第十三章 电磁感应与电磁波初步 复习与提高
A 组习题主要针对磁场的来源，描述磁场的基本概念——磁感应强度、磁通量，磁场的叠加来命题，比较基础。B 组习题包含电磁原理的实际应用及产生感应电流条件的理解，有一定的能力要求。

A 组
1．奥斯特发现电流磁效应的实验示意图如图 13–1 所示。他将导线沿南北方向放置在小磁针的上方时，磁针转动了。请简述磁针能够转动的原因。
图 13–1
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【参考解答】由于地磁场的作用，小磁针会指向南北方向，将通电导线沿南北方向放置在小磁针的上方时，电流周围会产生磁场，小磁针的南、北极受电流磁场的作用而转动。
提示：如果通电直导线东西放置的话，磁场就使小磁针指向南北，而它原来受地磁场作用本来就是指向南北的，就很难说清是电流磁场还是地磁场使它偏转了。故在研究电流的磁效应时，小磁针上方的导线不能东西放置，要南北放置。

2．一个电子在平行于纸面的平面内沿逆时针方向做匀速圆周运动，在垂直于圆轨道所在平面并穿过圆心的直线上有一点 A，试确定并绘图表示 A 点的磁感应强度的方向。
【参考解答】[image: ]如图所示。
提示：电子沿逆时针方向做圆周运动，形成顺时针方向的环形电流，由安培定则可知，环形电流在穿过圆心的直线上 A 点产生的磁感应强度的方向垂直于纸面指向纸里。

3．图 13–2 是三根平行直导线的截面图，若它们的电流大小都相同，方向垂直纸面向里。如果 AB = AC = AD，则 A 点的磁感应强度的方向怎样？
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图 13–2

【参考解答】由 A 指向 D
[image: ]提示：空间存在三根通电直导线，每根导线都会在其周同产生磁场，而磁感应强度是一个矢量，所以 A 点的磁感应强度应为 B、C、D 处的三根导线在 A 点所产生的磁感应强度的叠加。通电直导线磁场的磁感线为同心圆，所以可画出三根导线在 A 点所产生的磁感应强度．如图 13 – 13 所示。根据对称性，B、D 处的两根导线在 A 点所产生的磁感应强度大小相等、方向相反，因此 A 点的磁感应强度方向就是 C 处的导线在 A 点产生的磁感应强度的方向，即由 A 指向 D。

4．下列有关磁感应强度的说法错在哪里？
（1）磁感应强度只能用来表示磁场的强弱。
（2）若有一小段通电导体在某点不受磁场力的作用，则该点的磁感应强度一定为 0。
（3）若有一小段长为 l、通以电流为 I 的导体，在磁场中某处受到的磁场力为 F，则该处磁感应强度的大小一定是 B = 。
【参考解答】（1）磁感应强度不仅描述磁场的强弱，还描述磁场的方向。
（2）一小段通电导体平行于磁场方向放在某处，不受磁场力作用，但该处的磁感应强度不一定为 0。
（3）磁感应强度 B = 是定义式，只有当电流 I 与磁场垂直时才成立。

5．匀强磁场中放一根与磁场方向垂直的通电导线，它的电流是 2.5 A，导线长 1 cm，它受到的磁场力为 5.0×10−2 N。
（1）求这个位置的磁感应强度；
（2）把通电导线中的电流增大到 5 A 时，这一位置的磁感应强度会发生变化吗？
【参考解答】（1）2 T；（2）不变
提示：（1）磁感应强度的大小为 B = = T = 2 T
（2）导线电流发生变化，不会影响磁场，故这一位置的磁感应强度不变。

6．如图 13–3，线圈面积为 S，线圈平面与磁感应强度为 B 的匀强磁场方向垂直，则穿过线圈的磁通量是多少？若线圈绕 OO′ 转过 60° 角，则穿过线圈的磁通量是多少？若从初始位置转过 90° 角，则穿过线圈的磁通量是多少？
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图 13–3

【参考解答】BS；BS；0
提示：磁通量 Φ = BScosωt，代入公式即可得出结果。
当线圈平面与磁感应强度为 B 的匀强磁场方向垂直时，Φ = BS。
当线圈绕 OOʹ 转过 60° 角后，Φ = BScos60° = BS。
当线圈绕 OOʹ 转过 90° 角后，线圈平面与磁感应强度平行，Φ = 0。

7．如图 13–4，边长为 l 的 n 匝正方形线框内部有一边长为  的正方形区域的匀强磁场，磁场的磁感应强度为 B，则穿过线框的磁通量是多少？
图 13–4
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【参考解答】
提示：由教科书图 13–4 知，只有虚线范围内有磁场，所以有效面积等于虚线所围的面积，为 S = （）2 = 。磁通量等于穿过磁场中某一面积的磁感线的条数，与线框的匝数无关，所以穿过线框的磁通量为 Φ = BS = 。
B组
1．图 13–5 是一种利用电磁原理制作的充气泵的结构示意图。当电磁铁通入电流时，可吸引或排斥上部的小磁体，从而带动弹性金属片对橡皮碗下面的气室施加力的作用，达到充气的目的。请回答以下问题：
弹性金属片
固定端
橡皮碗
气室
空气导管
电磁铁
小磁体
A
B
图 13–5

（1）当电流从电磁铁的接线柱A流入时，发现吸引小磁体向下运动，则电磁铁的上端为________极，小磁体的下端为________极。
（2）电磁铁用的铁芯可分为硬磁性材料和软磁性材料。硬磁性材料在磁场撤去后还会有很强的磁性，而软磁性材料在磁场撤去后就没有明显的磁性了。你认为这种铁芯应该用哪种材料制作？
【参考解答】（1）S，N；（2）软磁性材料
提示：（1）由培定则知电磁铁的上端为 S 极，再由题中条件可推知小磁体的下端为 N 极。
（2）因为需要连续充气，所以应该用软磁性材料制作。

2．如图 13–6，条形磁体竖直放置，一个水平圆环从条形磁体上方位置 M 向下运动，先到达磁体上端位置 N，然后到达磁体中部 P，再到达磁体下端位置 Q，最后到达下方 L。在运动过程中，穿过圆环的磁通量如何变化？
N
S
图 13–6
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【参考解答】先增大后减小，在磁体中部达到最大
提示：M→N：磁体外部的磁感线在两极最密，越远离越稀疏，因此在此过程中，穿过圆环的磁通量变大。
N→P：在磁体内部，磁感线是均匀的，与外部反向，且磁感应强度大于外部有限面积内的磁感应强度。在磁体外部，中部的磁感线较稀疏。内、外部相抵．总磁通量应该是磁体中部的最大。因此，在此过程中通过圆环的磁通量变大，在磁体中部达到最大。
P→Q：与 N→P 过程相反。
Q→L：与 M→N 过程相反。

3．如图 13–7，线圈 M 和线圈 P 绕在同一个铁芯上。
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图 13–7

（1）当合上开关 S 的一瞬间，线圈 P 里是否有感应电流？
（2）当断开开关 S 的一瞬间，线圈 P 里是否有感应电流？
【参考解答】（1）有；（2）有
提示：（1）当合上开关 S 的一瞬间，线圈 M 中通有电流，电流产生磁场；通过线圈 P 的磁场由无到有，磁通量发生变化，故有感应电流产生。
（2）当断开开关 S 的一瞬间，线圈 M 中电流消失，电流产生的磁场消失；通过线圈 P 的磁场由有到无，磁通量发生变化，故有感应电流产生。


4．铁环上绕有对称的绝缘通电导线，电流方向如图 13–8 所示，则铁环中心 O 点的磁场是怎样的？
O
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【参考解答】在纸平面内，竖直向下
提示：对于左、右两个螺线管，分别由安培定则判断得上方均为磁场 N 极，下方均为磁场 S 极，所以环心 O 处的磁场在纸平面内，竖直向下。

5．如图 13–9，固定于水平面上的金属架 CDEF 处在竖直向下的匀强磁场中，金属棒 MN 沿框架以速度 v 向右做匀速运动。t = 0 时，磁感应强度为 B0，此时 MN 到达的位置恰好使 MDEN 构成一个边长为 l 的正方形。为使 MN 棒中不产生感应电流，从 t = 0 开始，磁感应强度 B 应该怎样随时间 t 变化？请推导出 B 与 t 的关系式。M
N
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图 13–9

【参考解答】为了使 MN 中不产生感应电流，必须要求 DENM 构成的闭合导体回路的磁通量不变，即 B0l2 = Bl（l + vt）。所以，从 t = 0 开始，磁感应强度 B 随时间 t 的变化规律是 B = 。


“复习与提高”参考答案与提示
A 组习题主要针对磁场的来源，描述磁场的基本概念——磁感应强度、磁通量，磁场的叠加来命题，比较基础。B 组习题包含电磁原理的实际应用及产生感应电流条件的理解，有一定的能力要求。

A 组
1．由于地磁场的作用，小磁针会指向南北方向，将通电导线沿南北方向放置在小磁针的上方时，电流周围会产生磁场，小磁针的南、北极受电流磁场的作用而转动。
提示：如果通电直导线东西放置的话，磁场就使小磁针指向南北，而它原来受地磁场作用本来就是指向南北的，就很难说清是电流磁场还是地磁场使它偏转了。故在研究电流的磁效应时，小磁针上方的导线不能东西放置，要南北放置。

[image: ]2．如图 13–12所示。
提示：电子沿逆时针方向做圆周运动，形成顺时针方向的环形电流，由安培定则可知，环形电流在穿过圆心的直线上 A 点产生的磁感应强度的方向垂直于纸面指向纸里。

3．由 A 指向 D
[image: ]提示：空间存在三根通电直导线，每根导线都会在其周同产生磁场，而磁感应强度是一个矢量，所以 A 点的磁感应强度应为 B、C、D 处的三根导线在 A 点所产生的磁感应强度的叠加。通电直导线磁场的磁感线为同心圆，所以可画出三根导线在 A 点所产生的磁感应强度．如图 13 – 13 所示。根据对称性，B、D 处的两根导线在 A 点所产生的磁感应强度大小相等、方向相反，因此 A 点的磁感应强度方向就是 C 处的导线在 A 点产生的磁感应强度的方向，即由 A 指向 D。

4．（1）磁感应强度不仅描述磁场的强弱，还描述磁场的方向。
（2）一小段通电导体平行于磁场方向放在某处，不受磁场力作用，但该处的磁感应强度不一定为 0。
（3）磁感应强度 B = 是定义式，只有当电流 I 与磁场垂直时才成立。

5．（1）2 T；（2）不变
提示：（1）磁感应强度的大小为 B = = T = 2 T
（2）导线电流发生变化，不会影响磁场，故这一位置的磁感应强度不变。

6．BS；BS；0
提示：磁通量 Φ = BScosωt，代入公式即可得出结果。
当线圈平面与磁感应强度为 B 的匀强磁场方向垂直时，Φ = BS。
当线圈绕 OOʹ 转过 60° 角后，Φ = BScos60° = BS。
当线圈绕 OOʹ 转过 90° 角后，线圈平面与磁感应强度平行，Φ = 0。

7．
提示：由教科书图 13–4 知，只有虚线范围内有磁场，所以有效面积等于虚线所围的面积，为 S = （）2 = 。磁通量等于穿过磁场中某一面积的磁感线的条数，与线框的匝数无关，所以穿过线框的磁通量为 Φ = BS = 。
B 组
1．（1）S，N；（2）软磁性材料
提示：（1）由培定则知电磁铁的上端为 S 极，再由题中条件可推知小磁体的下端为 N 极。
（2）因为需要连续充气，所以应该用软磁性材料制作。

2．先增大后减小，在磁体中部达到最大
提示：M→N：磁体外部的磁感线在两极最密，越远离越稀疏，因此在此过程中，穿过圆环的磁通量变大。
N→P：在磁体内部，磁感线是均匀的，与外部反向，且磁感应强度大于外部有限面积内的磁感应强度。在磁体外部，中部的磁感线较稀疏。内、外部相抵．总磁通量应该是磁体中部的最大。因此，在此过程中通过圆环的磁通量变大，在磁体中部达到最大。
P→Q：与 N→P 过程相反。
Q→L：与 M→N 过程相反。

3．（1）有；（2）有
提示：（1）当合上开关 S 的一瞬间，线圈 M 中通有电流，电流产生磁场；通过线圈 P 的磁场由无到有，磁通量发生变化，故有感应电流产生。
（2）当断开开关 S 的一瞬间，线圈 M 中电流消失，电流产生的磁场消失；通过线圈 P 的磁场由有到无，磁通量发生变化，故有感应电流产生。

4．在纸平面内，竖直向下
提示：对于左、右两个螺线管，分别由安培定则判断得上方均为磁场 N 极，下方均为磁场 S 极，所以环心 O 处的磁场在纸平面内，竖直向下。

5．为了使 MN 中不产生感应电流，必须要求 DENM 构成的闭合导体回路的磁通量不变，即 B0l2 = Bl（l + vt）。所以，从 t = 0 开始，磁感应强度 B 随时间 t 的变化规律是 B = 。
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