
20.2 电生磁（考点解读）（解析版）

1、通电直导线周围的磁场

（1）奥斯特实验说明：通电导线周围存在磁场；磁场方向和电流方向有关；

（2）这一现象叫电流的磁效应，也就是所说的电生磁；

（3）奥斯特是历史上第一个揭示了电与磁之间联系的科学家；

（4）为了使磁性增强，人们把直导线改成螺线管形，又叫线圈；在通电线圈中再插入铁芯，

磁性会更加增强。

2、通电螺线管的磁场

（1）通电螺线管外部的磁场和条形磁体的磁场相似如图：

（2）通电螺线管两端的极性跟螺线管中的电流方向之间的关系可以用安培定则来判断；

（3）通电螺线管相当于条形磁体，与条形磁体联系解题；

（4）以通电螺线管正面电流为例，电流向上，N 极在左端，电流向下，N极在右端，便于记

忆，可简化为”上左，下右”；

（5）通电螺线管外部的磁场方向是从 N 极到 S 极，内部的磁场方向是从 S极到 N极．螺线
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管附近的小磁针自由静止时 N极的指向是磁场的方向，因此放在螺线管内部和外部的小磁针

应如图所示：（螺线管内部的小磁针不遵循同名磁极排斥，异名磁极吸引的原则）。

3、安培定则及其应用

安培定则，也叫右手螺旋定则，是表示电流和电流激发磁场的磁感线方向间关系的定则。初

中教材中表述：用右手握住通电螺线管，使四指弯曲与电流方向一致，那么大拇指所指的那

一端是通电螺线管的 N 极。

【考点 1 通电直导线周围的磁场】

【典例 1-1】（2023春•安达市月考）在一百多年前，用图示的实验第一个发现电与磁联系

的科学家是（ ）

A．托里拆利 B．伽利略 C．奥斯特 D．法拉第

【答案】C

【分析】根据对初中物理中科学家奥斯特的认识做出解答。

【解答】解：根据图示可知，该装置是探究电流的磁效应的实验，1820年丹麦科学家奥

斯特发现了电流的磁效应。

故选：C。



【典例 1-2】（2023•孟津县一模）从发现到发明，科学家要经历反复的失败，克服常人难

以想象的困难。1820年，丹麦科学家 奥斯特 首先通过实验发现了电和磁之间的联系。

根据这一发现，人们发明制造了 电磁铁 （说出一个即可）。

【答案】奥斯特；电磁铁。

【分析】1820年，丹麦物理学家奥斯特通过实验发现了通电导体周边存在磁场；人们利

用电流的磁效应制造了电磁铁。

【解答】解：1820年，丹麦科学家奥斯特首先通过实验发现了电和磁之间的联系。根据

这一发现，人们发明制造了电磁铁。

故答案为：奥斯特；电磁铁。

【变式 1-1】（2023•定远县校级一模）如图所示，将一根直导线放在静止小磁针的正上方，

并与小磁针平行，接通电路后，观察到小磁针偏转。下列说法中错误的是（ ）

A．导线若沿东西方向放置，磁针最容易发生偏转

B．改变直导线中的电流方向，小磁针偏转方向也发生改变

C．实验中小磁针的作用是检测电流的磁场

D．实验中用到的一种重要科学研究方法是转换法

【答案】A

【分析】（1）奥斯特实验中，通过小磁针的偏转说明了通电导体周围存在磁场；实验中

应避免地磁场对实验的影响；

（2）直导线周围的磁场方向与电流方向有关，电流方向改变时磁场的方向也会改变；

（3）磁场看不见摸不着，但是可以借助小磁针感知它的存在。

【解答】解：

A、在该实验中为了避免地磁场对实验的影响，导线应沿南北方向放置（电流产生的磁场

沿东西方向），小磁针才会偏转，故 A错误；

B、改变电流方向，小磁针的偏转方向也发生改变，这说明直导线周围的磁场方向与电流

方向有关，故 B正确；

C、小磁针受到磁力的作用能够发生偏转，则实验中小磁针的作用是检测电流的磁场，故



C正确；

D、磁场看不见摸不着，但小磁针放入磁场后会受到磁力的作用而发生偏转，所以实验中

借助小磁针感知磁场的存在，则采用的是转换法，故 D正确；

故选：A。

【变式 1-2】（2023•青山湖区校级二模）如图所示，先将小磁针放在水平桌面上，静止时

小磁针 N极指向 北 方。再将一根直导线平行架在小磁针上方，给导线通电后，小磁

针将发生偏转，这个现象是由丹麦物理学家 奥斯特 首先发现的。

【答案】北；奥斯特。

【分析】地球的周围存在磁场，小磁针能指示南北方向是由于受到地磁场的作用，且小

磁针静止时其 N极指向北方，其 S极指向南方；

奥斯特实验说明通电导线的周围存在磁场。

【解答】解：地磁南极在地理北极附近，地磁北极在地理南极附近，静止时的小磁针受

到地磁场的作用，小磁针的 N极应指向地理北方；

将一根直导线平行架在小磁针上方，给导线通电后，通电导线的周围产生了磁场，则导

线下方的小磁针在磁场的作用下会发生偏转，这个现象是由丹麦物理学家奥斯特首先发

现的。

故答案为：北；奥斯特。

【考点 2 通电螺线管的磁场】

【典例 2-1】（2022秋•衡山县期末）如图所示，用细线将螺线管沿东西方向水平悬挂起来，

当给导线通电时发生的现象是（ ）

A．螺线管转动，最后 A端指南，B端指北

B．线管静止不动

C．螺线管转动，最后 A端指北，B端指南

D．螺线管会在任意位置静止



【答案】A

【分析】通电后的螺线管相当于一个条形磁铁，然后利用磁体在地磁场的作用下指向南

北方向。因此首先利用安培定则确定螺线管的 NS极，然后再确定其指向。

【解答】解：根据图示的螺线管线圈的绕向和螺线管中电流的方向，利用安培定则可以

确定螺线管的 A端为 S极，B端为 N极。

在地磁场的作用下，螺线管将会发生转动，最后静止时，螺线管的 N极（B端）指向北，

螺线管的 S极（A端）指向南。

故选：A。

【典例 2-2】（2022秋•龙亭区校级期末）如图所示，宋扬同学在装有通电螺线管的水平玻

璃板上均匀地撒满铁屑，轻敲玻璃板，铁屑按一定规律排列，可知通电螺线管外部的磁

场与 条形 磁体的磁场相似。改变电流方向，小明发现，铁屑的分布形状 没有改

变 （填“没有改变”或“发生改变”）。

【答案】条形；没有改变

【分析】（1）通电螺线管外部的磁场和条形磁体的磁场相似。

（2）改变电流方向，磁场方向改变，但是铁屑的分布形状没有改变。

【解答】解：如图所示，宋扬同学在装有通电螺线管的水平玻璃板上均匀地撒满铁屑，

轻敲玻璃板，铁屑按一定规律排列，可知通电螺线管外部的磁场与条形磁体的磁场相似。

改变电流方向，小明发现，铁屑的分布形状没有改变

故答案为：条形；没有改变。

【典例 2-3】（2023•遵化市二模）在“探究通电螺线管外部磁场的方向”的实验中：

（1）开关闭合前，小磁针指向南北，这是因为地球周围存在 地磁场 。

（2）闭合开关，当小磁针静止时，右端为 N 极。

（3）将连接电源正、负极的导线对调，小磁针的指向也改变了，说明通电螺线管的磁场

方向与 螺线管线圈中的电流 方向有关。

（4）为了使通电螺线管的磁场增强，可采取的有效措施是 增加螺线管线圈的匝数 。

（写出一条即可）



【答案】（1）地磁场；

（2）N；

（3）螺线管线圈中的电流；

（4）增加螺线管线圈的匝数。

【分析】（1）地球是一个大磁体，地磁南极在地理北极附近，地磁北极在地理南极附近，

小磁针放在地球这个磁体的磁场中，即可指南北；

（2）根据安培定则判断出通电螺线管的磁极，根据磁极间的相互作用规律判断小磁针的

磁极；

（3）通电螺线管外部磁场方向与螺线管线圈中的电流方向和线圈的绕法有关；

（4）通电螺线管磁性的强弱与电流的大小、线圈的匝数有关。

【解答】解：（1）可自由转动的小磁针，由于受地磁场的影响，静止时总是指向南北方

向；

（2）闭合开关，根据安培定则可知，通电螺线管左端为 S 极，右端为 N极，因为异名

磁极相吸引，因此当小磁针静止时，右端为 N极；

（3）将连接电源正、负极的导线对调，小磁针的指向也改变了，说明通电螺线管的磁场

方向与螺线管线圈中的电流方向有关；

（4）为了使通电螺线管的磁场增强，可采取的有效措施是增加螺线管线圈的匝数。

故答案为：（1）地磁场；

（2）N；

（3）螺线管线圈中的电流；

（4）增加螺线管线圈的匝数。

【变式 2-1】（2023•鼎城区一模）如图所示，螺线管内放一枚小磁针，当开关 S 闭合后，

小磁针的北极指向将（ ）



A．不动 B．向外转 90° C．向里转 90° D．旋转 180°

【答案】A

【分析】根据右手螺旋定则可确定通电螺线管的 NS 极，然后可知其磁场分布，并由小

磁针的静止时，根据在螺线管的内部是 S极指向 N极的，确定小磁针的北极指向

【解答】解：当开关 S闭合后，由右手螺旋定则可知，螺线管右端为 N极，左端为 S极，

由题意可知原来图中小磁针的 N是指向右端的。小磁针北极的指向和该点磁场的方向是

相同的，在螺线管的外面，磁感线的方向是从 N极出发指向 S极的，而在螺线管的内部

是由 S极指向 N极的，故当开关 S闭合后，小磁针的北极指向不动。

故选：A。

【变式 2-2】（2022春•杭州期中）小明在一块有机玻璃板上安装了一个用导线绕成的螺线

管，在板面上均匀撒满铁屑。通电后轻触玻璃板，铁屑的排列如图所示。

（1）在实验中 不可以 （填“可以”或“不可以”）用铜屑代替铁屑显示磁场分布。

（2）实验中“轻触”的目的 克服摩擦力对铁屑的影响 。

（3）若将电源的正负极对调，闭合开关。轻敲玻璃板，铁屑的分布情况 不会 （填

“会”或“不会”）改变，

（4）细铁屑之所以会有规律的排列，是因为被磁体 磁化 成无数个“小磁针”，受

到磁力的作用。

【答案】（1）不可以；（2）克服摩擦力对铁屑的影响；（3）不会；（4）磁化

【分析】（1）我们把物体能够吸引铁、钴、镍等物质的性质叫做磁性；

（2）铁屑受到摩擦力的作用；

（3）通电螺线管的磁场分布与电流的方向无关；

（4）铁屑在磁场中受到磁力的作用，会被磁化为小磁针。



【解答】解：

（1）铜是非磁性物质，在实验中不可以用铜屑代替铁屑显示磁场分布；

（2）在板面上均匀撒满铁屑，铁屑受到摩擦力的作用，实验中“轻触”的目的是克服摩

擦力对铁屑的影响；

（3）只改变电流方向，则磁场方向发生改变，但磁感线的形状不变，将电源的正负极对

调后，铁屑的分布情况不改变；

（4）细铁屑在磁场中会被磁化为无数个小磁针，所以铁屑会有规律的排列。

故答案为：（1）不可以；（2）克服摩擦力对铁屑的影响；（3）不会；（4）磁化。

【变式 2-3】（2023•二道区校级模拟）在“探究通电螺线管外部磁场的方向”的实验中：

（1）闭合开关，小磁针的 N极（涂黑部分）指向如图所示，请在图中标出通电螺线管 N

极。

（2）当把电源的正负极对调，闭合开关，发现小磁针的 N、S极也对调了，这说明通电

螺线管外部的磁场方向跟 螺线管线圈中的电流方向 有关。

（3）实验时现象不明显，为了增大磁场强度，请提出一种可行的方法： 增加螺线管线

圈的匝数 。

（4）悬挂着的自由转动的小磁针静止后 S 极总是指向地理南极，这是因为小磁针受到

地磁场 的作用。

【答案】（1）

（2）螺线管线圈中的电流方向；

（3）增加螺线管线圈的匝数；

（4）地磁场。

【分析】（1）根据磁极间的相互作用规律判断通电螺线管的磁极；



（2）通电螺线管外部磁场方向与螺线管中的电流方向和线圈的绕法有关；

（3）通电螺线管磁场强度与线圈中的电流大小和线圈匝数有关；

（4）地球是一个大磁体，地磁南极在地理北极附近，地磁北极在地理南极附近，小磁针

放在地球这个磁体的磁场中，即可指南北。

【解答】解：（1）闭合开关，小磁针的 N极指向左侧，因为同名磁极互相排斥，异名磁

极互相吸引，因此通电螺线管的左端为 N极，右端为 S极。如图所示：

（2）当把电源的正负极对调，闭合开关，发现小磁针的 N、S极也对调了，这说明通电

螺线管外部的磁场方向跟螺线管线圈中的电流方向有关；

（3）实验时现象不明显，为了增大磁场强度，可以增加螺线管线圈的匝数；

（4）由于受地磁场的影响，悬挂着的自由转动的小磁针静止后 S极总是指向地理南极。

故答案为：（1）见解答图；

（2）螺线管线圈中的电流方向；

（3）增加螺线管线圈的匝数；

（4）地磁场。

【考点 3 安培定则及其应用】

【典例 3-1】（2023•普陀区二模）如图所示，小磁针处于静止，闭合开关 S 后小磁针发生

大角度偏转的是（ ）

A． B．



C． D．

【答案】C

【分析】（1）用右手握住螺线管，四指弯曲指向线圈中电流方向，大拇指所向方向为螺

线管的 N极；

（2）同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引。

【解答】解：A．由安培定则可知，闭合开关后，通电螺线管的右端是 N 极，左端是 S

极，小磁针的 N极靠近通电螺线管的 S极，小磁针不会发生大角度偏转，故 A不符合题

意；

B．由安培定则可知，闭合开关后，通电螺线管的左端是 N极，右端是 S 极，小磁针的

N极靠近通电螺线管的 S极，小磁针不会发生大角度偏转，故 B不符合题意；

C．由安培定则可知，闭合开关后，通电螺线管的左端是 N极，右端是 S 极，小磁针的

N极靠近通电螺线管的 N极，小磁针会发生大角度偏转，故 C符合题意；

D．由安培定则可知，闭合开关后，通电螺线管的左端是 N极，右端是 S极，小磁针的

N极靠近通电螺线管的 S极，小磁针不会发生大角度偏转，故 D不符合题意。

故选：C。

【典例 3-2】（2023•锦江区校级模拟）《论衡》中记载：“司南之杓，投之于地，其柢指

南。”如图甲，司南即指南针，“柢”即握柄是磁体的 S极，静止时指向地磁场的 北

（选填“南”或“北”）极。如图乙，通电螺线管周围存在磁场，P点磁场的方向向 左

（选填“左”或“右”）。

【答案】北；左

【分析】（1）转动的磁体静止时，指南的一端叫南极（S极），指北的一端叫北极（N

极）。地磁场的北极（N极）在地理的南极附近。



（2）根据安培定则判断通电螺线管磁极；在磁体外部，磁感线从磁体的 N极出发，回到

S极，据此判断 P点磁场的方向。

【解答】解：“柢”即握柄，是磁体的 S极，静止时指向地理的南极，即地磁场的北极

（N极）。

图中电流从通电螺线管的左端流入，右端流出，根据安培定则可知，通电螺线管的左端

为 S极，右端为 N极；在磁体外部，磁感线从磁体的 N极出发，回到 S极，因此 P点磁

场的方向向左。

故答案为：北；左。

【典例 3-3】（2023•龙港区一模）如图所示，小磁针静止在已通电的电磁铁和条形磁铁之

间，请在图中标出：

（1）条形磁铁右端的极性（用“N”或“S”表示）；

（2）磁感线的方向；

（3）小磁针的下端的极性（用“N”或“S”表示）。

【答案】

【分析】根据电流表的使用方法分析电流的方向和电源的正负极，根据安培定则判定电

磁铁的磁性；根据磁极间的相互作用规律判定小磁针的磁极和条形磁体的磁性；磁体周

围的磁感线是从 N极出来回到 S极的。

【解答】解：电流表在使用时，电流从电流表的正极线柱流入、负接线柱流出，所以电

源的左端为正极、右端为负极，根据安培定则可知，电磁铁的右端为 N极、左端为 S极；

磁体周围的磁感线是从 N极出来回到 S极的；

根据异名磁极相互吸引可知，小磁针的上端为 S极、下端为 N极；电磁铁右端的磁性与

条形磁体左侧的磁极相同，所以条形磁体的右端为 S极，如图所示：



【变式 3-1】（2023•莆田模拟）如图是磁悬浮台灯，灯座通电后，灯泡会悬浮在灯座上方，

内部 LED灯发光。

下列说法正确的是（ ）

A．发光的 LED灯电阻为零

B．灯泡悬浮是利用同名磁极相互排斥的原理

C．通电后电磁铁具有磁性说明磁能生电

D．通电后电磁铁的下端为 S极

【答案】B

【分析】（1）半导体的导电性能介于导体和绝缘体之间，具有一定的电阻值；

（2）根据安培定则判定电磁铁的极性；

（3）同名磁极相互排斥、异名磁极相互吸引；

（4）电磁铁是利用电流的磁效应来工作的，说明电能生磁。

【解答】解：A、LED灯是由半导体材料制成的，具有一定的电阻，而超导体的电阻为 0，

故 A错误；

B、当开关闭合时，电流从电磁铁的上端流入，根据安培定则可知，电磁铁的下端为 N

极，灯泡之所以能悬浮，是利用了同名磁极相互排斥的原理，故 B正确；

C、通电后电磁铁具有磁性说明电生磁，即电流的磁效应，故 C错误；

D、当开关闭合时，电流从电磁铁的上端流入，根据安培定则可知，电磁铁的下端为 N

极，故 D错误。

故选：B。

【变式 3-2】（2023•朝阳区二模）东汉学者王充在《论衡》中记载：“司南之杓，投之于



地，其柢指南”。

（1）“柢”即握柄，是磁体的 S （选填“N”或“S”）极。

（2）将司南悬挂在电磁铁正上方，闭合开关，司南静止时的指向如图所示，则电源左端

是 负 极（选填“正”或“负”）。

【答案】（1）S；（2）负

【分析】（1）磁极间的作用规律是：同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引；

（2）根据电磁铁的磁极，用安培定则判断电源正负极。

【解答】解：（1）“其柢指南”意思是握柄指向南，由此可知，握柄是磁体的 S极；

（2）根据磁极间的相互作用知，电磁铁的左端为 N极，右端为 S 极，根据安培定则判

断出电源的左端为电源负极。

故答案为：（1）S；（2）负。

【变式 3-3】（2023•红山区校级三模）根据通电螺线管的磁感线方向标出电源的正、负极

和小磁针的 N、S极。

【答案】

【分析】根据磁感线的方向判定螺线管的极性；根据螺线管的极性利用安培定则判定电

流的方向，从而判定出电源的正负极；根据磁极间的相互作用规律分析小磁针的磁极。

【解答】解：由图可知，磁感线在磁体的外部是从 N极出来回到 S极的，则螺线管的右



端为 N极，左端为 S极；

根据安培定则可知，电流是从左端流入，右端流出，则电源左端为正极，右端为负极；

根据异名磁极相互吸引可知，小磁针的左端为 S极、右端为 N极，如图所示：

一、选择题。

1．（2022秋•兰山区校级期末）关于磁场和磁感线，下列说法错误的是（ ）

A．地磁场的 N极在地理南极附近

B．磁感线是磁体周围真实存在的曲线

C．磁体间的相互作用是通过磁场发生的

D．奥斯特实验证明通电导线周围存在磁场

【答案】B

【分析】（1）地磁场的北极在地理的南极附近，地磁场的南极在地理的北极附近；

（2）磁感线是人们为了形象描述磁场而假想的曲线；

（3）磁场看不见，可以通过它的基本性质来认识它，磁场的基本性质是对放入其中的磁

体产生磁力的作用；

（4）奥斯特实验说明：通电导线周围存在磁场；磁场方向和电流方向有关。

【解答】解：A、地磁场的 N极在地理南极附近，地磁场的 S极在地理北极附近，故 A

正确；

B、磁感线并不是真实存在的，而是人们为了形象描述磁场而假想的曲线，故 B错误；

C、磁体的周围存在着磁场，磁体间的相互作用是通过磁场发生的，故 C正确；

D、奥斯特实验说明：通电导线周围存在磁场；且磁场方向和电流方向有关。故 D正确。

故选：B。

2．（2022秋•泽州县期末）如图所示是奥斯特实验的示意图，以下关于奥斯特实验的分析



正确的是（ ）

A．小磁针发生偏转说明通电导线周围存在磁场

B．移去小磁针后，通电导线周围磁场消失

C．断开开关，直导线周围磁场不会立即消失

D．通电导线周围的磁场方向由小磁针的指向决定

【答案】A

【分析】奥斯特电流的磁效应实验是：将通电导线放在小磁针上方时，小磁针会发生偏

转。该实验证明了通电导体周围存在磁场，产生的磁场方向与电流的方向有关。

【解答】解：A、通电导线周围有磁场，使小磁针偏转，故 A正确；

B、通电导线周围的磁场的有无与小磁针无关，故 B错误；

C、断开开关，导线中无电流通过，直导线周围磁场会立即消失，故 C错误；

D、通电导线周围的磁场方向与电流方向有关，故 D错误；

故选：A。

3．（2023•定远县校级一模）如图所示，下列关于磁现象的分析中，说法正确的是（ ）

A．甲图中，在条形磁铁周围撒上铁屑后轻敲玻璃板，所观察到的是磁感线

B．乙图中，U形磁铁周围的磁感线在靠近磁极处分布得比较疏

C．丙图中，小磁针 S极的受力方向，与通电螺线管在该点的磁感线切线方向相反

D．丁图中，北京地区地面附近能自由转动的小磁针静止时，N极指向地理南极附近

【答案】C

【分析】（1）磁感线并不是真实存在的线，是人们为了研究方便而引进的线；

（2）磁铁的两极磁性强，磁感线密集；
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