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单元质量评估(一)
第四章 
(90分钟　100分)
一、选择题（本大题共10小题，每小题6分，共60分。每小题至少一个答案正确）
1.（多选）（2013·新课标全国卷Ⅱ）在物理学发展过程中，观测、实验、假说和逻辑推理等方法都起到了重要作用。下列叙述符合史实的是（　　）
A.奥斯特在实验中观察到电流的磁效应，该效应揭示了电和磁之间存在联系

B.安培根据通电螺线管的磁场和条形磁铁的磁场的相似性，提出了分子电流假说

C.法拉第在实[image: image1.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




验中观察到，在通有恒定电流的静止导线附近的固定导线圈中，会出现感应电流

D.楞次在分析了许多实验事实后提出，感应电流应具有这样的方向，即感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化
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10.（多选）（2013·嘉兴高二检测）如图所示，一闭合的小金属环用一根绝缘细杆挂在固定点O处，使金属环在竖直线OO′的两侧来回摆动的过程中穿过水平方向的匀强磁场区域，磁感线的方向水平，和绝缘细杆摆动的竖直面垂直。若悬点摩擦和空气阻力不计，且摆动过程中金属环不翻转，则（　　）
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A.金属环每次进入和离开磁场区域都有感应电流，完全进入磁场区域后无感应电流
B.金属环进入磁场区域后越靠近OO′线时速度越大，而且产生的感应电流越大
C.金属环开始摆动后，摆角会越来越小，摆角小到某一值后不再减小
D.金属环在摆动过程中，机械能将全部转化为金属环中的电能
二、计算题（本大题共3小题，共40分。要有必要的文字说明和解题步骤，有数值计算的要注明单位）
11.（12分）如图甲所示，一个500匝的线圈的两端跟R=99Ω的电阻相连接，置于竖直向下的匀强磁场中，线圈的横截面积是20cm2，电阻为1Ω，磁场的磁感应强度随时间变化的图像如图乙所示。求磁场变化过程中通过电阻R的电流。
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12.（14分）（2013·德州高二检测）如图所示，在绝缘光滑的水平面上，有一个边长为L的单匝正方形线框abcd，在外力的作用下以恒定的速率v向右运动进入磁感应强度为B的有界匀强磁场区域。线框被全部拉入磁场的过程中线框平面保持与磁场方向垂直，线框的ab边始终平行于磁场的边界。已知线框的四个边的电阻值相等，均为R。求：
[image: image6.jpg]
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（1）在ab边刚进入磁场区域时，线框内的电流大小。
（2）在ab边刚进入磁场区域时，ab边两端的电压。
（3）在线框被拉入磁场的整个过程中，线框产生的热量。
13.（14分）（2013·玉溪高二检测）如图所示，MN与PQ是两条水平放置彼此平行的金属导轨，质量m=0.2kg，电阻r=0.5Ω的金属杆ab垂直跨接在导轨上，匀强磁场的磁感线垂直于导轨平面，导轨左端接阻值R=2Ω的电阻，理想电压表并接在R两端，导轨电阻不计。t=0时刻金属杆受水平拉力F的作用后由静止开始向右做匀加速运动，金属杆与导[image: image7.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




轨间的动摩擦因数μ=0.2。第4s末，金属杆的速度v=1m/s，电压表示数U=0.4V。取重力加速度g=10m/s2。
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（1）在第4s末，金属杆产生的感应电动势和受到的安培力各为多大？
（2）若第4s末以后，金属杆做匀速运动，则在匀速运动阶段的拉力为多大？整个过程中拉力的最大值为多大？
答案解析
1.【解析】选A、B、D。奥斯特发现了电流的磁效应，说明电和磁之间存在联系，选项A正确；安培总结了电流周围磁场方向，根据通电螺线管的磁场和条形磁铁的磁场的相似性，提出了分子电流假说，选项B正确；法拉第在实验中观察到，在通有变化电流的静止导线附近的固定导线圈中，会出现感应电流，选项C错误；楞次在分析了许多实验事实后提出，感应电流应具有这样的方向，即感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化，选项D正确。

2.[image: image9.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




【解析】选A。线圈中通以恒定电流时，铜环a处磁场不变，穿过铜环的磁通量不变，铜环中不产生感应电流，A选项正确；滑动变阻器的滑片移动或开关断开时，线圈中电流变化，铜环a处磁场变化，穿过铜环的磁通量变化，产生感[image: image10.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




应电流，B、C、D情况下会产生感应电流。

3.【解析】选A。由右手定则知，通过导体棒的电流为N→M，则通过R的电流为A→B。

4.【解析】选C。由安培定则可知通电线圈1产生的磁场方向自下而上穿过线圈1所包围的空间。当线圈2从正上方下落至与线圈1平行的位置时，穿过线圈2的磁通量向上增加，根据楞次定律的“增反”可知，线圈2中感应电流产生的磁场方向向下，应用安培定则可以判断出感应电流的方向为顺时针（俯视）；当线圈2从与线圈1平行的位置继续下落至正下方时，穿过线圈2的磁通量向上减少，根据楞次定律的“减同”可知，线圈2中感应电流产生的磁场方向向上，应用安培定则可以判断出感应电流的方向为逆时针（俯视），故选项C正确。

【变式备选】一金属圆环水平固定放置。现将一竖直的条形[image: image11.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




磁铁，在圆环上
方沿圆环轴线从静止开始释放。在条形磁铁穿过圆环的过程中，条形磁铁与
圆环（　　）

A.始终相互吸引

B.始终相互排斥

C.先相互吸引，后相互排斥

D.先相互排斥，后相互吸引

【解析】选D。条形磁铁释放后进入金属圆环时将使穿过金属圆环的磁通量增加，由楞次定律可知，金属圆环中将产生感应电流，感应电流的磁场将阻碍条形磁铁进入，故进入时是排斥；同理，离开时，感应电流的磁场将阻碍条形磁铁离开，故后来是吸引，所以正确答案为D。

5.【解析】选A。由题图乙可知，第2 s内[image: image13.png]


为定值，由E=[image: image15.png]A+



=[image: image17.png]


S知，线圈中感应电动势为定值，所以感应电流大小恒定。第2 s内磁场方向向外，穿过线圈的磁通量减少，由楞次定律判断知[image: image18.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




感应电流为逆时针方向，A项正确。

6.【解析】选B。ab边受磁场力竖直向上，由左手定则知，通过ab的电流方向是由a向b，由右手定则可知当线圈向左移出磁场时，bc边切割磁感线可产生顺时针方向的电流，当然也可以用楞次定律判断当线圈向左移出磁场时，磁通量减小，产生顺时针方向的感应电流，故A错误，B正确；当以ab或ad为轴转动时，在图示位置[image: image19.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




，导线不切割磁感线，无感应电流产生，故C、D错。

7.【解析】选A、D。电子向M板偏转，说明M、N两板的电势φM>φN，即右侧螺线管中产生了流向M板的感应电流，由右手螺旋定则可知，右侧螺线管左端相当于N极；左侧螺线管的磁场方向向右，要使右侧线圈产生上述感应电流，由楞次定律可知，左侧螺线管中磁场必须增大，即电流增大，故开关S闭[image: image20.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




合瞬间或滑动变阻器滑片P向左滑动满足条件，选项A、D正确。

8.【解析】选B、D。由于自感线圈的阻值为0，电路稳定时线圈两端电压为0，即与之并联的电阻R2两端电压为0，流经R2的电流为0，A错；闭合S2时，回路总电阻减小，电流增大，由于L的自感，使a端电势高于b端，流经电阻R2的电流方向为a→b，B正确；而断开S1时，b端电势高于a端，流经电阻R2的电流方向为b→a，C错；先闭合S2，待电路稳定后，再断开S2时，回路总电[image: image21.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




阻增大，电流减小，线圈产生自感电动势，R2两端电压不为0（b高a低），有电流流过R2，D正确。

9.【解题指南】分别画出线框bc边从L到2L、2L附近及2L到3L的位置示意图；判断线框的哪部分切割磁感线，确定切割磁感线有效长度的变化特点，用公式E=BLv确定电流的变化情况；用楞次定律或右手定[image: image22.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




则判定电流方向。

【解析】选C。线框bc边从L到2L的过程中，bc边切割磁感线，且bc边的有效切割长度均匀增大，在2L处最大，故回路电流均匀增大，由右手定则判断电流方向为正方向；在2L到3L，ad边切割磁感线，且有效切割长度增大，用右手定则判定电流方向为负方向，综上分析，C项正确。

10.【解析】选A、C。金属环进入和离开磁场区域时，穿过金属环的磁通量发生变化，[image: image23.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




产生感应电流，当金属环完全进入磁场区域后，磁通量不再发生变化，则无感应电流产生，故选项A正确，B错误；金属环进入和离开磁场区域的过程中产生感应电流，而感应电流要产生焦耳热，根据能量转化与守恒，金属环的机械能要减少，所以金属环上升的最大高度不断降低，摆角不断减小，最后恰好不穿出磁场区域，以某一恒定摆角做往复性运动永不停止，故选项C正确；金属环最后的摆角不为零，即仍保留一部分机械能，并没有全部转化为金属环的电能，故选项D错误。

11.【解析】由题图乙知，线圈中磁感应强度B均匀增加，其变化率
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T/s=10T/s                                             （4分）

由法拉第电磁感应定律得线圈中产生的感应电动势为

E=n[image: image29.png]A+



=n[image: image31.png]


S=500×10×20×10-4V=10V                             （4分）

由闭合电路欧姆定律得通过电阻R的电流大小为

I=[image: image33.png]
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A=0.1A。                                             （4分）

答案：0.1A

12.【解析】（1）ab边切割磁感线产生的电动势E=BLv              （2分）

所以通过线框的电流I=[image: image37.png]g [
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                                    （2分）

（2）ab边两端电压为路端电压，Uab=I·3R        [image: image40.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




                （3分）

所以Uab=[image: image42.png]


BLv                                                  （2分）

（[image: image43.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




3）线框被拉入磁场的整个过程所用时间t=[image: image45.png]


                     （2分）

线框中电流产生的热量Q=I2·4R·t=[image: image47.png]


                          （3分）

答案：（1）[image: image49.png]


（2）[image: image51.png]


BLv（3）[image: image53.png]



13.【解析】（1）4s末的感应电流：

I=[image: image55.png]


=[image: image57.png]


A=0.2A                                                  （2分）

电动势：E=I（R+r）=0.5V                                      （2分）

由E=BLv得BL=[image: image59.png]
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T·m=0.5 T·m                               （2分）

4s末金属杆受到的安培力：F安=BIL=0.1N     [image: image62.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




                    （2分）

（2）匀速运动阶段，金属杆受力平衡

拉力F=μmg+F安=0.5N                                          （3分）

加速到第4s末时拉力最大，

Fmax=F安+μmg+m·[image: image64.png]Ay



=0.55N                                     （3分）

答案：（1）0.5V　0.1 N（2）0.5 N　0.55 N
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