翼末端处的电势为φ1，右方机翼末端处的电势为φ2（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．若飞机从西往东飞，φ 1比φ2高	
B．若飞机从东往西飞，φ2比φ1高	
C．若飞机从南往北飞，φ1比φ2高	
D．若飞机从北往南飞，φ2比φ1高
11．（思南县校级期末）如图，圆环形导体线圈a平放在水平桌面上，在a的正上方固定一竖直螺线管b，二者轴线重合，螺线管与电源和滑动变阻器连接成如图所示的电路。若将滑动变阻器的滑片P向下滑动，下列表述正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．线圈a有缩小的趋势	
B．穿过线圈a的磁通量变小	
C．线圈a对水平桌面的压力FN将增大	
D．线圈a中将产生俯视顺时针方向的感应电流
12．（张家口一模）如图所示软铁环上绕有M、N两个线圈，M线圈通过滑动变阻器及开关与电源相连，N线圈连接电流表，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．开关闭合瞬间，通过电流表G的电流由a到b	
B．开关闭合稳定后，通过电流表G的电流由b到a	
C．开关闭合稳定后，将滑动变阻器滑片向右滑动，通过电流表G的电流由a到b	
D．开关闭合稳定后再断开瞬间，通过电流表G的电流由a到b
13．（澄城县校级模拟）如图所示，光滑平行金属导轨PP′和QQ′都处于同一水平面内，P和Q之间连接一电阻R，整个装置处于竖直向下的匀强磁场中，现在垂直于导轨放置一根导体棒MN，用一水平向右的力F拉动导体棒MN，以下关于导体棒MN中感应电流方向和它所受安培力的方向的说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．感应电流方向是M→N	B．感应电流方向是N→M	
C．安培力水平向左	D．安培力水平向右
14．如图所示，N、S两极间有闭合电路的一部分导体在做切割磁感线运动，其中（C）导体垂直纸面向里运动，（D）导体垂直纸面向外运动，则表示正确的是（　　）
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]
三．填空题（共7小题）
15．（西宁月考）如图所示，导线圈A水平放置，条形磁铁在其正上方，N极向下且向下移近导线圈的过程中，导线圈A中的感应电流方向是　      　，导线圈A所受磁场力的方向是　      　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
16．（重庆期中）如图是某实验小组在研究磁通量变化时感应电流方向实验中的部分操作示意图，图甲所示是电流通过灵敏检流计时指针的偏转情况，图乙是磁铁从线圈中抽出时灵敏检流计指针的偏转情况．当磁铁向上抽出时，检流计中指针是　 　偏（填“左”或“右”）；继续操作如图丙所示，判断此时条形磁铁的运动是　 　线圈（填“插入”或“抽出”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
17．（徐汇区校级模拟）如图所示，有一通电直导线MN，其右侧有一边长为L的正方形线圈abcd，导线与线圈在同一平面内，且导线与ab边平行，距离为L．导线中通以如图方向的恒定电流，当线圈绕ab边沿逆时针方向（从上往下看）转过角度θ（θ＜90°）的过程中，线圈中产生感应电流的方向为　      　方向（选填“abcda”或“adcba”）；当线圈绕ab边转过角度θ＝　      　°时，穿过线圈中的磁通量Φ最小．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
18．（黄浦区校级月考）如图所示，一金属导体制成的弹簧B置于闭合金属圆环A的轴线上，当B中通过的电流减小时，环A有　   　（填“扩张“或“收缩“）的趋势，弹簧B将会　   　（填“伸长“或“缩短“）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
19．（汪清县校级期末）如图所示，（a）图中当电键S闭合瞬间，流过表[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]的感应电流方向是　    　；（b）图中当S闭合瞬间，流过表的感应电流方向是　    　．       
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
20．（龙子湖区校级期中）如图所示，金属圆盘可绕O轴转动，电阻R用电刷接于圆盘中心和边缘之间．当圆盘做顺时针方向的转动时（从上向下看），通过R的电流方向是　    　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
21．（闽侯县校级学业考试）如图，边长为l的正方形金属线框，以一定的速度进入磁感应强度为B的匀强磁场，线框平面始终与磁场方向垂直．当线框恰好有一半进入磁场时，穿过该线框的磁通量为　                　，产生的感应电流方向为　                　（选填“顺时针”或“逆时针”）．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
四．实验题（共8小题）
22．（宿迁期末）某同学在“研究互感和自感现象”的实验中，设计了如图所示的装置。线圈A、变阻器R和开关S连接到干电池上，灵敏电流计甲与高阻值电阻R0串联在另一支路中；线圈B的两端接到另一个灵敏电流计乙上，两个灵敏电流计相同，零刻度居中。闭合开关S后，保持滑动变阻器R的滑片P不动，稳定后甲、乙两个灵敏电流计指针的位置如图所示。
（1）当滑片P快速地向a端滑动时，乙表指针的偏转方向是　    　。（填“向右偏”、“向左偏”或“不偏转”）
（2）闭合开关S，待电路稳定后再迅速断开S，甲表的偏转情况是　    　，乙表的偏转情况是　    　。（填“向左偏”、“向右偏”或“不偏转”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
23．（峨山县校级月考）（1）麦克斯韦电磁场理论的两个基本论点是：变化的磁场产生　   　，变化的电场产生　   　，从而预言了　   　的存在。
（2）如图所示，电流表与螺线管组成闭合电路，以下过程不能使电流偏转的是　   　，能使电流表指针偏转较大的是　   　。
A．磁铁放在螺线管中不动时
B．将磁铁从螺线管中向上拉出的过程中
C．将磁铁从螺线管中向上快速拉出的过程中
D．将磁铁插入螺线管的过程中
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
24．（湖北期末）（1）在“研究电磁感应现象”的实验中：为了研究感应电流的方向，图中滑动变阻器和电源的连线已经画出，请在图中实物连成实验所需电路图。
（2）连接好实验线路后，闭合开关，发现电流计的指针向右偏，则在闭合开关后，把螺线管A插入螺线管B的过程中，电流表的指针将向　   　偏转（填“向左”、“向右”或“不”）。
（3）闭合开关后，线圈A放在B中不动，在滑动变阻器的滑片P向右滑动的过程中，电流表指针将向　   　偏转（填“向左”、“向右”或“不”）。
（4）闭合开关后，线圈A放在B中不动，在突然断开S时，副线圈中产生的感应电流方向与原线圈中的电流方向　   　（填“相同”或“相反”或“无电流”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
25．（淇滨区校级月考）如图是我们课堂上做过的“研究电磁感应现象”的实验。
（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，灵敏电流计指针将　       　；
②原线圈插入副线圈后，将滑动变阻器触头迅速拉动使阻值变大，灵敏电流计指针　       　。
③在做该实验时，如果副线圈两端不接任何元件，则副线圈电路中将　       　
A．因电路不闭合，无电磁感应现象
B．有电磁感应现象，但无感应电流，只有感应电动势
C．不能用楞次定律判断感应电动势方向
D．可以用楞次定律判断感应电动势方向。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
26．（舒城县校级月考）如图是“探究什么情况下磁可以生电”的实验装置，导线AB跟电流表组成闭合电路。某同学探究导线在磁场中产生感应电流的条件后，想利用该装置对感应电流的强弱和方向做进一步的探究。
该同学提出了猜想：①感应电流的大小可能与磁场的强弱有关；②感应电流的大小可能与导线切割磁感线运动的速度有关。除此以外你还有什么不同的猜想？
（1）你的猜想是：　                　
（2）写出验证你的猜想的主要实验步骤：　                　
（3）如何判断你的猜想是否正确？　                　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
27．（太原期中）在研究电磁感应现象、以及探究感应电流方向的规律时：
（1）在给出的实物图中，将实验仪器连成完整的实验电路。
（2）在实验过程中，除了查清流入电流表的电流方向与指针偏转方向之间的关系外，还必须查清　    　的绕制方向（选填“A”、“B”或“A或B”）
（3）闭合开关前，应将划定变阻器的滑片P置于　    　端（选填“左”或“右”）
（4）下列能引起电流表指针偏转的操作是　    　。
A．开关闭合和断开的瞬间
B．闭合开关后，线圈A在B中上下迅速移动
C．开关保持闭合，其不改变变阻器滑片的位置
D．断开开关，将变阻器的滑片P向右移动。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
28．（宜昌期中）如图所示，在图（1）中，G为指针在中央的灵敏电流表，连接在直流电路中时的偏转情况。今使它与一线圈串联进行电磁感应实验，则图（2）中的条形磁铁的运动方向是　     　；图（3）中电流计的指针将向　     　偏转；图（4）中的条形磁铁上端为　     　极。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
29．（天心区校级期中）如图所为一演示实验电路图，图中L是一带铁芯的线圈（具有一定电阻），A是一灯泡，开关S处于闭合状态，电路是接通的，此时灯泡A中的电流方向是从　 　端到　 　端，现将开关S断开，则在电路切断的瞬间，通过灯泡A中的电流方向是从　 　端到　 　端。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
五．计算题（共1小题）
30．（富阳区校级月考）某电子天平原理如图所示，E形磁铁的两侧为N极，中心为S极，两极间的磁感应强度大小均为B，磁极宽度均为L，忽略边缘效应。一正方形线圈套于中心磁极，其骨架与秤盘连为一体，线圈两端C、D与外电路连接。当质量为m的重物放在秤盘上时，弹簧被压缩，秤盘和线圈一起向下运动（骨架与磁极不接触），随后外电路对线圈供电，秤盘和线圈恢复到未放重物时的位置并静止，由此时对应的供电电流I可确定重物的质量。已知线圈匝数为n，线圈电阻为R，重力加速度为g。问：
（1）线圈向下运动过程中，线圈中感应电流是从C端还是从D端流出？
（2）供电电流I是从C端还是从D端流入？求重物质量与电流的关系。
（3）若线圈消耗的最大功率为P，该电子天平能称量的最大质量是多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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