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一、单选题
1．如图，相距为d的固定平行光滑金属导轨与阻值为R的电阻相连，处在磁感应强度

大小为B、方向垂直纸面向里的匀强磁场中长度为L的导体棒 ab 沿导轨向右做匀速直线

运动，速度大小为v。则导体棒ab所受的安培力为(   )

A.
2 2B d v
R

，方向向左 B.
2 2B d v
R

，方向向右

C.
2 2B L v
R

，方向向左 D.
2 2B L v
R

，方向向右

2．工业上常利用感应电炉冶炼合金，装置如图所示。当线圈中通有交变电流时，下列

说法正确的是(   )

A.金属中产生恒定感应电流

B.金属中产生交变感应电流

C.若线圈匝数增加，则金属中感应电流减小

D.若线圈匝数增加，则金属中感应电流不变

3．电磁俘能器可在汽车发动机振动时利用电磁感应发电实现能量回收，结构如图甲所

示。两对永磁铁可随发动机一起上下振动，每对永磁铁间有水平方向的匀强磁场，磁

感应强度大小均为B.磁场中，边长为L



的正方形线圈竖直固定在减震装置上。某时刻磁场分布与线圈位置如图乙所示，永磁

铁振动时磁场分界线不会离开线圈。关于图乙中的线圈。下列说法正确的是(   )

A.穿过线圈的磁通量为 2BL

B.永磁铁相对线圈上升越高，线圈中感应电动势越大

C.永磁铁相对线圈上升越快，线圈中感应电动势越小

D.永磁铁相对线圈下降时，线圈中感应电流的方向为顺时针方向

4．某小组设计了一种呼吸监测方案：在人身上缠绕弹性金属线圈，观察人呼吸时处于

匀强磁场中的线圈面积变化产生的电压，了解人的呼吸状况。如图所示，线圈P的匝

数为N，磁场的磁感应强度大小为B，方向与线圈轴线的夹角为θ。若某次吸气时，在t

时间内每匝线圈面积增加了S，则线圈P在该时间内的平均感应电动势为(   )

A. cosNBS
t

 B. sinNBS
t

 C. sinBS
t

 D. cosBS
t



5．汽车测速利用了电磁感应现象，汽车可简化为一个矩形线圈abcd，埋在地下的线圈

分别为1、2，通上顺时针（俯视）方向电流，当汽车经过线圈时(   )





A.线圈1、2产生的磁场方向竖直向上

B.汽车进入线圈1过程产生感应电流方向为abcd

C.汽车离开线圈1过程产生感应电流方向为abcd

D.汽车进入线圈2过程受到的安培力方向与速度方向相同

6．如图所示，质量为M、电阻为R、长为L的导体棒，通过两根长均为l、质量不计的

导电细杆连在等高的两固定点上，固定点间距也为L。细杆通过开关S可与直流电源 0E

或理想二极管串接。在导体棒所在空间存在磁感应强度方向竖直向上、大小为B的匀

强磁场，不计空气阻力和其他电阻。开关S接1，当导体棒静止时，细杆与竖直方向的

夹角
π
4

  ；然后开关S接2，棒从右侧开始运动完成一次振动的过程中(   )
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C.从左向右运动时，最大摆角小于
π
4

D.棒两次过最低点时感应电动势大小相等

7．如图1所示，光滑的平行导电轨道水平固定在桌面上，轨道间连接一可变电阻，导

体杆与轨道垂直并接触良好（不计杆和轨道的电阻），整个装置处在垂直于轨道平面

向上的匀强磁场中.杆在水平向右的拉力作用下先后两次都由静止开始做匀加速直线运

动，两次运动中拉力大小与速率的关系如图2所示.其中，第一次对应直线①，初始拉

力大小为 0F ，改变电阻阻值和磁感应强度大小后，第二次对应直线②，初始拉力大小

为 02F ，两直线交点的纵坐标为 03F .



若第一次和第二次运动中的磁感应强度大小之比为k、电阻的阻值之比为m、杆从静止

开始运动相同位移的时间之比为n，则 k m n、 、 可能为(   )

A. 2 2 2k m n  、 、 B. 2 2 2 2k m n  、 、

C. 6 3 2k m n  、 、 D. 2 3 6 2k m n  、 、

8．如图所示，半径为r的圆形区域内有垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度B随时间t

的变化关系为 0 0,B B kt B k  、 为常量，则图中半径为R的单匝圆形线圈中产生的感应

电动势大小为(   )

A. 2πkr B. 2πkR C. 2
0πB r D. 2

0πB R

二、多选题
9．如图所示，两条相同的半圆弧形光滑金属导轨固定在水平桌面上，其所在平面竖直

且平行，导轨最高点到水平桌面的距离等于半径，最低点的连线OO与导轨所在竖直

面垂直。空间充满竖直向下的匀强磁场（图中未画出），导轨左端由导线连接。现将

具有一定质量和电阻的金属棒MN 平行OO放置在导轨图示位置，由静止释放。MN

运动过程中始终平行于OO且与两导轨接触良好，不考虑自感影响，下列说法正确的

是(   )



A. MN 最终一定静止于OO位置

B. MN 运动过程中安培力始终做负功

C.从释放到第一次到达OO位置过程中，MN 的速率一直在增大

D.从释放到第一次到达OO位置过程中，MN 中电流方向由M到N

10．两根足够长的导轨由上下段电阻不计，光滑的金属导轨组成，在M、N两点绝缘连

接，M、N等高，间距 1mL  ，连接处平滑。导轨平面与水平面夹角为30°，导轨两端

分别连接一个阻值 0.02R  的电阻和 1FC  的电容器，整个装置处于 0.2TB  的垂直

导轨平面斜向上的匀强磁场中，两根导体棒ab、cd分别放在MN两侧，质量分为

1 0.8kgm  ， 2 0.4kgm  ，ab棒电阻为0.08Ω，cd棒的电阻不计，将ab由静止释放，同

时cd从距离MN为 0 4.32mx  处在一个大小 4.64NF  ，方向沿导轨平面向上的力作用

下由静止开始运动，两棒恰好在M、N处发生弹性碰撞，碰撞前瞬间撤去F，已知碰前

瞬间ab的速度为4.5m/s， 210 m / sg  (   )

A.ab从释放到第一次碰撞前所用时间为1.44s

B.ab从释放到第一次碰撞前，R上消耗的焦耳热为0.78J

C.两棒第一次碰撞后瞬间，ab的速度大小为6.3m/s

D.两棒第一次碰撞后瞬间，cd的速度大小为8.4m/s

11．某电磁缓冲装置如图所示，两足够长的平行金属导轨置于同一水平面内，导轨左

端与一阻值为R的定值电阻相连，导轨BC 段与 1 1B C 段粗糙，其余部分光滑， 1AA 右侧

处于竖直向下的匀强磁场中，一质量为m



的金属杆垂直导轨放置。现让金属杆以初速度 0v 沿导轨向右经过 1AA 进入磁场，最终

恰好停在 1CC 处。已知金属杆接入导轨之间的阻值为R，与粗糙导轨间的摩擦因数为

, AB BC d   。导轨电阻不计，重力加速度为g，下列说法正确的是(   )

A.金属杆经过 1BB 的速度为 0

2
v

B.在整个过程中，定值电阻R产生的热量为 2
0

1 1
2 2

mv mgd

C.金属杆经过 1 1AA B B与 1 1BB C C 区域，金属杆所受安培力的冲量相同

D.若将金属杆的初速度加倍，则金属杆在磁场中运动的距离大于原来的2倍

12．如图，两根光滑平行金属导轨固定在绝缘水平面上，左、右两侧导轨间距分别为d

和 2d ，处于竖直向上的磁场中，磁感应强度大小分别为 2B 和B。已知导体棒MN的电

阻为R、长度为d，导体棒PQ的电阻为 2R 、长度为 2 ,d PQ的质量是MN的2倍。初始时

刻两棒静止，两棒中点之间连接一压缩量为L的轻质绝缘弹簧。释放弹簧，两棒在各自

磁场中运动直至停止，弹簧始终在弹性限度内。整个过程中两棒保持与导轨垂直并接

触良好，导轨足够长且电阻不计。下列说法正确的是(   )

A.弹簧伸展过程中，回路中产生顺时针方向的电流

B.PQ速率为v时，MN所受安培力大小为
2 24

3
B d v

R

C.整个运动过程中，MN与PQ的路程之比为2:1



D.整个运动过程中，通过MN的电荷量为
3

BLd
R

13．如图1，绝缘水平面上四根完全相同的光滑金属杆围成矩形，彼此接触良好，匀强

磁场方向竖直向下。金属杆2、3固定不动，1、4同时沿图1箭头方向移动，移动过程中

金属杆所围成的矩形周长保持不变。当金属杆移动到图2位置时，金属杆所围面积与初

始时相同。在此过程中(   )

A.金属杆所围回路中电流方向保持不变

B.通过金属杆截面的电荷量随时间均匀增加

C.金属杆1所受安培力方向与运动方向先相同后相反

D.金属杆4所受安培力方向与运动方向先相反后相同

14．如图所示，xOy平面的第一、三象限内以坐标原点O为圆心、半径为 2L的扇形区

域充满方向垂直纸面向外的匀强磁场.边长为L的正方形金属框绕其始终在O点的顶点、

在xOy平面内以角速度ω顺时针匀速转动. 0t  时刻，金属框开始进入第一象限.不考虑

自感影响，关于金属框中感应电动势E随时间t变化规律的描述正确的是(   )

A.在 0t  到
π

2
t


 的过程中，E一直增大

B.在 0t  到
π

2
t


 的过程中，E先增大后减小



C.在 0t  到
π

4
t


 的过程中，E的变化率一直增大

D.在 0t  到
π

4
t


 的过程中，E的变化率一直减小

三、计算题
15．如图甲所示为某种“电磁枪”的原理图。在竖直向下的匀强磁场中，两根相距L的平

行长直金属导轨水平放置，左端接电容为C的电容器，一导体棒放置在导轨上，与导

轨垂直且接触良好，不计导轨电阻及导体棒与导轨间的摩擦。已知磁场的磁感应强度

大小为B，导体棒的质量为m、接入电路的电阻为R。开关闭合前电容器的电荷量为Q

。

（1）求闭合开关瞬间通过导体棒的电流I；

（2）求闭合开关瞬间导体棒的加速度大小a；

（3）在图乙中定性画出闭合开关后导体棒的速度v随时间t的变化图线。

16．如图所示，一“U”型金属导轨固定在竖直平面内，一电阻不计，质量为m的金属棒

ab垂直于导轨，并静置于绝缘固定支架上。边长为L的正方形cdef区域内，存在垂直于

纸面向外的匀强磁场。支架上方的导轨间，存在竖直向下的匀强磁场。两磁场的磁感

应强度大小B随时间的变化关系均为B kt （SI），k为常数（ 0k  ）。支架上方的导

轨足够长，两边导轨单位长度的电阻均为r，下方导轨的总电阻为R。 0t  时，对ab施

加竖直向上的拉力，恰使其向上做加速度大小为a的匀加速直线运动，整个运动过程中

ab与两边导轨接触良好。已知ab与导轨间动摩擦因数为μ，重力加速度大小为g。不计

空气阻力，两磁场互不影响。



（1）求通过面积 cdefS 的磁通量大小随时间t变化的关系式，以及感应电动势的大小，

并写出ab中电流的方向；

（2）求ab所受安培力的大小随时间t变化的关系式；

（3）求经过多长时间，对ab所施加的拉力达到最大值，并求此最大值。

17．某兴趣小组为研究非摩擦形式的阻力设计了如图甲的模型。模型由大齿轮、小齿

轮、链条、阻力装置K及绝缘圆盘等组成。K由固定在绝缘圆盘上两个完全相同的环状

扇形线圈 1M 、 2M 组成。小齿轮与绝缘圆盘固定于同一转轴上，转轴轴线位于磁场边

界处，方向与磁场方向平行，匀强磁场磁感应强度大小为B，方向垂直纸面向里，与K

所在平面垂直。大、小齿轮半径比为n，通过链条连接。K的结构参数见图乙，其中

1 2 4r r r r ， ，每个线圈的圆心角为 π  ，圆心在转轴轴线上，电阻为R。不计摩擦

，忽略磁场边界处的磁场，若大齿轮以ω的角速度保持匀速转动，以线圈 1M 的ab边某

次进入磁场时为计时起点，求K转动一周。



（1）不同时间线圈 1M 受到的安培力大小；

（2）流过线圈 1M 的电流有效值；

（3）装置K消耗的平均电功率。

18．如图，边长为 2L的正方形金属细框固定放置在绝缘水平面上，细框中心O处固定

一竖直细导体轴OO。间距为L、与水平面成θ角的平行导轨通过导线分别与细框及导

体轴相连。导轨和细框分别处在与各自所在平面垂直的匀强磁场中，磁感应强度大小

均为B。足够长的细导体棒OA在水平面内绕O点以角速度ω匀速转动，水平放置在导轨

上的导体棒CD始终静止。OA棒在转动过程中，CD棒在所受安培力达到最大和最小时

均恰好能静止。已知CD棒在导轨间的电阻值为R，电路中其余部分的电阻均不计，CD

棒始终与导轨垂直，各部分始终接触良好，不计空气阻力，重力加速度大小为g。

（1）求CD棒所受安培力的最大值和最小值。

（2）锁定OA棒，推动CD棒下滑，撤去推力瞬间，CD棒的加速度大小为a，所受安培

力大小等于（1）问中安培力的最大值，求CD棒与导轨间的动摩擦因数。

19．如图1所示，刚性导体线框由长为L、质量均为m的两根竖杆，与长为2l的两轻质横

杆组成，且 2L l? .线框通有恒定电流 0I ，可以绕其中心竖直轴转动.以线框中心O为原

点、转轴为z轴建立直角坐标系，在y轴上距离O为a处，固定放置一半径远小于a



，面积为S、电阻为R的小圆环，其平面垂直于y轴.在外力作用下，通电线框绕转轴以

角速度ω匀速转动，当线框平面与xOz平面重合时为计时零点，圆环处的磁感应强度的

y分量 yB 与时间的近似关系如图2所示，图中 0B 已知.

（1）求0到 π


时间内，流过圆环横截面的电荷量q；

（2）沿y轴正方向看以逆时针为电流正方向，在
2π0
3

 时间内，求圆环中的电流与时

间的关系；

（3）求圆环中电流的有效值；

（4）当撤去外力，线框将缓慢减速，经
π


时间角速度减小量为
ΔΔ 1


 
 
 

= ，设线

框与圆环的能量转换效率为k，求  的值[当0 1x = ，有 2(1 ) 1 2x x   ].

20．光滑的水平长直轨道放在匀强磁场 0.25TB  中，轨道宽0.4m，一导体棒长也为

0.4m，质量0.1kg，电阻 0.05Ωr  ，它与导轨接触良好。当开关与a接通时，电源可提

供恒定的1A电流，电流方向可根据需要进行改变，开关与b接通时，电阻 0.05ΩR  ，

若开关的切换与电流的换向均可在瞬间完成，求：



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/83702202110

0006166

https://d.book118.com/837022021100006166
https://d.book118.com/837022021100006166

