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专题 11 电磁感应  

考点
五年考情

（2020-2024）
命题趋势 备考策略

考点 1 楞次

定律（5 年 1

考）

2024·山东卷·T11

考点 2 法拉

第电磁感应

定律

（5 年 5 考）

2023·山东卷·T12

2022·山东卷·T12

2021·山东卷·T8

2021·山东卷·T12

2020·山东卷·T12

本章主要考查楞次定律，电动势的

计算，电磁感应与电路的综合、与

能量的综合，以及电磁感应中动力

学问题.考查方向上更倾向于电磁

感应与电路、能量综合问题.解题方

法上以等效法、程序法、函数法、

图象法为主.多以电路的等效考查

模型建构的素养;以原理的应用考

查科学推理和科学论证的素养，同

时体现考生严谨的科学态度和一丝

不苟、实事求是的社会责任感;以对

研究对象受力和运动的分析及能量

的转化与守恒，考查运动与相互作

用观念和能量观念.多以选择题和

计算题的形式考查，难度中等.2023

年对本章的考查，从各方面可能仍

延续原来的形式及考点，只是在原

理应用方面可能会更多地联系现代

科技发展和生产、生活的实际。

对本章的复习，首先应以对概念

和原理的理解、对规律的基本应

用为主，打牢基础，如对磁通量

相关概念的理解、对楞次定律和

法拉第电磁感应定律的各种形

式的应用要熟练掌握.其次是对

各种典型的模型建构、典型问题

的处理思想方法了然于胸，如

“电磁感应中的电路问题”“电

磁感应中的力学问题”“电磁感

应中的图象”“电磁感应中的能

量转化与守恒”等，能够抓住解

决各种典型问题的关键，一击必

中，最终都是为了培养学生分析

问题、解决问题的能力，培养学

生模型建构、科学推理和科学论

证的学科素养，建立正确的科学

观，树立正确的人生观和强烈的

社会责任感!

考点 01 楞次定律

1、（2024·山东卷·T11）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'
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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

【答案】ABD

【解析】

A．由于金属棒 MN 运动过程切割磁感线产生感应电动势，回路有感应电流，产生焦耳热，金属棒 MN 的机

械能不断减小，由于金属导轨光滑，所以经过多次往返运动，MN 最终一定静止于 OO'位置，故 A 正确；

B．当金属棒 MN 向右运动，根据右手定则可知，MN 中电流方向由 M 到 N，根据左手定则，可知金属棒 MN

受到的安培力水平向左，则安培力做负功；当金属棒 MN 向左运动，根据右手定则可知，MN 中电流方向由

N 到 M，根据左手定则，可知金属棒 MN 受到的安培力水平向右，则安培力做负功；可知 MN 运动过程中

安培力始终做负功，故 B 正确；

C．金属棒 MN 从释放到第一次到达 OO'位置过程中，由于在 OO'位置重力沿切线方向的分力为 0，可知在

到达 OO'位置之前的位置，重力沿切线方向的分力已经小于安培力沿切线方向的分力，金属棒 MN 已经做减

速运动，故 C 错误；

D．从释放到第一次到达 OO'位置过程中，根据右手定则可知，MN 中电流方向由 M 到 N，故 D 正确。

故选 ABD。

考点 02 法拉利第电磁感应定律

2、（2023·山东卷·T12）足够长 U 形导轨平置在光滑水平绝缘桌面上，宽为1m ，电阻不计。质量为

1kg 、长为1m 、电阻为1 的导体棒 MN 放置在导轨上，与导轨形成矩形回路并始终接触良好，I 和Ⅱ区

域内分别存在竖直方向的匀强磁场，磁感应强度分别为 1B 和 2B ，其中 1 2TB  ，方向向下。用不可伸长的

轻绳跨过固定轻滑轮将导轨 CD 段中点与质量为0 1kg． 的重物相连，绳与 CD 垂直且平行于桌面。如图所示，

某时刻 MN、CD 同时分别进入磁场区域 I 和Ⅱ并做匀速直线运动，MN、CD 与磁场边界平行。MN 的速度

1 2m / sv  ，CD 的速度为 2v 且 2 1v v ，MN 和导轨间的动摩擦因数为 0.2。重力加速度大小取 210m / s ，下

列说法正确的是（    ）
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A. 2B 的方向向上 B. 2B 的方向向下 C. 2 5m / sv  D. 2 3m / sv 

【答案】BD

【解析】

AB．导轨的速度 2 1v v ，因此对导体棒受力分析可知导体棒受到向右的摩擦力以及向左的安培力，摩擦力

大小为

2Nf mg 

导体棒的安培力大小为

1 2NF f 

由左手定则可知导体棒的电流方向为 N M D C N    ，导体框受到向左的摩擦力，向右的拉力和

向右的安培力，安培力大小为

2 0 1NF f m g  

由左手定则可知 2B 的方向为垂直直面向里，A 错误 B 正确；

CD．对导体棒分析

1 1F B IL

对导体框分析

2 2F B IL

电路中的电流为

1 1 2 2B Lv B LvI
r




联立解得

2 3m/sv 

C 错误 D 正确；

故选 BD。

3、（2022·山东卷·T12）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 顺时针匀速转动， 0t 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（　　）
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A. 在 0t 到
2

t 


 的过程中，E 一直增大

B. 在 0t 到
2

t 


 的过程中，E 先增大后减小

C. 在 0t 到
4

t 


 过程中，E 的变化率一直增大

D. 在 0t 到
4

t 


 的过程中，E 的变化率一直减小

【答案】BC

【解析】

AB．如图所示

在 0t 到
2

t 


 的过程中，线框的有效切割长度先变大再变小，当
4

t 


 时，有效切割长度最大为

2L，此时，感应电动势最大，所以在 0t 到
2

t 


 的过程中，E 先增大后减小，故 B 正确，A 错误；

CD．在 0t 到
4

t 


 的过程中，设转过的角度为 ，由几何关系可得

t 

进入磁场部分线框 面积

tan
2

L LS 


穿过线圈的磁通量

2 tan
2

BL tBS 
  

线圈产生的感应电动势

的

的
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'E
t


  



感应电动势的变化率

'E E
t






对
2 tan

2
BL t

  求二次导数得

2 2 2Δ sec tan
Δ
E BL t t
t

  

在 0t 到
4

t 


 的过程中 2 2 2sec tanBL t t   一直变大，所以 E 的变化率一直增大，故 C 正确，D 错误。

故选 BC。

4、（2021·山东卷·T8）迷你系绳卫星在地球赤道正上方的电离层中，沿圆形轨道绕地飞行。系绳卫星由

两子卫星组成，它们之间的导体绳沿地球半径方向，如图所示。在电池和感应电动势的共同作用下，导体

绳中形成指向地心的电流，等效总电阻为 r。导体绳所受的安培力克服大小为 f 的环境阻力，可使卫星保持

在原轨道上。已知卫生离地平均高度为 H，导体绳长为  L L H= ，地球半径为 R，质量为 M，轨道处磁

感应强度大小为 B，方向垂直于赤道平面。忽略地球自转的影响。据此可得，电池电动势为（　　）

A. 
GM frBL

R H BL



B. 

GM frBL
R H BL




C. 
GMBL

R H fr
BL




D. 
GMBL

R H fr
BL




【答案】A

【解析】

根据
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2

2( ) ( )
Mm vG m

R H R H


 

可得卫星做圆周运动的线速度

GMv
R H




根据右手定则可知，导体绳产生的感应电动势相当于上端为正极的电源，其大小为

'E BLv

因导线绳所受阻力 f 与安培力 F 平衡，则安培力与速度方向相同，可知导线绳中的电流方向向下，即电池电

动势大于导线绳切割磁感线产生的电动势 ，可得

'E Ef B L
r


  

解得

GM frE BL
R H BL

 


 

故选 A。

5、（2021·山东卷·T12）如图所示，电阻不计的光滑 U 形金属导轨固定在绝缘斜面上。区域Ⅰ、Ⅱ中磁场

方向均垂直斜面向上，Ⅰ区中磁感应强度随时间均匀增加，Ⅱ区中为匀强磁场。阻值恒定的金属棒从无磁

场区域中 a 处由静止释放，进入Ⅱ区后，经 b 下行至 c 处反向上行。运动过程中金属棒始终垂直导轨且接

触良好。在第一次下行和上行的过程中，以下叙述正确的是（　　）

A. 金属棒下行过 b 时的速度大于上行过 b 时的速度

B. 金属棒下行过 b 时的加速度大于上行过 b 时的加速度

C. 金属棒不能回到无磁场区

D. 金属棒能回到无磁场区，但不能回到 a 处

【答案】ABD

【解析】

AB．在 I 区域中，磁感应强度为 1B kt ，感应电动势为

1
1

BE S kS
t


 



感应电动势恒定，所以导体棒上的感应电流恒为
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1
1

E kSI
R R

 

导体棒进入Ⅱ区域后，导体切割磁感线，感应电动势

2E BLv

导体棒上的电流为

2
2

E BLvI
R R



Ⅰ区域产生的电流对导体棒的安培力始终沿斜面向上，大小恒定不变，因为导体棒到达 c点后又能上行，说

明加速度始终沿斜面向上，下行和上行经过b 点的受力分析如图

下行过程中，根据牛顿第二定律可知

1 1 2 2 1sinB I L B I L mg ma  

上行过程中，根据牛顿第二定律可知

1 1 2 2 2sinB I L B I L mg ma   

比较加速度大小可知

1 2a a

由于bc 段距离不变，下行过程中加速度大，上行过程中加速度小，所以金属板下行过经过b 点时的速度大

于上行经过b 点时的速度，AB 正确；

CD．Ⅰ区域产生的安培力总是大于沿斜面向下的作用力，所以金属棒一定能回到无磁场区域，由于整个过

程中电流通过金属棒产生焦耳热，金属棒的机械能减少，所以金属棒不能回到 a 处，C 错误，D 正确。

故选 ABD。

6、（2020·山东卷·T12）如图所示，平面直角坐标系的第一和第二象限分别存在磁感应强度大小相等、方

向相反且垂直于坐标平面的匀强磁场，图中虚线方格为等大正方形。一位于 Oxy 平面内的刚性导体框 abcde

在外力作用下以恒定速度沿 y 轴正方向运动（不发生转动）。从图示位置开始计时，4s 末 bc 边刚好进入磁

场。在此过程中，导体框内感应电流的大小为 I， ab 边所受安培力的大小为 Fab，二者与时间 t 的关系图像，

可能正确的是（　　）

为
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A. B. C. D. 

【答案】BC

【解析】

AB．因为 4s 末 bc 边刚好进入磁场，可知线框的速度每秒运动一个方格，故在 0~1s 内只有 ae 边切割磁场，

设方格边长为 L，根据

1 2E BLv=

1
1

EI
R



可知电流恒定；2s 末时线框在第二象限长度最长，此时有

2 3E BLv

2
2

EI
R



可知

2 1
3
2

I I=

2~4s 线框有一部分进入第一象限，电流减小，在 4s 末同理可得

3 1
1
2

I I=

综上分析可知 A 错误，B 正确；

CD．根据

ab abF BIL

可知在 0~1s 内 ab 边所受的安培力线性增加；1s 末安培力为

1abF BI L

在 2s 末可得安培力为
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1
3 2
2abF B I L¢= ´ ´

所以有 3ab abF F¢= ；由图像可知 C 正确，D 错误。

故选 BC。

一、单选题

1．（2024·山东青岛·三模）如图，学校兴趣小组利用厚度为d 、电阻率为  的硅钢片制成一个内径为 r 、高

度为 h的圆筒， d r 。已知圆筒所在处有沿轴线竖直向上方向的磁场，磁感应强度随时间变化的规律为

0 sinB B t ，下列说法正确的是（　　）

A．硅钢片中感应电动势
2

0π sine r B t 

B．
π

2
t


 时，硅钢片中感应电动势最大

C．硅钢片中感应电流的有效值为 02
4

r B hd


D．硅钢片的发热功率为
3 2 2

02
2

πhdr B


【答案】C

【详 析】AB．根据法拉第电磁感应定律可得

2
0 cosBSe r B t

t t
   

  
 

则当
2

t 


 时，硅钢片中感应电动势最小，故 AB 错误；

C．根据电阻决定式得

2l rR
S hd

    

感应电流的有效值为
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2
0

022
2 4

r B
E r B hdI rR

hd

 


 
  有

有

选项 C 正确；

D．发热功率为

3 2 2
2 20 02 2( )

4 4
rB hd hdr BrP I R

hd
   

 
   

故 D 错误；

故选 C。

2．（2024·山东济南·三模）如图所示，半径为 R 的半圆形闭合金属线框可绕圆心O在纸面内逆时针匀速转动，

过O点的边界上方存在垂直于纸面向外的匀强磁场，磁感应强度大小为 B 。初始时线框直径与虚线边界垂

直。已知线框的电阻为 r ，线框匀速转动的角速度为，从图示位置开始计时，以顺时针为感应电流的正方

向，下列关于线圈中的感应电流 i随时间 t的变化关系正确的是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】D

【详 析】如图所示
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在0 ~
2


时间内，穿过线圈的磁通量向外增加，根据楞次定律可知，线圈中的感应电流方向为顺时针方向

（正方向），线圈切割磁感线的有效长度为

2 sin 2 sinL R R t  

则线圈转动切割磁感线产生的电动势为

2 2 2 21 2 sin (1 cos 2 )
2

e BL BR t BR t       

线圈中的感应电流为

2

(1 cos 2 )e BRi t
r r

   

在 ~
2
 
 

时间内，整个线圈都在磁场中，线圈的感应电流为 0；

在
3~
2

 
 

时间内，穿过线圈的磁通量向外减小，根据楞次定律可知，线圈中的感应电流方向为逆时针方向

（负方向），线圈切割磁感线的有效长度为

2 sin( )L R t  

则线圈转动切割磁感线产生的电动势为

 2 21 1 cos 2( )
2

e BL BR t        

线圈中的感应电流为

 
2 2

1 cos 2( ) (1 cos 2 )e BR BRi t t
r r r

          

在
3 2~
2
 
 

时间内，整个线圈都在磁场外，线圈的感应电流为 0。

故选 D。

二、多选题

3．（2024·山东潍坊·三模）如图所示，af 和 dg 是位于水平面内的宽度为 L 的平行轨道，be、ch 两段用光滑

绝缘材料制成，其余两部分均为光滑导体且足够长；ad 左侧接一电容器，电容器两端电压为 U0，fg 右侧接

有阻值为 R 的定值电阻；abcd 和 efgh 区域均存在竖直向下的匀强磁场，abcd 区域磁感应强度大小为 B1，efgh

区域的磁感应强度大小为 B2。一长度为 L、质量为 m、电阻为 R 的导体棒静止于 ad 处，闭合开关 S，导体

棒开始向右运动，导体棒在 abed 区域获得的最终速度为 v，导体棒静止后到 eh 的距离为 x（x 为未知）

量）。导体棒与轨道始终保持垂直且接触良好，则（   ）



2020-2024 年五年高考真题分类汇编

12

A．导体棒刚进入 efgh 区域时的加速度大小
2 2
2

2
B L va

mR


B． 2 2
2

mvRx
B L



C．导体棒在 eh 右侧到 eh 距离为 kx（0 < k < 1）时，安培力的功率为
 2 2 2 2

21
2

k B L v
P

R




D．当电容器电容 2 2
1

mC
B L

 时，导体棒在 abcd 区域获得的最终速度 v 最大

【答案】ACD

【详 析】A．由题知，导体棒在 abed 区域获得的最终速度为 v，则导体棒刚进入 efgh 区域时的加速度大小

2B ILa
m

 ， 2

2
B LvI

R


解得

2 2
2

2
B L va

mR


故 A 正确；

B．导体棒进入 eh 到静止，根据动量定理有

－∑B2IL·t =－mv

且运动过程中有

2

2
B Lxq

R


联立解得

2 2
2

2mvRx
B L



故 B 错误；

C．导体棒在 eh 右侧到 eh 距离为 kx（0 < k < 1）时，根据逆向思维法，列出动量定理有

∑B2IL·t′ = mv′

且运动过程中有

2 (1 )
2

B L k xq
R
 

2

2
B LvI

R


 
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则此时安培力的功率为

P = B2I′L·v′

联立解得

 2 2 2 2
21

2
k B L v

P
R




故 C 正确；

D．导体棒在 abcd 区域获得最终最大速度 v 时，满足

U = B1Lv

0

0

q qC
U U

 

Δq = q0－q

∑B1ILt = B1L·Δq = mv－0

联立解得

1 0
2 2

1

CB LUv
m CB L




整理后有

1 0

2 2
1

B LUv m B L
C




要让 v 最大，则
2 2

1
m B L
C

 要最小，故根据均值不等式可知

2 2
1

mC
B L



故 D 正确。

故选 ACD。

4．（2024·山东烟台·三模）如图所示，平行光滑金属导轨 ab、cd 间距为 L=1.5m，与水平面间的夹角 θ=37°，

导轨上端接有电阻 R=0.8Ω。一导体棒 PQ 垂直导轨放置且与导轨接触良好，导体棒质量为 m=2kg，连入电

路的电阻为 r=0.2Ω，PQ 上方导轨间有一矩形磁场区域，磁场面积为 S=0.5m2，磁场方向垂直导轨平面向下，

矩形磁场区域内的磁感应强度大小 B1随时间 t 变化的图像如图乙所示，PQ 棒下方包括 PQ 所在处的轨道间

充满垂直于轨道平面向上的匀强磁场，磁感应强度大小 B2=2T，导轨足够长且电阻不计，重力加速度 g 取

10m/s2，sin37°=0.6，导体棒从静止释放后，下列说法中正确的是（    ）
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A．刚释放时，导体棒的加速度为 6m/s2

B．导体棒的加速度为 6m/s2 时，其下滑速度大小为 1m/s

C．导体棒稳定下滑时速度大小为 2m/s

D．导体棒稳定下滑时，R 两端电压为 3.2V

【答案】CD

【详 析】A．刚释放时，感应电动势为

1 4 0.5V 2VBE S
t


   



根据楞次定律和左手定则，安培力方向沿导轨向下，根据牛顿第二定律

2sin 37 Emg B L ma
R r

  


得

2s9m/a 

故 A 错误；

B．导体棒的加速度为 6m/s2 时，由牛顿第二定律有

1
2 1

2 1sin 37

BB Lv S
tB L mg ma

R r




   


解得下滑速度大小为

1
2 m/s
3

v 

故 B 错误；

C．导体棒稳定后匀速下滑运动

1
2

2 sin 37

BB Lv S
tB L mg

R r




  


可得

2m/sv 

故 C 正确；

D．导体棒稳定匀速下滑时，电路中的电流为
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1
2

4A

BB Lv S
tI

R r




 


则 R 两端电压为

3.2VU IR 

故 D 正确。

故选 CD。

5．（2024·山东聊城·三模）如图甲所示，足够长的 U 型导轨放置在光滑水平绝缘桌面上，CD 长为 1m，导轨

电阻不计。质量为 0.1kg、长为 1m、电阻为 0.5Ω 的导体棒 MN 放置在导轨上，棒 MN 与导轨间的动摩擦因

数为 且始终接触良好。Ⅰ区域内存在垂直纸面向外、磁感应强度大小为 B 的匀强磁场；Ⅱ区域内存在垂

直纸面向里、磁感应强度大小为 2B 的匀强磁场。 0t 时，对导轨施加一个水平向右恒力 F， 1st  时 MN

与 CD 恰好进入磁场Ⅰ和Ⅱ中， 2st 时撤去 F，前 2s 内导轨与导体棒 v t 的图像如图乙所示，MN 与 CD

停止运动时分别位于Ⅰ区域和Ⅱ区域，已知重力加速度 g 取 210m/s ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则（　　）

A．动摩擦因数 0.2  B．导轨质量为 0.2kg

C．恒力 F 做的总功为 3.6J D．撤去 F 后通过导体棒的总电荷量为 2C

【答案】ACD

【详 析】AB．根据 1s 前导轨与导体棒的 v t 图像反映两者均做匀加速直线运动，则导轨还未进入区域Ⅱ

磁场且导体棒在区域 I 磁场外，回路无感应电流而都不受安培力，设导轨质量为 M，由牛顿第二定律对导轨

有

1F mg Ma 

对导体棒有

2mg ma 

由 v t 图像有

21
1

1

4m/sva
t

 

22
2

1

2m/sva
t

 

解得

0.2 

根据第 2s 导轨与导体棒的 v t
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图像可知两者均做匀速直线运动，表示导轨与导体棒均进入磁场，切割磁感线产生两动生电动势，所受安

培力让合力为零，有

1 22E BLv BLv 

EI
R



对导轨有

2F mg BIL 

对导体棒有

mg BIL 

已知 0.5R   ， 1mL  ， 0.5kgm  ，联立解得

0.6NF 

0.1kgM 

0.1TB 

故 A 正确，B 错误；

C．导轨在前 2s 的位移为

1
1 2 1 1 2

4 1 4 1 6m
2 2
vx x x t v t        

则恒力做的功为

3.6JW Fx 

故 C 正确；

D．撤去 F 之后，导体棒和导轨分别做减速运动到停止，对两者受力分析，取向右为正方向，由动量定律有

12 0mgt B ILt Mv    

20mgt B ILt mv    

而通过导体棒的电量为

q It

得

0.2 2Cq
BL

 

故 D 正确。

故选 ACD。

6．（2024·山东东营·二模）如图所示，两水平虚线间存在垂直于纸面方向的匀强磁场，两虚线的距离为
7
4

h，

磁感应强度大小为 B，边长为 h 的正方形导体框由虚线 1 上方无初速度释放，在释放瞬间 ab 边与虚线 1 平

行且相距 h。已知导体框的质量为 m，总电阻为 r，重力加速度为 g，ab 边与两虚线重合时的速度大小相等，

忽略空气阻力，导体框在运动过程中不会发生转动，则（    ）
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A．线圈可能先加速后减速

B．导体框在穿越磁场的过程中，产生的焦耳热为 4mgh

C．导体框的最小速度是
2
2
gh

v 

D．导体框从 ab 边与虚线 1 重合到 cd 边与虚线 1 重合时所用的时间为
2 3

2
B h h
mgr g



【答案】CD

【详 析】AC．已知 ab 边与两虚线重合时的速度大小相等，则导体框在 cd 边与虚线 1 重合时速度最小。设

ab 边与虚线 1 重合时速度为 1v ，则有

2
1 2v gh

设 cd 边与虚线 1 重合时导体框的速度为 2v ，ab 边与虚线 2 重合时的速度为 3v ，则有

3 1 2v v gh 

2 2
3 2

72 ( )
4

v v g h h   

联立解得

2
2
2
gh

v 

整个过程中导体框经历了先加速、再减速、又加速的过程，再次减速，出磁场后做匀加速运动，故 A 错误、

C 正确；

B．根据运动的对称性可知，导线框完全离开磁场时的速度为

4 2
2
2
gh

v v 

根据能量守恒定律可得

2
4

7 1(2 )
4 2

mg h h mv Q   

解得
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