物理电磁感应现象的两类情况的专项培优易错试卷练习题附答案解析

一、电磁感应现象的两类情况

1．如图所示，在倾角的光滑斜面上，存在着两个磁感应强度大小相等、方向分别垂直斜面向上和垂直斜面向下的匀强磁场，两磁场宽度均为L。一质量为m、边长为L的正方形线框距磁场上边界L处由静止沿斜面下滑，ab边刚进入上侧磁场时，线框恰好做匀速直线运动。ab边进入下侧磁场运动一段时间后也做匀速度直线运动。重力加速度为g。求：

（1）线框ab边刚越过两磁场的分界线ff′时受到的安培力；
（2）线框穿过上侧磁场的过程中产生的热量Q和所用的时间t。


【答案】(1)安培力大小2mg，方向沿斜面向上(2) 
【解析】
【详解】
(1）线框开始时沿斜面做匀加速运动，根据机械能守恒有

，
则线框进入磁场时的速度


线框ab边进入磁场时产生的电动势E=BLv
线框中电流


ab边受到的安培力


线框匀速进入磁场，则有




ab边刚越过时，cd也同时越过了，则线框上产生的电动势E'=2BLv
线框所受的安培力变为


方向沿斜面向上

（2）设线框再次做匀速运动时速度为，则


解得


根据能量守恒定律有



解得

线框ab边在上侧磁扬中运动的过程所用的时间



设线框ab通过后开始做匀速时到的距离为，由动量定理可知：


其中


联立以上两式解得


线框ab在下侧磁场匀速运动的过程中，有


所以线框穿过上侧磁场所用的总时间为








2．某兴趣小组设计制作了一种磁悬浮列车模型，原理如图所示，PQ和MN是固定在水平地面上的两根足够长的平直导轨，导轨间分布着竖直（垂直纸面）方向等间距的匀强磁场和，二者方向相反．矩形金属框固定在实验车底部（车厢与金属框绝缘）．其中ad边宽度与磁场间隔相等，当磁场和同时以速度沿导轨向右匀速运动时，金属框受到磁场力，并带动实验车沿导轨运动．已知金属框垂直导轨的ab边长





m、总电阻，列车与线框的总质量，T，悬浮状态下，实验车运动时受到恒定的阻力N． 

（1）求实验车所能达到的最大速率；
（2）实验车达到的最大速率后,某时刻让磁场立即停止运动,实验车运动20s之后也停止运动，求实验车在这20s内的通过的距离；


（3）假设两磁场由静止开始向右做匀加速运动，当时间为时，发现实验车正在向右做匀加速直线运动，此时实验车的速度为，求由两磁场开始运动到实验车开始运动所需要的时间．

【答案】(1)；(2)120m；(3)2s
【解析】
【分析】
【详解】


（1）实验车最大速率为时相对磁场的切割速率为，

则此时线框所受的磁场力大小为                

此时线框所受的磁场力与阻力平衡，得：                 

                                        

（2）磁场停止运动后，线圈中的电动势：         

线圈中的电流：                                 

实验车所受的安培力：                         

根据动量定理，实验车停止运动的过程：   

整理得：    

而

解得：                                  

（3）根据题意分析可得，为实现实验车最终沿水平方向做匀加速直线运动，其加速度必须与两磁场由静止开始做匀加速直线运动的加速度相同，设加速度为，

则t时刻金属线圈中的电动势                          

金属框中感应电流  

又因为安培力                          

所以对试验车，由牛顿第二定律得            

得          


设从磁场运动到实验车起动需要时间为，则时刻金属线圈中的电动势

                      

金属框中感应电流     

又因为安培力    

对实验车，由牛顿第二定律得：    


即    得：

3．如图，垂直于纸面的磁感应强度为B，边长为 L、电阻为 R 的单匝方形线圈 ABCD 在外力 F 的作用下向右匀速进入匀强磁场，在线圈进入磁场过程中，求：
(1)线圈进入磁场时的速度 v。
(2)线圈中的电流大小。
(3)AB 边产生的焦耳热。




【答案】(1)；(2)；(3)
【解析】
【分析】
【详解】
(1)线圈向右匀速进入匀强磁场，则有


又电路中的电动势为


所以线圈中电流大小为


联立解得



(2)根据有得线圈中的电流大小


(3)AB边产生的焦耳热



将代入得



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．如图甲所示，两根足够长的光滑平行直导轨固定在水平面上，导轨左侧连接一电容器，一金属棒垂直放在导轨上，且与导轨接触良好。在整个装置中加上垂直于导轨平面的磁场，磁感应强度按图乙所示规律变化。0~t0内在导体棒上施加外力使导体棒静止不动，t0时刻撤去外力。已知电容器的电容为C，两导轨间距为L，导体棒到导轨左侧的距离为d，导体棒的质量为m。求：
(1)电容器带电量的最大值；
(2)导体棒能够达到的最大速度vm。



【答案】（1）；（2）
【解析】
【分析】
【详解】
（1）电容器两极板的电压


电容器的带电量


（2）电容器放电后剩余的电量




由动量定理得




解得



6．如图甲所示，一对足够长的平行光滑轨道固定在水平面上，两轨道间距 l= 0.5m，左侧接一阻值 为R的电阻。有一金属棒静止地放在轨道上，与两轨道垂直，金属棒及轨道的电阻皆可忽略不计，整个装置处于垂直轨道平面竖直向下的磁感应强度为1T的匀强磁场中。T=0 时，用一外力F 沿轨道方向拉金属棒，使金属棒以加速度 a =0.2 m/s2 做匀加速运动，外力F 与时间 t 的关系如图乙所示。
(1)求金属棒的质量 m ；
(2)当力F 达到某一值时，保持F 不再变化，金属棒继续运动3s，速度达到1.6m/s 且不再变化，测得在这 3s 内金属棒的位移 s=4.7 m，求这段时间内电阻R 消耗的电能。

【答案】（1）0.5kg；（2）1.6J
【解析】
【分析】
【详解】
由图乙知


（1）金属棒受到的合外力


当t=0时




由牛顿第二定律代入数值得



（2）F变为恒力后，金属棒做加速度逐渐减小的变加速运动，经过3s后，速度达到最大，此后金属棒做匀速运动。

时





将F=0.4N代入
求出金属棒做变加速运动的起始时间为t=6s（该时间即为匀加速持续的时间）
该时刻金属棒的速度为


这段时间内电阻R消耗的电能





7．如图甲所示，在一对平行光滑的金属导轨的上端连接一阻值为R＝4Ω的定值电阻，两导轨在同一平面内。质量为m＝0.1kg，长为L＝0.1m的导体棒ab垂直于导轨，使其从靠近电阻处由静止开始下滑，已知导体棒电阻为r＝1Ω，整个装置处于垂直于导轨面的匀强磁场中，导体棒下滑过程中加速度a与速度v的关系如图乙所示，(g＝10m/s2)。求：
（1）导轨平面与水平面间夹角θ；
（2）磁场的磁感应强度B；
（3）若靠近电阻处到底端距离为20m，ab棒在下滑至底端前速度已达10m/s，求ab棒下滑的整个过程中，电阻R上产生的焦耳热。




【答案】（1）；（2）；（3）
【解析】
【分析】
【详解】



（1）由、、得安培力


根据牛顿第二定律得


代入得


整理得


由数学知识得知，a-v图象斜率的大小等于


纵截距等于


由图象可知图象的纵截距等于5，即


解得




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/938032047137006046
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