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第十三章 电磁感应与电磁波初步 （B 卷•专项卷）

一．安培定则与磁感应强度叠加的综合应用（共 6 小题）

二．磁通量的变化（共 7 小题）

三．磁现象的创新应用（共 4 小题）

四．电磁振荡分析（共 9 小题）

一．安培定则与磁感应强度叠加的综合应用（共 6 小题）

1．实施“双减”后，同学们有了更多自主安排的时间。小田参加了学校的轮滑社团，如图所

示是小田穿着的一款发光轮滑鞋，轮上有磁环、金属线圈和发光二极管等元件。穿轮滑鞋滑

行时，金属线圈相对磁环转动使发光二极管发光。发光轮的工作原理与下面中那个实验的原

理相同（　　）

A． 图甲是探究电流磁效应的奥斯特实验

B． 图乙是通过改变电流的大小，可以改变电磁起重机磁性强弱
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C． 图丙是通电导体在磁场中运动

D． 图丁是探究电磁感应现象实验

【答案】D

【详解】发光轮的工作原理是利用磁场产生电流的现象，即磁生电。

A．奥斯特实验是电生磁，A 错误；

B．通过改变电流大小改变电磁起重机磁性强弱，是电流周围的磁场，B 错误；

C．通电导体在磁场中运动，是电流在磁场中受到安培力的作用，C 错误；

D．探究电磁感应现象实验是利用磁场产生电流的现象，即磁生电，D 正确。

故选 D。

2．如图所示，圆环上带有大量的负电荷；当圆环沿顺时针方向转动时，a、b、c 三枚小磁

针都要发生转动，以下说法正确的是（　　）

A．a、b、c 的 S 极都向纸里转

B．b 的 S 极向纸外转，而 a、c 的 S 极向纸里转

C．b、c 的 S 极都向纸里转，而 a 的 S 极向纸外转

D．b 的 S 极向纸里转，而 a、c 的 S 极向纸外转

【答案】D
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【详解】圆环带有负电荷，圆环顺时针转动时，产生的等效电流方向沿逆时针方向；由安培

定则可知，a、c 所在处磁场方向垂直于纸面向里，b 处磁场方向垂直于纸面向外，则 a、c

处的小磁针的 N 极向纸里转动，S 极向纸外转， b 处小磁针的 N 极向纸外转动，S 极向纸里

转。

故选 D。

3．（多选）如图，两条通有同向电流的平行无限长导线 L1、L2，其中 P、Q 点连线与两导线

垂直，且 P 点到两导线的距离相等，O 点为 P、Q 中点且位于 L2 上，忽略其他磁场的影响，

检测发现 P 点的磁场方向垂直纸面向里，下列说法正确的是（　　）

A．Q 点的磁感应强度比 P 点的磁感应强度大

B．Q 点的磁感应强度和 P 点的磁感应强度大小相等

C．导线 L1中的电流小于导线 L2中的电流

D．Q 点的磁场方向垂直纸面向里

【答案】AC

【详解】C．根据安培定则可知 L1产生的磁场向外，L2产生的磁场向里，而 P 点的合磁场方

向垂直纸面向里，由叠加原理可知，导线 L1中的电流小于导线 L2中的电流，故 C 正确；

D．根据安培定则及叠加原理，可得磁感应强度 Q 点的磁场方向垂直纸面向外，故 D 错误；

AB．P 点磁感应强度大小为 1 2B B ，Q 点磁感应强度大小为 1 3B B ，故 Q 点的磁感应强度

比 P 点的磁感应强度大，故 A 正确，B 错误。

故选 AC。

4．某智能手机中有多种传感器，其中包括磁传感器，安装合适的软件后，利用手机中的磁

传感器可以测量磁感应强度。地磁场的磁感线分布如图（a）所示。小明为了测量当地的地

磁场，如图（b），在手机上建立直角坐标系，手机显示屏所在平面为 xOy 平面。某次测量手

机水平放置，z 轴正方向竖直向上，测出以下数据 50μTxB  、 0yB  、 0zB  。根据测量结

果可以推断（　　）
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A．测量地点位于北半球

B．测量地点位于赤道

C． y 轴正方向指向南方

D．当地的地磁场大小约为50 2μT

【答案】B

【详解】ABC．地磁场可以看成一巨大的“条形磁铁”，地磁场的 N 极在地球的南极附近，在

磁场的 S 极在地球的北极附近。在赤道上地磁场的磁感线是平行于地面的，所以，测量地点

在赤道，且 y 轴正方向指向东方或西方，故 AC 错误，B 正确；

D．测量点的磁场大小是三个方向的磁场的合成，所以测量地点的磁场大小为

2 2 2 50μTx y zB B B B   

故 D 项错误。

故选 B。

5．已知通电直导线在其延长线上产生的磁感应强度大小为零，通电环形导线在其圆心处产

生的磁感应强度大小与电流大小成正比，与环形的半径成反比，即
IB k
r

 ，k 为比例系数。
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【答案】A

【详解】由电流方向及安培定则可知，大、小圆弧在圆心 O 处产生的磁场方向相反，分别

垂直纸面向里、垂直纸面向外，由题可知，小圆弧产生的磁场的磁感应强度大于大圆弧产生

的，故圆心处磁感应强度的方向为垂直纸面向外；题中大、小圆弧均为半圆弧，故圆心处磁

感应强度的大小为

2 1

1 1
2
kIB

r r
 （ ）

故选 A。

6．如图所示，一根通电直导线垂直放在磁感应强度为1T的匀强磁场中，在以导线截面的中

心为圆心，半径为 r 的圆周上有 a、b、c、d 四个点，已知 a 点的实际磁感应强度为零，则

下列叙述正确的是（　　）

A．直导线中的电流方向垂直纸面向外

B．b 点的实际磁感应强度为 2T ，方向斜向右上方

C．c 点的实际磁感应强度为零

D．d 点的实际磁感应强度跟 b 点的相同

【答案】B

【详解】A．由 a 点合磁感应强度为零知，该电流在 a 点的磁感应强度方向向左，大小为

1T，由安培定则知直导线中的电流方向垂直纸面向里。故 A 错误；

B．通电导线在 b 处产生的磁场竖直向上，根据平行四边形定则可知 b 点的实际磁感应强度

为 2 T，方向斜向右上方，与 B 的夹角为 45°，故 B 正确；

C．通电导线在 c 处产生的磁场水平向右，所以 c 点的实际磁感应强度 2T，方向向右。故 C

错误；

D．通电导线在 d 处产生的磁场竖直向下，根据平行四边形定则可知 d 点的实际磁感应强度

为 2 T，方向斜向右下方，与 B 的夹角为 45°，故 D 错误。

故选 B。
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二．磁通量的变化（共 7 小题）

7．如图所示，垂直于纸面向里的匀强磁场中，有一面积为 S 的单匝圆形线圈，其圆心位于

磁场边界。已知磁场的磁感应强度为 B，则穿过线圈的磁通量是（　　）

A．0 B．BS C．
1
2

BS D．
B
S

【答案】C

【详解】磁通量的有效面积为线圈面积的一般，则穿过线圈的磁通量为

1
2

BS 

故选 C。

8．一匝数为 N 匝、边长为 2R 的正方形线圈如图放置，在其内部半径为 R 的虚线圆范围内

有与线圈平面垂直的匀强磁场，磁感应强度大小为 B，如果将线圈绕虚线圆的某一条直径旋

转 270°，这个过程中穿过线圈的磁通量变化量的大小为（　　）

A．πBR2 B．NπBR2 C．4BR2 D．4NBR2

【答案】A

【详解】根据磁通量的定义可知，初状态的磁通量

2
1 BR 

旋转 270°后的磁通量

2 0 
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因此磁通量的变化量的大小

2
2 1 BR      

故选 A。

9．如图所示，两个同心放置的共面金属圆环 a 和 b，一条形磁铁穿过圆心且与环面垂直，

关于穿过两环的磁通量 a 和 b ，下列说法正确的是（　　）

A．a、b 环内磁通量由下向上， a b  

B．a、b 环内磁通量由上向下， a b  

C．a、b 环内磁通量由下向上， a b  

D．a、b 环内磁通量由上向下， a b  

【答案】A

【详解】根据磁感线的分布情况可知，磁铁内部穿过环面的磁感线方向向上，外部磁感线方

向向下。由于磁感线是闭合曲线，磁铁内部的磁感线条数等于磁铁外部磁感线的总条数，而

磁铁外部磁感线分布在无限大的空间，所以穿过环面的磁铁外部向下的磁感线将磁铁内部向

上的磁感线抵消一部分，a 的面积小，抵消较小，由

BS 

则 a 环磁通量较大，且两环的磁通量方向均由下向上，且

a b  

故选 A。

10．（多选）如图所示，长方形框架的面积为 S，框架平面与磁感应强度大小为 B 的匀强磁

场方向垂直。下列说法正确的是（　　）
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A．框架在图示位置时，穿过框架平面的磁通量为 BS

B．框架绕 OO′转过 60°角时，穿过框架平面的磁通量为
3

2
BS

C．框架从图示位置转过 90°角时，穿过框架平面的磁通量为零

D．框架从图示位置转过 180°角时，穿过框架平面的磁通量为 2BS

【答案】AC

【详解】A．框架在图示位置时，穿过框架平面的磁通量为

1 cos 0BS BS  o

故 A 正确；

B．框架绕 OO′转过 60°角时，穿过框架平面的磁通量为

2
1cos 60
2

BS BS  o

故 B 错误；

C．框架从图示位置转过 90°角时，穿过框架平面的磁通量为

3 cos90 0BS  o

故 C 正确；

D．框架从图示位置转过 180°角时，穿过框架平面的磁通量为

4 cos180BS BS   o

故 D 错误。

故选 AC。

11．（多选）磁单极子是物理学家设想的仅带有单一磁极（N 极或 S 极）的粒子，它们的磁

感线分布类似于点电荷的电场线分布。如图所示，以磁单极子（N 极）为球心画出两个球面

1 和 2，a 点位于球面 1 上，b 点位于球面 2 上，a 点和 b 点与磁单极子在同一直线上。下列

说法正确的是（　　）
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A．球面 1 比球面 2 的磁通量小

B．a 点比 b 点的磁感应强度大

C．让磁单极子穿过一个圆形闭合线圈，当线圈圆心与磁单极子重合时，磁通量为零

D．让磁单极子从较远处穿过一个闭合线圈的过程中，磁通量先减小后增大

【答案】BC

【详解】AC．磁通量是穿过某一面的磁感线的条数，如果是磁单极子，它发出所有的磁感

线均全部会穿过球面球面 1 和球面 2，则两球面的磁通量一样大，若让磁单极子穿过一个圆

形闭合线圈，当线圈圆心与磁单极子重合时，穿过线圈的磁感线的条数为 0，即磁通量为零，

故 A 错误，C 正确；

B．a 点距磁单极子距离近些，可以推断 a点的磁感应强度比 b 点的大，故 B 正确；

D．让磁单极子从较远处穿过一个闭合线圈的过程中，当线圈靠近磁单极子时，磁通量增加，

当线圈远离磁单极子时，磁通量减小，故 D 错误。

故选 BC。

12．如图所示，矩形线圈 abcd 与水平面间的夹角为 θ=60°，磁感线方向竖直向下，矩形线圈

的面积为 S=0.4m2，匀强磁场的磁感应强度为 B=0.6T。

（1）求穿过线圈的磁通量大小 1Φ ；

（2）从平面 'aa d 向平面 'bb c方向看，把线圈以 cd 为轴顺时针转过 120°角，求通过线圈磁

通量的变化量的绝对值 。
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【答案】（1）0.12Wb；（2）0.36Wb

【详解】（1）当 θ=60°时，穿过线圈的磁通量大小为

1 cos 60 0.12BS    Wb

（2）从 aa d 平面向bb c 平面方向看，把线圈以 cd 为轴顺时针转过 120°角，此时通过线圈

的磁通量为

2 cos180 0.24BS     Wb

磁通量的变化量的绝对值为

2 1| | 0.36      Wb

13．如图所示，abcd 是边长 20cmL  的正方形金属框，匀强磁场区域左边界到 bc 的距离也

为L，右边界MP与水平线MN间的夹角 45  ，且M点为cd边的中点。磁感应强度 0.01TB  ，

方向垂直纸面向外。

（1）求图示位置金属框的磁通量的大小；

（2）若将金属框以 bc 为轴，向纸面外转动 180°，求磁通量的变化量的大小。

【答案】（1） 55 10 Wb ；（2） 44 10 Wb

【详解】（1）图示位置金属框的磁通量大小为
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