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  电磁感应中的电路问题 自感

一、考点聚焦

1、自感现象  　　       

2、涡流                 

二、知识扫描

1. 在电磁感应中，切割磁感线的导体或磁通量发生变化的回路将产生感应电动势。该导体或回路就相当于电源。
2．在外电路中，电流从   电势流向   电势；在内电路中，电流则从   电势流向  电势。
3. 自感现象是       ．自感现象中产生的感应电动势称自感电动势，其大小为E=     
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4.自感电动势的方向：自感电动势总是阻碍导体中原来电流的变化．即：若电路中电流增加，则自感电动势与电流方向     ；若电路中电流减少，则自感电动势与电流方向    ；“阻碍”不是“阻止”，只是延缓了电流的变化。
5.日光灯电路是由启动器、镇流器和灯管组成，画出日光灯电路图，镇流器，其作用是在灯开始点燃时起          的作用；在日光灯正常发光时起            作用

三、好题精析
例1.如图所示的电路中，S闭合时流过电感线圈的电流是2A，流过灯泡的电流是1A，将S突然断开，则S断开前后能正确反映流过灯泡的电流I随时间t变化关系的是图中的[     ]
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例2。如图12.3-所示电路中，A、B是相同的两小灯．L是一个带铁芯的线圈，电阻可不计．调节R，电路稳定时两灯都正常发光，则在开关合上和断开时[ ]

A． 两灯同时点亮、同时熄灭． 

B．合上S时，B比A先到达正常发光状态．
C．断开S时，A、B两灯都不会立即熄灭，通过A、B两灯的电流方向都与原电流方向相同．
D．断开S时，A灯会突然闪亮一下后再熄灭．
例3.把总电阻为2R的均匀电阻丝焊接成一半径为a的圆环，水平固定在竖直向下的磁
感应强度为B的匀强磁场中，如图12.3-  所示，一长度为2a、电阻等于R、粗细均匀
的金属棒MN放在圆环上，它与圆环始终保持良好的电接触。当金属以恒定速度

向
右移动，经过环心O时，求：
（1）棒上电流的大小和方向，以及棒两端的电压UMN。
（2）在圆环和金属棒上消耗的总热功率。
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例4. 如图所示，在磁感强度B= 2T的匀强磁场中，有一个半径r=0.5m的金属圆环。圆环所在的平面与磁感线垂直。OA是一个金属棒，它沿着顺时针方向以20rad／s的角速度绕圆心O匀速转动。A端始终与圆环相接触OA棒的电阻R=0.1Ω，图中定值电阻R1=100Ω，R2=4.9Ω，电容器的电容C=100pF。圆环和连接导线的电阻忽略不计，求：
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（1）电容器的带电量。哪个极板带正电。

（2）电路中消耗的电功率是多少？ 
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例5. 用均匀的金属丝绕成的长方形线框ABCD，AB=CD=30厘米，AC=CD=10厘米，线框可以绕AB、CD边上的O、O′轴以角速度ω=200弧度/秒匀速转动，并且使线框的一部分处在大小为1特的有界匀强磁场中，O、O′恰在磁场边界上，AO=CO′=20厘米，初始时，线框的1/3处于磁场中且其平面垂直于磁场，如图，以O点电势高于O′点时为正，在U-t坐标系中作出OO′间电压随时间变化的关系图(两个周期)，并注明必要的坐标值及其计算过程.
四、变式迁移
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1、如图12.3- 所示电路，多匝线圈的电阻和电池的内电阻可以忽略，两个电阻器的阻值都是R．电键S原来打开着，电流I0=E/2R,今合下电键将一个电阻器短路,于是线圈中有自感电动势产生，这自感电动势[　　 ]

A．有阻碍电流的作用，最后电流由I0减小为零．
B．有阻碍电流的作用，最后电流总小于I0．
C．有阻碍电流增大作用，因而电流保持为I0不变．
D．有阻碍电流增大作用，但电流最后还是要增大到2I0．
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2、如图12.3— 所示，粗细均匀的金属环的电阻为R，可转动的金属杆oA的电阻为R/4，杆长为L，A端与环相接触，一定值电阻分别与杆的端点O及环边连接，杆OA在垂直于环面向里，磁感应强度为B的匀强磁场中，绕O端以角速度ω顺时针转动，若定值电阻为R/2，求电路中总电流的变化范围．
五、能力突破
1.一个线圈中的电流强度若均匀增大，则这个线圈的[   ]

A.自感系数也将均匀增大     B. 自感电动势也将均匀增大 

C.磁通量也将均匀增大       D. 自感系数、自感电动势都不变
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2.用均匀导线做成的正方形线框，每边长为0.2米，正方形的一半放在和纸面垂直向里的匀强磁场中，如图12.3’-1所示，当磁场以每秒10特斯拉的变化率增强时，线框中a、b两点电势差是：[   ]

A.Uab＝0.1伏；
B.Uab＝－0.1伏；
C.Uab＝0.2伏；
   

D.Uab＝－0.2伏。
3. 如图12.3`－2所示，水平导轨的电阻忽略不计，金属棒ab和cd的电阻多别为Rab和Rcd，且Rab＞Rcd，处于匀强磁场中。金属棒cd在力F的作用下向右匀速运动。ab在外力作用下处于静止状态，下面说法正确的是   [     ]

A．Uab＞Ucd      B．Uab=Ucd    C．Uab＜Ucd      D．无法判断
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4. 如图12.3’-3所示，A、B是两盏完全相同的白炽灯，L是电阻不计的电感线圈，如果断开开关S1，接通S2，A、B两灯都能同样发光。如果最初S1是接通的， S2是断开的。那么，可能出现的情况是：[   ]

A.刚一接通S2，A灯就立即亮，而B灯则迟延一段时间才亮；
B.刚接通S2时，线圈L中的电流为零；
C.接通S2以后，A灯变亮，B灯由亮变暗；
D.断开S2时，A灯立即熄灭，B灯先亮一下然后熄灭。
5. 如上图所示，在通有电流I的无限长的直导线旁边放有一导线ab与其平行，当长直导线中向上的电流I减小时，导线ab两端的电势高低情况是：[     ]
A.Ua＞Ub    B.Ua=Ub      C.Ua＜Ub    D.无法确定
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6.如图所示是一种延时开关，当S1闭合时，电磁铁F将衔铁D吸下，C线路接通。当S1断开时，由于电磁感应作用，D将延迟一段时间才被释放。则[    ]
A.由于A线圈的电磁感应作用，才产生延时释放D的作用
B.由于B线圈的电磁感应作用，才产生延时释放D的作用
C.如果断开B线圈的电键S2，无延时作用    

D.如果断开B线圈的电键S2，延时将变长
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7. 如图，粗细均匀的电阻丝绕制的矩形导线框abcd处于匀强磁场中，另一种材料的导体棒MN可与导线框保持良好的接触并做无摩擦滑动，当导体棒MN在外力作用下从导线框左端开始做切割磁感线的匀速运动一直滑到右端的过程中，导线框上消耗的电功率的变化情况可能为 [   ]

A．逐渐增大　　　　　　　

B．先增大后减小

C．先减小后增大　　　 　 

D．增大、减小、再增大、再减小

8. 如图所示，长为6m的导体AB在磁感强度B=0.IT的匀强磁场中，以AB上的一点O为轴，沿着顺时针方向旋转。角速度ω=5rad／s，O点距A端为2m，求AB的电势差。
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９.如图所示为某一电路装置的俯视图．mn，xy为水平放置的很长的平行金属板，板间有匀强磁场，磁感强度为B，裸导线ab电阻为R0，电阻为R1=R2=R，电容器电容C很大．由于棒ab匀速滑行，一不计重力的带正电粒子以初速度v0水平射入两板间可做匀速直线运动．
（1）棒ab向哪边运动？速度多大？
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（2）棒如果突然停止运动，那么在棒突然停止运动时刻，作用在棒上的安培力多大？方向如何？
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10.如图12.3`-  所示，平面上安放一个金属圆环，过其圆心o在环上搁一根金属棒ab，ab之长恰等于圆环的直径D，ab可绕固定于o点的垂直环面的轴转动，转动时a、b端始终与环保持良好的接触，在o点和环之间再接上一根金属棒oc，它的长度等于环的半径。以上金属环和两根金属棒都是相同金属丝制成的。现垂直圆环面加上向纸内磁感应强度B的匀强磁场。使ab绕o点以角速度ω顺时针匀速旋转，且旋转不受oc棒的影响，等到ab转到如图所示位置时，求oc之间的电势差。 
备用：
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1.半径为a的圆形区域内有均匀磁场，磁感强度为B=0.2T，磁场方向垂直纸面向里，半径为b的金属圆环与磁场同心地放置，磁场与环面垂直，其中a=0.4m，b=0.6m，金属环上分别接有灯L1、L2，两灯的电阻均为R =2Ω，一金属棒MN与金属环接触良好，棒与环的电阻均忽略不计
（1）若棒以v0=5m/s的速率在环上向右匀速滑动，求棒滑过圆环直径OO′ 的瞬时（如图所示）MN中的电动势和流过灯L1的电流。
（2）撤去中间的金属棒MN，将右面的半圆环OL2O′ 以OO′ 为轴向上翻转90º，若此时磁场随时间均匀变化，其变化率为ΔB/Δt=4T/s，求L1的功率。
2.用均匀导线弯成正方形闭合金属线框abcd，线框每边长80cm，每边的电阻为0.01Ω。把线框放在磁感强度B=0.05T的匀强磁场中，并使它绕轴OO′以ω=100rad／s的角速度匀角速度旋转，旋转方向如图所示。已知OO`在线框平面内，并且垂直于B，Od=3Oa，O`c=3O`
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b，当线框转至和B平行的瞬间（如图所示）。求
（1）每条边产生的感应电动势大小；

（2）线框内感应电流的大小；
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3.如图12.3-示，两个电阻器的阻值分别为R和2R，其余电阻不计，电容器的电容量为C，匀强磁场的磁感应强度的大小为B，方向垂直于纸面向里，金属棒ab、cd的长度均为l.当棒ab以速度v向左切割磁感线运动，金属棒cd以速度2v向右切割磁感线运动时，电容C的电量为多大?哪一个极板带正电?
参考答案
二、知识扫描

2．高  低  低  高
3.  由于导体本身的电流发生变化而引起的电磁感应现象   L·ΔI/Δt

4. 相反   相同

5. 产生瞬时高压  起降压限流
三、好题精析
例1.〖解析〗开关S突然断开，由于自感线圈L中磁通量突然减少，产生自感电动势E，根据楞次定律，自感电动势E的方向与电流方向相同，此时自感线圈就是电源，与灯泡组成闭合回路，所以灯泡中的电流应是由原来的大小1A，方向向右，突然变为2A，方向向左。因为自感电动势E不断减小，回路中电流不断减小，最终变为0，选项D正确。
〖点评〗灯泡中的电流可以突变，而线圈中由于自感电动势总是阻碍电流的变化，电流不能突变，只能渐变。
例2。〖解析〗合上S，B灯立即正常发光．A灯支路中，由于L产生的自感电动势阻碍电流增大，A灯将推迟一些时间才能达到正常发光状态．B正确．断开S，L中产生与原电流方向相同的自感电动势，流过B灯的电流与原电流反向。因为断开S后，由L作为电源的供电电流是从原来稳定时通过L中的电流值逐渐减小的，所以A、B两灯只是延缓一些时间熄灭，并不会比原来更亮．
〖点评〗断电自感中，线圈中的电流只能从原来大小开始变化，只有当原来稳定时L支路中的电流比通过小灯的电流大得多时，那么当断开S后，由L提供的电流流经小灯时才有可能使小灯闪亮一下后再熄灭．
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例3.〖解析〗本题是电磁感应中的电路问题，在解这类问题时，首先必须进行电路结构分析，并画出等效电路图，从而将电磁感应问题转化为电路问题，画等效电路的步骤：(1)分析产生感应电动势的原因，确定感应电动势存在于何处；(2)判断出感应电动势的方向；(3)将产生感应电动势的那部分导体用电源代替，而没有产生感应电动势的那部分导体用电阻符号代替，画出电路图．
   把切割磁感线的金属棒看成一个具有内阻为R，电动势为E的电源，两个半圆环看成两个并联电阻，画出等效电路如图所示．
   等效电源电动势为E=Blv=2Bav, 外电路的总电阻为
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,电流方向从N流向M．根据分压原理，棒两端的电压为UMN＝2/3 Bav，圆环和金属棒上消耗的总功率为P＝I·E＝
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〖点评〗本题属于电磁感应现象中的全电路问题，解题的关键是模型的转换问题，即把电磁感应的问题等效转换成稳恒直流电路，并画出等效电路图，其余问题的处理与全电路求解基本一致．惟一要注意的是电磁感应现象中，有时导体两端有电压，但没有电流流过，这类似于电源两端有电势差，但没有接入电路，电流为零．
例4. 〖解析〗（l）画出等效电路图，如图所示。导体棒OA产生感应电动势
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根据右手定则，感应电流的方向由O→A，但导体棒切割磁感线相当于电源，在电源内部电流从电势低处流向电势高处。故A点电势高于O点电势。又由于电容器上板与A点相接即为正极，同理电容器下板由于与O相接为负极。

（2）电路中消耗的电功率P消=I2(R+R2)=5(W)，或P消=Iε=5(W)

〖点评〗（1）电容器两板虽然与切割磁感线的导体相连，但两板间并不等于导体棒OA产生的感应电动势。因为导体棒有电阻。所以电容器的电压应等于整个回路的端电压。

（2）电路中消耗的功率由于导体棒有电阻，即相当于电源有内阻，所以电路中消耗的功率不仅在外电阻R2上，而且还消耗在内阻R上。P消=I2(R+R2)或根据能量守恒P源=Iε。
例5. 〖解析〗先计算出两段电阻之比，即RACO′O与RBDO′O的比值，等于长度之比算出5:3.周期T=2π/ω=0.314(s).
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时间内，OBDO′是内电路，由右手定则可知：UO′＞UO.且 

    e1=Bω·BD·OB·sinωt=2sinωt(V).
∴UO O′=- 
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的时间段，内电路变了，由右手定则可知:此时UO＞UO′.且

e2=Bω·AC·OA·sinωt=4sinωt(V)。∴UO O′=3/8 ·e1=1.5 sinωt(V)
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，这两个过程与上面类似.我们可画出电压变化关系图如上：

〖点评〗本题知识点集中，一步步解答要有扎实的基本功和灵活的头脑，冷静分析，抓住电阻之比、内外电路变化、内外电阻变化、电势高低的变化，才能正确地解出这道题.

四、变式迁移
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五、能力突破

1．D   2．B    3．B   4．BCD  5．A   6．BC   7．BCD

8．-3V    9．（1）向右，（R+R0）v0/R;　(2)B2L2v0/(R+2R0) ，向右  10．
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备用
1.〖解析〗（1）棒滑过圆环直径OO′ 的瞬时，MN中的电动势
E1=B2a v=0.2×0.8×5=0.8V           ①
等效电路如图（1）所示，流过灯L1的电流
I1=E1/R=0.8/2=0.4A                ②
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（2）撤去中间的金属棒MN，将右面的半圆环OL2O′ 以OO′ 为轴向上翻转90º，半圆环OL1O′中产生感应电动势，相当于电源，灯L2为外电路，等效电路如图（2）所示，感应电动势
E2=ΔФ/Δt=0.5×πa2×ΔB/Δt=0.32V     ③
L1的功率P1=(E​2/2)2/R=1.28×10-2W

2.〖解析〗（1）线框转动时，ad边和bc边没有切割磁感线，所以Ｅad=0,Ｅbc=0。
∵Od=2Oa，Oa=3/4 ad 

∴Eab=Blv1=B·ab·ω·1/4 ad=8×10-3（V）

Ecd=Blv2=B·cd·ω·3/4 bc=2.4×10-2（V）

（2）电路中电动势Ecd和Eab的方向相同∴I=
[image: image13.wmf]r
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=0.8A，电流方向为顺时针方向
3.〖解析〗本题中有两个回路：abfe和cdfe. abfe是闭合回路，金属棒ab以速度v向左切割磁感线，产生感应电动势E1=lvB,形成abfea方向的电流，R两端的电压为Ufe=IR=lvB/3;cdfe回路是不闭合的，金属棒cd产生的感应电动势E2=2lvB,且c点电势高，Ucd=E2=2lvB; 又因为d、f两点等电势，所以Uce=Ucd+Ufe=7lvB/3,且c点电势高.电容器C上的带电量为Q=7BlvC/3，右侧极板带正电。
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图（2）
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