物理电磁感应现象的两类情况的专项培优练习题

一、电磁感应现象的两类情况





















1．如图所示，足够长的光滑平行金属导轨、倾斜放置，两导轨间距离为，导轨平面与水平面间的夹角，所处的匀强磁场垂直于导轨平面向上，质量为的金属棒垂直于导轨放置，导轨和金属棒接触良好，不计导轨和金属棒的电阻，重力加速度为．若在导轨的、两端连接阻值的电阻，将金属棒由静止释放，则在下滑的过程中，金属棒沿导轨下滑的稳定速度为，若在导轨、两端将电阻改接成电容为的电容器，仍将金属棒由静止释放，金属棒下滑时间，此过程中电容器没有被击穿，求：


（1）匀强磁场的磁感应强度的大小为多少？


（2）金属棒下滑秒末的速度是多大？


【答案】（1）（2）
【解析】



试题分析：（1）若在M、P间接电阻R时，金属棒先做变加速运动，当加速度为零时做匀速运动，达到稳定状态．则感应电动势，感应电流，棒所受的安培力



联立可得，由平衡条件可得，解得．
（2）若在导轨 M、P两端将电阻R改接成电容为C的电容器，将金属棒ab由静止释放，产生感应电动势，电容器充电，电路中有充电电流，ab棒受到安培力．


设棒下滑的速度大小为，经历的时间为

则电容器板间电压为

此时电容器的带电量为

设时间间隔△t时间内流经棒的电荷量为



则电路中电流，又，解得


根据牛顿第二定律得，解得


所以金属棒做初速度为0的匀加速直线运动，末的速度．
考点：导体切割磁感线时的感应电动势；功能关系；电磁感应中的能量转化
【名师点睛】本题是电磁感应与电路、力学知识的综合，关键要会推导加速度的表达式，通过分析棒的受力情况，确定其运动情况．

2．如图所示，无限长平行金属导轨EF、PQ固定在倾角θ=37°的光滑绝缘斜面上，轨道间距L=1m，底部接入一阻值R=0.06Ω的定值电阻，上端开口，垂直斜面向上的匀强磁场的磁感应强度B=2T。一质量m=2kg的金属棒ab与导轨接触良好，ab与导轨间的动摩擦因数μ=0.5，ab连入导轨间的电阻r=0.04Ω，电路中其余电阻不计。现用一质量M=6kg的物体通过一不可伸长的轻质细绳绕过光滑的定滑轮与ab相连.由静止释放物体，当物体下落高度h=2.0m时，ab开始匀速运动，运动中ab始终垂直导轨并与导轨接触良好。不计空气阻力，sin37°=0.6，cos37°=0.8，g取10m/s2。

(1)求ab棒沿斜面向上运动的最大速度；
(2)在ab棒从开始运动到开始匀速运动的这段时间内，求通过杆的电量q；
(3)在ab棒从开始运动到开始匀速运动的这段时间内，求电阻R上产生的焦耳热。
【答案】(1)   (2)q=40C    (3)
【解析】
【分析】
(1)由静止释放物体，ab棒先向上做加速运动，随着速度增大，产生的感应电流增大，棒所受的安培力增大，加速度减小，棒做加速度减小的加速运动；当加速度为零时，棒开始匀速，速度达到最大。据法拉第电磁感应定律、闭合电路的欧姆定律、安培力公式、平衡条件等知识可求出棒的最大速度。
(2)本小问是感应电量的问题，据法拉第电磁感应定律、闭合电路的欧姆定律、电流的定义式、磁通量的概念等知识可进行求解。
(3)从ab棒开始运动到匀速运动，系统的重力势能减小，转化为系统增加的动能、摩擦热和焦耳热，据能量守恒定律可求出系统的焦耳热，再由焦耳定律求出电阻R上产生的焦耳热。
【详解】
(1)金属棒ab和物体匀速运动时，速度达到最大值，由平衡条件知
对物体，有；对ab棒，有
又、
联立解得：
(2) 感应电荷量
据闭合电路的欧姆定律
据法拉第电磁感应定律
在ab棒开始运动到匀速运动的这段时间内，回路中的磁通量变化
联立解得：
(3)对物体和ab棒组成的系统，根据能量守恒定律有：
 
又
解得：电阻R上产生的焦耳热


3．如图所示，两根竖直固定的足够长的金属导轨ad和bc，相距为L=10cm；另外两根水平金属杆MN和EF可沿导轨无摩擦地滑动，MN棒的质量均为m=0.2kg，EF棒的质量M=0.5kg，在两导轨之间两棒的总电阻为R=0.2（竖直金属导轨的电阻不计）；空间存在着垂直于导轨平面的匀强磁场，磁感应强度为B=5T，磁场区域足够大；开始时MN与EF叠放在一起放置在水平绝缘平台上，现用一竖直向上的牵引力使MN杆由静止开始匀加速上升，加速度大小为a=1m/s2，试求：
（1）前2s时间内流过MN杆的电量（设EF杆还未离开水平绝缘平台）；
（2）至少共经多长时间EF杆能离开平台。

【答案】（1）5C；（2）4s
【解析】
【分析】
【详解】
解：（1）t=2s内MN杆上升的距离为


此段时间内MN、EF与导轨形成的回路内，磁通量的变化量为


产生的平均感应电动势为


产生的平均电流为


流过MN杆的电量


代入数据解得


（2）EF杆刚要离开平台时有


此时回路中的电流为


MN杆切割磁场产生的电动势为


MN杆运动的时间为


代入数据解得



4．如图所示，光滑导线框abfede的abfe部分水平，efcd部分与水平面成α角，ae与ed、bf与cf连接处为小圆弧，匀强磁场仅分布于efcd所在平面，方向垂直于efcd平面，线框边ab、cd长均为L，电阻均为2R，线框其余部分电阻不计。有一根质量为m、电阻为R的金属棒MN平行于ab放置，让它以初速水平向右运动在到达最高点的过程中，ab边产生的热量为Q。求：
(1)金属棒MN受到的最大安培力的大小；
(2)金属棒MN刚进入磁场时，ab边的发热功率；
(3)金属棒MN上升的最大高度。




【答案】(1)；(2)；(3)
【解析】
【分析】
【详解】
(1)金属棒MN刚冲上斜面时，速度最大，所受安培力最大。此时电路中总电阻为


最大安培力



由楞次定律知，棒受到的安培力方向沿导轨向下。
(2)金属棒MN刚进入磁场时，MN棒中的电流


则


，
解得


(3)当金属棒MN上升到最大高度的过程中，ab边、cd边产生的热量相等，即


ab边产生的热量


金属棒MN产生的热量


得


ab边、cd边及MN棒上产生的总热量


由动能定理


解得




5．如图所示空间存在有界匀强磁场，磁感应强度B=5T，方向垂直纸面向里，上下宽度为d=0.35m.现将一边长L=0.2m的正方形导线框自磁场上边缘由静止释放经过一段时间，导线框到达磁场下边界，之后恰好匀速离开磁场区域.已知导线框的质量m=0.1kg，电阻.（g取10m/s2)求:

（1）导线框匀速穿出磁场的速度；
（2）导线框进入磁场过程中产生的焦耳热；
（3）若在导线框进入磁场过程对其施加合适的外力F则可以使其匀加速地进入磁场区域，且之后的运动同没施加外力F时完全相同。请写出F随时间t变化的函数表达式.
【答案】(1)2m/s  (2)0.15J   (3)F=0.75-1.25t (0<t<0.4s)
【解析】
【详解】
（1）导线框匀速穿出磁场过程中，感应电动势：



感应电流：,

线框受到的安培力：

线框匀速穿出磁场，由平衡条件得：
解得：v=2m/s

（2）自导线框刚要进入磁场至刚要离开磁场的过程中，仅进人磁场过程中有焦耳热产生，由能量守恒得：
得：Q=0.15J
（3）导线框刚好完全进入磁场至刚好要离开磁场的过程


得：导线框刚好完全进入磁场的速度v0=1m/s

导线框进入磁场的过程由
得：a=2.5m/s2


得：t0=0.4s

取向下为正方向有：
得：F=0.75-1.25t  (0<t<0.4s)

6．电源是通过非静电力做功把其它形式的能转化为电势能的装置，在不同的电源中，非静电力做功的本领也不相同，物理学中用电动势E来表明电源的这种特性。在电磁感应现象中，感应电动势分为动生电动势和感生电动势两种。产生感应电动势的那部分导体就相当于“电源”，在“电源”内部非静电力做功将其它形式的能转化为电能。
（1）如图1所示，固定于水平面的U形金属框架处于竖直向下的匀强磁场中，磁感应强度为B，金属框两平行导轨间距为l。金属棒MN在外力的作用下，沿框架以速度v向右做匀速直线运动，运动过程中金属棒始终垂直于两平行导轨并接触良好。已知电子的电荷量为e。请根据电动势定义，推导金属棒MN切割磁感线产生的感应电动势E1；

（2）英国物理学家麦克斯韦认为，变化的磁场会在空间激发感生电场，感生电场与静电场不同，如图2所示它的电场线是一系列同心圆，单个圆上的电场强度大小处处相等，我们把这样的电场称为涡旋电场。在涡旋电场中电场力做功与路径有关，正因为如此，它是一种非静电力。如图3所示在某均匀变化的磁场中，将一个半径为x的金属圆环置于半径为r的圆形磁场区域，使金属圆环与磁场边界是相同圆心的同心圆，从圆环的两端点a、b引出两根导线，与阻值为R的电阻和内阻不计的电流表串接起来，金属圆环的电阻为，圆环两端点a、b间的距离可忽略不计，除金属圆环外其他部分均在磁场外。已知电子的电荷量为e，若磁感应强度B随时间t的变化关系为B=B0+kt（k>0且为常量）。
a．若x＜r，求金属圆环上a、b两点的电势差Uab；

b．若x与r大小关系未知，推导金属圆环中自由电子受到的感生电场力与x的函数关系式，并在图4中定性画出F2-x图像。



【答案】（1）见解析（2）a.  ；  b.；图像见解析
【解析】
【分析】
【详解】
（1）金属棒MN向右切割磁感线时，棒中的电子受到沿棒向下的洛仑兹力，是这个力充当了非静电力。非静电力的大小


从N到M非静电力做功为


由电动势定义可得



（2）a.由可得


根据法拉第电磁感应定律



因为，所以


根据闭合电路欧姆定律得




联立解得




b.在很短的时间内电子的位移为，非静电力对电子做的功为 
电子沿着金属圆环运动一周，非静电力做的功


根据电动势定义



当时，联立解得



当时，磁通量有效面积为


联立解得



由自由电子受到的感生电场力与x的函数关系式
可得F2-x图像







7．某同学在学习电磁感应后，认为电磁阻尼能够承担电梯减速时大部分制动的负荷，从而减小传统制动器的磨损．如图所示，是该同学设计的电磁阻尼制动器的原理图．电梯箱与配重质量都为M，通过高强度绳子套在半径的承重转盘上，且绳子与转盘之间不打滑．承重转盘通过固定转轴与制动转盘相连．制动转盘上固定了半径为和的内外两个金属圈，金属圈内阻不计．两金属圈之间用三根互成的辐向导体棒连接，每根导体棒电阻均为R．制动转盘放置在一对励磁线圈之间，励磁线圈产生垂直于制动转盘的匀强磁场（磁感应强度为B），磁场区域限制在辐向角内，如图阴影区所示．若电梯箱内放置质量为m的货物一起以速度v竖直上升，电梯箱离终点（图中未画出）高度为h时关闭动力系统，仅开启电磁制动，一段时间后，电梯箱恰好到达终点．
(1)若在开启电磁制动瞬间，三根金属棒的位置刚好在图所示位置，则此时制动转盘上的电动势E为多少？此时a与b之间的电势差有多大？
(2)若忽略转盘的质量，且不计其它阻力影响，则在上述制动过程中，制动转盘产生的热量是多少？
(3)若要提高制动的效果，试对上述设计做出二处改进．




【答案】(1), (2)(3) 若要提高制动的效果，可对上述设计做出改进：增加外金属圈的半径r3或减小内金属圈的半径r2


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/937035055164006053

image4.wmf
q


image52.wmf
2

1

 

2

hat

=


oleObject46.bin

image53.wmf
BLh

DF=


oleObject47.bin

image54.wmf
E

t

DF

=


oleObject48.bin

oleObject49.bin

image55.wmf
qIt

=


oleObject50.bin

image56.wmf
2

5C

2

BLat

q

R

==


oleObject4.bin

oleObject51.bin

image57.wmf
BILMg

=


oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

image58.wmf
v

t

a

=


oleObject55.bin

image59.wmf
22

4s

MgR

t

BLa

=

=


oleObject56.bin

image60.png




image5.wmf
m


image61.wmf
22

0

A

2

BLv

F

R

=


oleObject57.bin

image62.wmf
222

0

8

ab

BLv

P

R

=


oleObject58.bin

image63.wmf
2

0

8

2

mvQ

h

mg

-

=


oleObject59.bin

image64.wmf
22

2

22

RR

RRR

RR

×

=+=

+

总


oleObject60.bin

image65.wmf
22

00

A

2

BLvBLv

FBILBL

RR

===

总


oleObject61.bin

oleObject5.bin

oleObject62.bin

image66.wmf
0

2

BLv

E

I

RR

==

总


oleObject63.bin

image67.wmf
0

24

ab

BLv

I

I

R

==


oleObject64.bin

image68.wmf
2

ababab

PIR

=


oleObject65.bin

oleObject66.bin

image69.wmf
cdab

QQQ

==


oleObject67.bin

image6.wmf
ab


image70.wmf
2

·

2

QIRt

=


oleObject68.bin

image71.wmf
2

(2)

MN

QIRt

=


oleObject69.bin

image72.wmf
2

MN

QQ

=


oleObject70.bin

image73.wmf
4

QQ

=

总


oleObject71.bin

image74.wmf
2

0

1

40

2

mghQmv

--=-


oleObject72.bin

oleObject6.bin

oleObject73.bin

image75.wmf
2

R

=W


oleObject74.bin

image76.png
xx
xx
xx
xx
xx
xx

X
3
o

xx
xx

XX XX XXX X XXX
XX XX XXX X XXX
XX X X X X X X X X X

1
|




oleObject75.bin

image77.wmf
BLv

I

R

=


oleObject76.bin

image78.wmf
22

=

BLv

FBIL

R

=

安

培


oleObject77.bin

image79.wmf
22

g

B

R

m

Lv

=


oleObject7.bin

oleObject78.bin

image80.wmf
2

1

2

mgdmvQ

=+


oleObject79.bin

image81.wmf
(

)

22

0

2

vvgdL

-=-


oleObject80.bin

image82.wmf
2

0

2

vaL

=


oleObject81.bin

image83.wmf
2

0

1

2

Lat

=


oleObject82.bin

image84.wmf
22

'

'

BLv

mgFmavat

R

--==


image7.wmf
g


oleObject83.bin

image85.wmf
2

R


oleObject84.bin

image86.wmf
2

F


oleObject85.bin

image87.png
P

0

5 4





image88.wmf
2

ab

2k

π

U=

3

x


oleObject86.bin

image89.wmf
2

2

 

F=

2

ker

x


oleObject87.bin

oleObject8.bin

image90.wmf
1

FBev

=


oleObject88.bin

image91.wmf
=

WBevl

非


oleObject89.bin

image92.wmf
1

W

EBlv

q

==

非


oleObject90.bin

image93.wmf
0

1

BBkt

=+


oleObject91.bin

image94.wmf
B

k

t

D

=

D


oleObject92.bin

image8.wmf
M


image95.wmf
2

BS

EkS

tt

DFD×

===

DD


oleObject93.bin

image96.wmf
xr

<


oleObject94.bin

image97.wmf
2

=

π

Sx


oleObject95.bin

image98.wmf
2

/2

E

I

RR

=

+


oleObject96.bin

image99.wmf
ab

UIR

=×


oleObject97.bin

oleObject9.bin

image100.wmf
2

2

π

=

3

ab

kx

U


oleObject98.bin

image101.wmf
s

D


oleObject99.bin

image102.wmf
2

Fs

D


oleObject100.bin

image103.wmf
22

2

π

WFsFx

D

=å=

非


oleObject101.bin

image104.wmf
2

W

E

e

=

非


oleObject102.bin

image9.wmf
P


oleObject103.bin

image105.wmf
2

2

kex

F

=


oleObject104.bin

image106.wmf
xr

>


oleObject105.bin

image107.wmf
2

Sr

p

=


oleObject106.bin

image108.wmf
2

2

ker

2

F

x

=


oleObject107.bin

image109.wmf
2

F


oleObject10.bin

oleObject108.bin

image110.png




image111.wmf
1

r


oleObject109.bin

image112.wmf
2

r


oleObject110.bin

image113.wmf
3

r


oleObject111.bin

image114.wmf
120

°


oleObject112.bin

image10.wmf
R


oleObject113.bin

image115.png




image116.wmf
22

32

1

()

2

Bvrr

E

r

-

=


oleObject114.bin

image117.wmf
22

32

1

()

6

Bvrr

U

r

-

=


oleObject115.bin

image118.wmf
2

1

()

2

QMmvmgh

=+-


oleObject116.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

image11.wmf
v


oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

oleObject17.bin

image12.wmf
C


oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject20.bin

image13.wmf
t


oleObject21.bin

image14.png




image15.wmf
B


image1.wmf
MN


oleObject22.bin

oleObject23.bin

oleObject24.bin

image16.wmf
2

sin

mgR

B

Lv

q

=


oleObject25.bin

image17.wmf
sin

sin

t

gvt

v

vCgR

q

q

=

+


oleObject26.bin

image18.wmf
EBLv

=


oleObject27.bin

image19.wmf
E

I

R

=


oleObject1.bin

oleObject28.bin

image20.wmf
FBIL

=


oleObject29.bin

image21.wmf
22

BLv

F

R

=


oleObject30.bin

image22.wmf
Fmgsin

q

=


oleObject31.bin

image23.wmf
2

 

 

mgRsin

B

Lv

q

=


oleObject32.bin

image24.wmf
v

¢


image2.wmf
PQ


oleObject33.bin

oleObject34.bin

image25.wmf
 

UEBLv

=¢=


oleObject35.bin

image26.wmf
 

QCU

=


oleObject36.bin

image27.wmf
Q

V


oleObject37.bin

image28.wmf
 

QCUCBLv

i

ttt

DDD

===

DDD


oleObject38.bin

oleObject2.bin

image29.wmf
v

a

t

D

=

D


oleObject39.bin

image30.wmf
iCBLa

=


oleObject40.bin

image31.wmf
mgsinBiLma

q

-=


oleObject41.bin

image32.wmf
22

mgsingvsin

a

mBLCvCgRsin

qq

q

==

++


oleObject42.bin

image33.wmf
ts


oleObject43.bin

image3.wmf
L


image34.wmf
gvtsin

vat

vCgRsin

q

q

¢==

+


oleObject44.bin

image35.png




image36.png
Um=1m/s




image37.png
(r=45.6/




image38.png




image39.png
I'=mgsint + umgcost + rx




image40.png
Fa=DbIL




image41.png
BLUym
R+r





image42.png




oleObject3.bin

image43.png
q =14t




image44.png




image45.png




image46.png
AD =F5Lh




image47.png
1= g7 ¢




image48.png
1
Mgh - mghsin® = E(M +m)vi + umgcosf - h+ Qx




image49.png




image50.wmf
W


oleObject45.bin

image51.png
x % x g

AT E T

| % x3x [x

sl

B xR pE




