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第16讲 电磁感应中的电路问题
1.考点分析：

电磁感应中的电路问题是综合性较强的高考热点之一，该内容一般综合法拉第电磁感应定律、楞次定律、直流电路知识、磁场知识等多个知识点，还可以结合图象进行考查，解答过程中对考生的综合应用能力要求较高。
  2.考查类型说明：

以选择题（图象类）和计算题为主，主要考查法拉第电磁感应定律及电路的分析。

3. 考查趋势预测：

  电磁感应的电路分析主要考查产生感应电动势那部分导体的处理，一般可视为等效电源。再结合闭合电路欧姆定律以及直流电路的分析方法，求解电路中消耗的功率、电量等物理量。

  根据闭合电路欧姆定律对电路进行分析，正确画出E—t、I—t图象则是高考中对电磁感应电路分析的另一种重要方式。处理该类问题时，要注意电源电动势与外电压的区别，正确分析内电路与外电路。一般可以通过定性分析与定量计算，得出正确的E—t、I—t图象，确定图象过程中，还应注意电势的高低关系及电流的方向，即正负值的区别。
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1．电磁感应现象分析

（1）题型特点：由于闭合回路中某段导体做切割磁感线运动或穿过某闭合回路的磁通量发生变化，在该回路中就要产生感应电流．可以判断感应电流的方向、大小等问题．

（2）分析基本方法：

①当部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，产生感应电动势和感应电流用右手定则判定：

判定原则：

a．感应电流方向的判定：四指所指的方向为感应电流的方向；

b．对于感应电动势的方向判断，无论电路是否闭合，都可以用右手定则进行判断：四指指向电动势的正极．

②当闭合电路中的磁通量发生变化时，引起感应电流时，用楞次定律判断．

（3）感应电动势的大小：

①法拉第电磁感应定律：
[image: image1.wmf]t

n

E

D

DF

=

，适用于所有感应电动势的求解；
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，适用于导体棒平动切割磁感线；
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，适用于导体棒旋转切割磁感线。

2．电磁感应中电路的分析
（1）题型特点：闭合电路中磁通量发生变化或有部分导体在做切割磁感线运动，在回路中将产生感应电动势，回路中将有感应电流．从而涉及到电流、电压、电功等计算．同时也可包含电磁感应与力学问题、电磁感应与能量的综合分析．

（2）解题基本思路：

①产生感应电动势的导体相当于一个电源，感应电动势等效于电源电动势，产生感应电动势的导体的电阻等效于电源的内阻． 

②电源内部电流的方向是从负极流向正极，即从低电势流向高电势． 

③产生感应电动势的导体跟用电器连接，可以对用电器供电，由闭合电路欧姆定律求解各种问题．
④解决电磁感应中的电路问题，必须按题意画出等效电路，其余问题为电路分析和闭合电路欧姆定律的应用． 

（3）常见的分析误区

①不能正确分析感应电动势及感应电流的方向．因产生感应电动势那部分电路为电源部分，故该部分电路中的电流应为电源内部的电流，而外电路中的电流方向仍是从高电势到低电势．

②应用欧姆定律分析求解电路时，不注意等效电源的内阻对电路的影响．

③对联接在电路中电表的读数不能正确进行分析，特别是并联在等效电源两端的电压表，其示数应该是外电压，而不是等效电源的电动势．

【典例分析】
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例题1。（06四川理综卷） 如图所示，接有灯泡L的平行金属导轨水平放置在匀强磁场中，一导体杆与两导轨良好接触并做往复运动，其运动情况与弹簧振子做简谐运动的情况相同。图中O位置对应于弹簧振子的平衡位置，P、Q两位置对应于弹簧振子的最大位移处。若两导轨的电阻不计，则  （    ）

　 A．杆由O到P的过程中，电路中电流变大

　 B．杆由P到Q的过程中，电路中电流一直变大

　 C．杆通过O处时，电路中电流方向将发生改变化

　 D．杆通过O处时，电路中电流最大

考点分析 本题为电磁感应现象和简谐运动的综合考查。
解题思路  导体杆往复运动，切割磁感线相当于电源，其产生的感应电动势E＝Blv。由于杆相当于弹簧振子，其在O点处的速度最大，产生的感应电动势最大，因此电路中的电流最大。根据右手定则，电流在P、Q两处改变方向，此时的电流为零。故选择B。
答案：D

失分陷阱  不能正确利用简谐振动过程中的速度变化把两个不同的模型有机的联系起来。

例2：（07。山东理综卷）用相同导线绕制的边长为L或2L的四个闭合导体线框，以相同的速度匀速进入右侧匀强磁场，如图所示。在每个线框进入磁场的过程中，M、N两点间的电压分别为Ua、Ub、Uc和Ud。下列判断正确的是（   ）
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考点分析 本题考查了电磁感应中闭合电路欧姆定律的应用。
解题思路  线框进入磁场后切割磁感线，a、b产生的感应电动势是c、d电动势的一半。而不同的线框的电阻不同。设a线框电阻为
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，b、c、d线框的电阻分别为
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。所以B正确。

失分陷阱  不注意区分外电路和电源内电路、路端电压和电源内部电压及电源电动势之间的关系，误将MN电压当做电源内部消耗电压而选D。 

例题3。（07。全国理综卷II）如图所示，在PQ、QR区域中存在着磁感应强度大小相等、方向相反的匀强磁场，磁场方向均垂直于纸面，一导线框
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位于纸面内，线框的邻边都相互垂直，
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边与磁场的边界P重合。导线框与磁场区域的尺寸如图所示。从t＝0时刻开始线框匀速横穿两个磁场区域。以
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为线框中有电动势的正方向。以下四个ε-t关系示意图中正确的是（   ）
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考点分析 本题考查了电磁感应电路图象问题的分析。
解题思路  设磁感应强度为B，线框速度为
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边进入PQ磁场时，根据法拉第电磁感应定律，有
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边进入QR磁场区域时，
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边进入PQ磁场区域，分别产生感应电动势，线框中的感应电动势为两部分感应电动势之和。所以有
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边出QR磁场，
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边进入PQ磁场，
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边进入QR磁场时有
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答案：C

失分陷阱  分不清内外电路、分不清电源电动势的方向、不能正确应用右手定则。
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例题4。（06上海物理卷）如图所示，平行金属导轨与水平面成θ角，导轨与固定电阻R1和R2相连，匀强磁场垂直穿过导轨平面．有一导体棒ab，质量为m，导体棒的电阻与固定电阻R1和R2的阻值均相等，与导轨之间的动摩擦因数为μ，导体棒ab沿导轨向上滑动，当上滑的速度为v时，受到安培力的大小为F．此时（   ）

A。电阻R1消耗的热功率为Fv／3

B。电阻R1消耗的热功率为 Fv／6

C。整个装置因摩擦而消耗的热功率为μmgvcosθ
D。整个装置消耗的机械功率为（F＋μmgcosθ）v
考点分析 本题考查了电磁感应现象中热功率与机械功率的求解。
解题思路  由法拉第电磁感应定律得 E＝BLv，回路总电流 I=E/1.5R，安培力 F＝BIL，所以电阻R1的功率P1＝（0.5I）2 R=Fv/6，B选项正确。由于摩擦力 f＝μmgcosθ，故因摩擦而消耗的热功率为 μmgvcosθ。整个装置消耗的机械功率为（F+μmgcosθ）v。
答案：BCD

失分陷阱  对于热功率与机械功率的求解方法理解不透彻，不能正确选取相应的计算公式。

例5。（05天津理综卷）图中MN和PQ为竖直方向的两平行长直金属 导轨，间距l为0.40m，电阻不计。导轨所在平面与磁感应强度B为0.50T的匀强磁场垂直。质量m为6.0×10-3kg、电阻为1.0Ω的金属杆ab始终垂直于导轨，并与其保持光滑接触。导轨两端分别接有滑动变阻器和阻值为3.0Ω的电阻R1。当杆ab达到稳定状态时以速率v匀速下滑，整个电路消耗的电功率P为0.27W，重力加速度取10m/s2，试求速率v和滑动变阻器接入电路部分的阻值R2。

考点分析 本题考查了电磁感应的电路分析与能量守恒的综合应用。
解题思路  由能量守恒可得：mgv=P，代入数据解得：v=4.5m/s。

又因为：E=BLv，设电阻R1与R2的并联电阻为R并，ab棒的电阻为r，有： eq \f(1,R1) + eq \f(1,R2) = eq \f(1,R并) ，I= eq \f(E,R并+r) ，P=IE，代入数据解得：R2=6.0Ω。
答案：v=4.5m/s  R2=6.0Ω

例6：（06江苏物理卷）如图所示，顶角θ=45°，的金属导轨 MON固定在水平面内，导轨处在方向竖直、磁感应强度为B的匀强磁场中。一根与ON垂直的导体棒在水平外力作用下以恒定速度v0沿导轨MON向左滑动，导体棒的质量为m，导轨与导体棒单位长度的电阻均匀为r。导体棒与导轨接触点的a和b，导体棒在滑动过程中始终保持与导轨良好接触。t=0时，导体棒位于顶角O处，求：

（1）t时刻流过导体棒的电流强度I和电流方向。 

（2）导体棒作匀速直线运动时水平外力F的表达式。 

（3）导体棒在0～t时间内产生的焦耳热Q。 
（4）若在t0时刻将外力F撤去，导体棒最终在导轨上静止时的坐标x。

考点分析 本题考查了电磁感应中功率的求解与闭合电路欧姆定律及力学规律的综合应用。
解题思路  （1）0到t时间内，导体棒的位移：x＝
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t。 t时刻，导体棒的长度：l＝x。导体棒的电动势：E＝Blv0，回路总电阻：R＝（2x＋
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  （3）t时刻导体的电功率：P＝I2R＝
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（4）撤去外力后，设任意时刻t导体棒的坐标为x，速度为
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，取很短时间
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或很短距离
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方法一：在时间t—t+ 
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方法二：设滑行距离为d，则
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失分陷阱  不能正确利用力学规律求解导体棒最终静止的位置。

例7：（07。广东物理卷）如图（a）所示，一端封闭的两条平行光滑导轨相距L，距左端L处的中间一段被弯成半径为H的1/4圆弧，导轨左右两段处于高度相差H的水平面上。圆弧导轨所在区域无磁场，右段区域存在磁场B0，左段区域存在均匀分布但随时间线性变化的磁场B（t），如图（b）所示，两磁场方向均竖直向上。在圆弧顶端，放置一质量为m的金属棒ab，与导轨左段形成闭合回路。从金属棒下滑开始计时，经过时间t0滑到圆弧底端。设金属棒在回路中的电阻为R，导轨电阻不计，重力加速度为g。

（1）问金属棒在圆弧内滑动时，回路中感应电流的大小和方向是否发生改变？为什么？

（2）求0到时间t0内，回路中感应电流产生的焦耳热量。

（3）探讨在金属棒滑到圆弧底端进入匀强磁场B0的一瞬间，回路中感应电流的大小和方向。

考点分析 本题考查了考生对电磁学、力学基本规律的认识和理解。
解题思路  （1）感应电流的大小和方向均不发生改变，因为金属棒滑到圆弧任意位置时，回路中磁通量的变化率相同。   

（2）0到时间t0内，设回路中感应电动势大小为E0，感应电流为I，感应电流产生的焦耳热为Q，由法拉第电磁感应定律：E0=
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（3）设金属棒进入磁场B0一瞬间的速度为v。金属棒在圆弧下滑的过程中，机械能守恒：
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。在很短时间△t内，根据法拉第电磁感应定律，金属棒进入磁场B0瞬间的感应电动势为E，则：  E=
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。由闭合电路欧姆定律及以上两式，求得感应电流：
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根据上式讨论：                                                  
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失分陷阱   分析在金属棒滑到圆弧底端进入匀强磁场B0的一瞬间，回路中感应电流的大小和方向容易出错。
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