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第十讲 电磁转换及新能源

一、 磁体与磁场

知识扫盲1

能够吸引铁、钴、镍一类物质的物体，磁体具有磁性．

　　　　　玩具磁铁            　　　　　　     天然磁石           　　　　　  扩音器中的磁铁

磁体磁性的来源----安培分子电流假说．

安培认为在原子、分子等物质微粒的内部，存在着一种环形电流——分子电流，使每个微粒成为微

小的磁体，分子的两侧相当于两个磁极.通常情况下磁体分子的分子电流取向是杂乱无章的，它们产生的

磁场互相抵消，对外不显磁性，如图甲．当外界磁场作用后，分子电流的取向大致相同，分子间相邻的

电流作用抵消，而表面部分未抵消，它们的效果显示出宏观磁性，如图乙．

磁体

任何磁体都具有两个磁极（ 、 极）．磁单极子目前认为是不存在的．

　　　　　　　　　　　　　 形磁铁　　　　　　　　 条形磁铁

磁极
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磁极间的相互作用规律是：同名磁极相互排斥，异名极相互吸引．

磁体周围空间存在着磁场，磁场具有方向性．磁体间的相互作用，就是通过磁场发生的．

磁场基本性质：对放入其中的磁体具有磁力的作用．

（１）场看不见，摸不着，但它是客观存在的，场是一种物质．

（２）磁场的方向：在磁场中的某一点，小磁针静止时 极的指向就是该点的磁场方向．

磁场

实验原理：磁极间的相互作用

实验器材：小磁针若干，条形磁铁

实验过程：将小磁针放在条形磁铁周围不同的地方，观察小磁针N极的指向

实验现象：小磁针会有规律的排列（如图）

实验：研究磁场的方向

是为形象描述磁场而画出的一些有方向的假想的曲线，磁感线上的任何一点的切线方向都跟放在该

点的小磁针 极所指的方向一致．

磁感线
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磁体周围的磁感线都是从磁体的 极出来回到 极；磁体内部的磁感线由磁体． 极指向 极；磁感

是一些闭合的曲线，任何两条磁感线不能相交；磁感线在磁体周围空间是立体分布的，越密集的地表示

磁性越强．

地球两极跟地磁两极并不重合．地磁的北极在地球南极附近，地磁的南极在地球的北极附近．水平

放置的磁针的指向跟地球子午线间的交角叫做磁偏角．世界上第一个清楚而又准确地论述磁偏角的是我

国宋代的科学家沈括．地磁场的磁感线从地理的南极附近出来，回到地理的北极附近．

地磁场

小试牛刀

1. 磁体上磁性最强的部分叫做            ．磁铁常用来制作指南针，是因为它具有指示            的性质．磁

极间的相互作用是：同名磁极互相            ，异名磁极互相            ．磁悬浮列车是利用同名磁极相

互            的原理实现悬浮，从而大大提高车速．

【答案】磁极 ; 南北 ; 排斥 ; 吸引 ; 排斥

【解析】略．

【标注】【知识点】磁极间的相互作用；磁极判断

2. 试判断下面的说法哪些是正确的            ．

①磁感线是真实存在的，磁场由无数条磁感线组成

②小磁针自由静止时，小磁针的 极指向地磁场的 极

③磁场对放入其中的小磁针一定有力的作用

④利用撒在磁体周围的铁屑可以判断该磁体周围各点的磁场方向

⑤导体中的负电荷在做定向移动时一定产生磁场

【答案】②③⑤

【解析】略．
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【标注】【知识点】电流磁效应的理解；磁场概念辨析；磁感线概念辨析

百步穿杨

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

3. 按要求完成下列实验：

请根据图中磁感线的方向，分别在图甲中标出条形磁铁 与 的磁极．

磁体旁的小磁针静止时所指的方向如图乙、丙所示．试标出磁体的 、 极和通过小磁针中心

的一条磁感线的方向．

         

请在图丁上标出磁感线的方向和小磁针的 、 极．

【答案】（ 1 ）

端为 极， 端为 极．
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（ 2 ）

（ 3 ）

   

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

如下图所示：

   

如下图所示：

【标注】【知识点】磁场、磁感线

4. 南宋陈元靓在《事林广记》中详细记载了“指南龟”（如图甲所示）的制法．先以木刻龟，在龟体上

沿首尾方向开一洞，放入条形磁石，然后以黄蜡填满，在龟尾部敲入一铁针与磁石一端相连，以示

方向，其剖面图如图乙所示，将木龟支于竹针之上．使木龟转动，静止后，针指南．则龟尾端为磁

石的            （选填“ ”或“ ”）极．
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【答案】

【解析】地球是一个大磁体，指南龟指南北的原因是由于受到了地磁场的作用；指南龟静止时，

指向南的一端是磁体的南（ ）极；指向北的一端是磁体的北（ ）极，所以龟尾端为磁

石的 极．

故答案为： ．

【标注】【知识点】磁现象

【题型】地磁场

二、 电流的磁效应

知识扫盲2

电流周围存在着磁场，磁场的方向随电流的变化而变化．

年 月，在一次讲演快结束的时候，奥斯特抱着试试看的心情又作了一次实验．他把一条非常细

的铂导线放在一根用玻璃罩罩着的小磁针上方，接通电源的瞬间，发现磁针跳动了一下．这一跳，使有

心的奥斯特喜出望外，竟激动得在讲台上摔了一跤．但是因为偏转角度很小，而且不很规则，这一跳并

没有引起听众注意．以后，奥斯特花了三个月，作了许多次实验，发现磁针在电流周 围都会偏转．在导

线的上方和导线的下方，磁针偏转方向相反．在导体和磁针之间放置非磁性物质，比如木头、玻璃、

水、松香等，不会影响磁针的偏转．

年 月 日，奥斯特写成《论磁针的电流撞击实验》的论文，这篇仅用了 页纸的论文，是一篇

极其简洁的实验报告．奥斯特在报告中讲述了他的实验装置和 多个实验的结果，从实验总结出：电流

的作用仅存在于载流导线的周围；沿着螺纹方向垂直于导线；电流对磁针的作用可以穿过各种不同的介

质；作用的强弱决定于介质，也决定于导线到磁针的距离和电流的强弱；铜和其他一些材料做的针不受

电流作用；通电的环形导体相当于一个磁针，具有两个磁极，等等．正式向学术界宣告发现了电流磁效

应．

奥斯特实验
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注意事项：由于地磁场的存在，要使磁针明显偏离原来方向，导线中必须通较强的电流（约

安），这样强的电流一般可以采取触接电池两极引起短路获得．因此，实验相当于电源外部短路，电源

将受到损坏（干电池内电阻较大，以使用干电池为好）．实验时应注意这仅仅是为了获得短暂的大电流

而采取的变通办法．为保护电源，电路中应串联滑动变阻器限流，而且通电时间要短．导线必须南北向

放置，如沿东西向放置力矩为零，不偏转．

奥斯特实验证明了电流周围存在磁场，但是一般情况下因为电流较小，磁场较弱，实际应用过程中

有困难，科学家们就设计出了通电螺线管----把通电导线缠绕起来，相对于多股电流共同产生磁场，来

增加磁场强度．

通电螺线管

用右手握住通电螺线管，让四指弯曲指向电流的方向，那么大拇指所指的那一端是通电螺线管的

极．

通电螺线管对外相当于一个条形磁铁。通电螺线管外部的磁场与条形磁铁的磁场相似

右手螺旋定则

小试牛刀

5. 如图所示是奥斯 特实验电路，实验结论是：通电导线周围存在            ，如果移走小磁针，该结

论            （选填“仍成立”或“不成立”），此实验中小磁针的作用是            ．
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【答案】磁场 ; 仍成立 ; 显示通电导体周围存在磁场

【解析】当将通电导体放在小磁针上方时，小磁针会发生偏转，说明了通电导线周围存在磁场，

该磁场与小磁针的有无无关，故移走小磁针后，该结论仍成立；此实验中小磁针的作用

是显示通电导体周围存在磁场，其实质是转换法的运用．

故答案为：磁场；仍成立；显示通电导体周围存在磁场．

【标注】【素养】能量观念

【知识点】电流磁效应的理解

6. 请在图中画出通电螺线管的绕法及磁感线的方向．

【答案】

【解析】（1）螺线管的右端为 极，左端为 极，所以磁感线的方向是从 极回到 极；

（2）电流由左侧导线流入，则由安培定则可知螺线管的绕法如下图所示．

故答案为： ．

【标注】【知识点】磁场、磁感线；安培定则的应用；通电螺线管

百步穿杨

7.
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如图，当开关闭合后，通电螺线管边的小磁针按如图所示方向偏转，则通电螺线管的 端

为            极，电源的 端为            极；当图中滑片 向右移动过程中，通电螺线管的磁性

将            （选填：“增强”、“减弱”或“不变”）．

【答案】  ; 负 ; 减弱

【解析】由图中小磁针转动方向可知，通电螺线管 端为 极， 端为 极；

根据右手螺旋定则可知，电源的 端为正极， 端为负极；

当滑片 向右移动过程中，电阻阻值增大，电流减小，通电螺线管的磁性减弱．

故答案为： ；负；减弱．

【标注】【题型】安培定则的应用；判断通电螺线管的磁极；电流大小对磁场强弱的影响

8. 家庭电路中常用带有开关的移动插座，插座上的开关与插座是            联，插座与插座之间

是            联． 、 弹簧下方分别吊着软铁棒和条形磁铁，闭合开关，将滑动变阻器的滑片逐渐向右

移动时， 弹簧的长度将            ， 弹簧的长度将            （选填“伸长”、“缩短”或“不变”）．

【答案】串 ; 并 ; 伸长 ; 缩短

【解析】（1）插座是用来连接用电器的，开关与被控制的用电器是串联的，所以插座上的开关与

插座是串联的；用电器之间是并联的，所以插座与插座之间并联的；

（2）开关闭合，动变阻器滑片向右移动时，电路中的电流变大，电磁铁磁性增强，对铁

棒的吸引力增强，弹簧 长度会伸长；

根据安培定则判断电螺线管的上端为 极，同名磁极相互排斥，弹簧长度会缩短；动变阻

器滑片向右移动时，电路中的电流变大，电磁铁磁性增强，条形磁铁的排斥力增大，所

以弹簧 长度会缩短．

故答案为：串；并；伸长；缩短．
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【标注】【知识点】安培定则的应用；通电螺线管的磁性强弱与电流的关系；电磁铁磁场强弱与电

流大小的关系

独步天下

9. 电与磁之间有联系吗？什么实验能支持电能生磁？答 ：                      实验．

（1）如图所示的实验现象中，比较甲、乙两图可看到，导线通电时，小磁针            （选填“偏转”或

“不偏转”），由此表明：                                                    ．

（2）比较甲、丙两图可看到，导线中的电流方向改变，小磁针的偏转方向            （选填“改变”或“不

变”）．实验表明：                                                    ．

（3）为使实验现象明显，组装该装置时，请你说出其中的要求或操作中的注意事

项                                                    （说出其中某一点）．

【答案】奥斯特 ; 偏转 ; 通电导体周围存在磁场 ; 改变 ; 通电导体周围磁场的方向和电流的方向有

关 ; 电路的接通时间不能太长

【解析】（1）奥斯特实验说明了通电导线周围存在磁场，且磁场方向与电流方向有关．

（2）电流方向改变时，磁场方向改变，对磁针的作用方向改变．

（3）在实验操作中为了实验效果明显，要使导体中电流较大，一般是短路，所以通电时

间不可过长．

故答案为：奥斯特 ; 偏转 ; 通电导体周围存在磁场 ; 改变 ; 通电导体周围磁场的方向和电

流的方向有关 ; 电路的接通时间不能太长．

【标注】【特色题型】探究实验题

【素养】运动与相互作用观念

【知识点】奥斯特实验

【知识点】电流方向对磁场的影响
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三、 电磁铁、电磁继电器

知识扫盲3

在通电螺线管中插入铁芯（必须是软磁性材料）后制成了电磁铁．电磁铁磁性的强弱由电流的大小、线

圈的匝数和有无铁芯来决定的．

电磁铁

电磁继电器：电磁铁是电磁继电器的主要部分，电磁继电器的作用是用弱电流控制强电流，用低电压控

制高电压，实现远距离操作和自动控制．

电磁继电器

百步穿杨

A. 红灯亮，绿灯灭 B. 红灯灭，绿灯亮 C. 红灯亮，绿灯亮 D. 红灯灭，绿灯灭

10. 如图是一种水位自动报警器的原理示意图，当水位升高到金属块 处时（    ）

【答案】A

【解析】水位升高到 时，控制电路接通，电磁铁具有磁性，向下吸引衔铁，动触点与上面的静触

点分离，与下面的静触点接通，绿灯灭，红灯亮．

故选A．
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【标注】【知识点】电磁继电器

【素养】运动与相互作用观念

独步天下

A.

B.

C.

D.

11. 图所示是拍摄机动车辆闯红灯的工作原理图．光控开关接收到红灯发出的光会自动闭合，压力开关

收到机动车的压力会闭合，摄像系统在电路接通时可自动拍摄违章车辆．下列有关说法正确的是（  

 ）

只要光控开关接收到红光，摄像系统就会自动拍摄

只有光控开关和压力开关都闭合时，摄像系统才会自动拍照

机动车只要驶过埋有压力开关的路口，摄像系统就会自动拍照

若将光控开关和压力开关并联，也能起到相同的作用

【答案】B

【标注】【知识点】电磁继电器的应用

知识扫盲4

通电直导线在磁场里受到力的作用，所受力的方向跟磁感线的方向和电流的方向有关，它们之间的关系

可用左手定则来判定．

左手定则：伸开左手，使大拇指跟其余四个手指垂直，并且都和手掌在一个平面内，让磁感线垂直进入

手心，并使四指指向电流方向，这时手掌所在的平面和磁感线垂直，拇指所指方向就是通电导线在磁场

中的受力方向．

通电直导线在磁场里受到力的作用
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电动机：通电导体在磁场中受力而运动（磁场对电流的作用），导体受力方向随磁感线方向和电流方向

的变化而变化．

电动机是将电能转化为机械能，电流是因，运动是果（因为有电流而运动），装置中有电源．

电动机

小试牛刀

A. B.

C. D.

12. 如图所示的四个电磁实验中，能够说明“电动机工作原理”的实验是（    ）

【答案】D

【解析】A．在外力作用下使导体运动，切割磁感应线，电流表指针发生偏转，说明此时有感应电

流产生，这是电磁感应现象，是发电机的工作原理，故A错误；

B．图中是电磁继电器的工作电路图，是电流的磁效应的应用，故B错误；

C．是奥斯特实验，小磁针发针偏转说明通电导体周围有磁场，模拟电流的磁效应实验，

故C错误；

D．电路中有电流，通电线圈或导体受到磁场力的作用发生运动，是电动机的工作原理，

故D正确．

故选D．

【标注】【知识点】电动机原理
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