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第一讲 光的本性（一）

一、光学简史：主要学说及代表人物

学说 代表人物 主要论点

微粒说 牛顿 光是从光源发出的一种微粒,可看成弹性小球,在均匀

介贯中以一定速度传播

波动说 惠更斯 光是某种振动,以波的形式向四周传播

电磁说 麦克斯韦 光是一种电磁波,赫兹用实验证实了这一点

光子说 爱因斯坦 在空间传播的光是不连续的,一份一份的,每一份光叫

做一个光子,光子的能量与它的频率成正比,即 E=hv

波粒二象性 近代物理学家 光是具有电磁本性的物质,大量光子的传播表现为波

动性,个别光子与其他物质作用时,表现为粒子性

1.光的干涉

两个振动情况完全相同的光源发出的光（通常需由同一光源发出的光分离成两列光得

到）。在空间互相叠加,空间某些点振动始终加强因而产生亮点,空间某些点振动始终减弱因

而产生暗点,且亮点和暗点相互间隔的现象,叫做光的干涉。

(1)杨氏双缝干涉:

(2)薄膜干涉:肥皂膜、油膜上的彩色条纹等；

光照射到薄膜上时,从膜的前表面和后表

面分别反射出来,形成两列相干光，产生了干

涉现象。

肥皂膜干涉：肥皂膜干涉.swf

干涉现象在技术中的应用：

光源 滤光片 光屏

光具座

遮光筒
单缝 双缝

肥皂膜干涉.swf
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干涉法检测表面平整度：

(3)增透膜：减少光在元件表面的反射损失,增强透射光的能量(膜的厚度为绿光在介质中波

长的 1/4)。

2．光的衍射

当光通过狭缝(或障碍物)的时候，光会偏离直线路径绕到狭缝(或障碍物)阴影里去的现

象，叫做光的衍射。单缝衍射： 小孔衍射：

衍射条纹与干涉条纹区别：

干涉和衍射是波特有的现象,光的干涉和衍射现象表明光具有波动性

3．光的电磁说:根据光波动性和其传播不需要媒质,麦克斯韦提出光是一种电磁波。

电磁波谱:无线电波、微波、红外线、可见光、紫外线、χ射线、γ射线

(1)红外线：英国物理学家赫谢耳 1800 年发现,在红光区域外侧,有明显的热效应。

任何物体都在向外辐射红外线,温度越高辐射越强烈。

红外线应用：烘干、加热、遥感技术

(2)紫外线：德国物理学家里特在 1801 年发现,在紫光区域外侧,有明显的化学作用。

可用来消毒、杀菌。

(3)χ射线：德国物理学家伦琴在 1895 年研究阴极射线的性质时发现的,所以又叫伦琴射线。

它可由高速电子流轰击阳极靶获得。

χ射线应用广泛,可用于金属探伤、透视等。

(4)γ射线：波长为以下的高能射线,穿透力极强,除用于金属探伤外,还可辐射育种、杀菌、

食品保鲜、治癌等。
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二、典型例题：

1．在光的双缝干涉实验中，光屏上出现的条纹情况是 （ ）

A．中心处的明条纹宽度比两侧的明条纹宽度大

B．各种不同色光的明条纹间距一样大

C．在相同装置中红光的明条纹间距比紫光的明条纹间距大

D．对于同种色光，光屏离双缝距离越近明条纹的间距越大

2．红光透过双缝在墙上呈现明暗相间的条纹，若将其中一个缝封住，在墙上可以观察

到（ ）

A．条纹形状与原来相同，但亮度减弱 B．仍有条纹，但形状与原来不同

C．一片红光 D．光源的像

3．劈尖干涉是一种薄膜干涉，其装置如图 1 所示，将一块平板玻璃放置在另一平板玻

璃之上，在一端夹入两张纸片，从而在两玻璃表面之间形成一个劈形空气薄膜。当光垂直入

射后，从上往下看到的干涉条纹如图 2 所示。干涉条纹有如下

特点：

（1）任意一条明条纹或暗条纹所在位置下面的薄膜厚度相等；

（2）任意相邻明条纹和暗条纹所对应的薄膜厚度差恒定。

现若在图 1 装置中抽去一张纸片，则当光垂直入射到新的

劈形空气薄膜后，从上往下观察到的干涉条纹（ ）

A．变疏 B．变密 C．不变 D．消失

4．关于光的衍射，下列说法中错误的是 （ ）

A．光的衍射是光在传播过程中绕过障碍物的现象

B．只有两列频率相同的光波叠加后才能发生衍射

C．光的衍射没有否定光直线传播的结论

D．光的衍射现象为波动说提供了有利的证据

5．某同学以教室日光灯为光源，利用游标卡尺两脚间形成的狭缝观察光的衍射现象，

以下说法正确的是 （ ）

A．若狭缝与灯管平行，衍射条纹与狭缝平行

B．若狭缝与灯管垂直，衍射条纹与狭缝垂直

C．衍射条纹的疏密程度与狭缝的宽度无关

D．衍射条纹的明条纹呈现白色

6．利用如图（a）所示的装置做双缝干涉实验，在仅改变某一个

实验条件、而其他条件相同的情况下，得到的干涉图样分别如图（b）
中的甲、乙所示。下列说法中正确的是（ ）

A．可能是选用的光源不同，甲图对应的光源频率小

B．可能是双缝到光屏的距离 d 不同，甲图对应的 d
较小

C．可能是双缝的间距不同，甲图对应的间距较大

D．可能是光源到双缝的距离不同，乙图对应的距离

较大

7．在酒精灯的照射下，竖直平面内的肥皂膜表面可看到彩色条纹；通过狭缝观察发光

的白炽灯也会看到彩色条纹。这两种现象 （ ）

A．都是光的衍射现象 B．都是光的干涉现象

C．前者是光的干涉现象，后者是光的衍射现象

D．前者是光的衍射现象，后者是光的干涉现象

两
张
纸
片

图 1（俯视图）

图 2

光屏

d

双缝

（a

（b）
甲 乙
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三、课堂练习：

1．关于光的性质，下列说法正确的是（ ）

A．光在介质中的速度大于光在真空中的速度；

B．双缝干涉说明光具有波动性；

C．光在同种介质种沿直线传播；

D．光的偏振现象说明光是纵波。

2．光在科学技术、生产和生活中有着广泛的应用，下列说法正确的是 （ ）

A．用透明的标准平面样板检查光学平面的平整程度是利用光的衍射现象；

B．用三棱镜观察白光看到的彩色图样是利用光的干涉现象；

C．在光导纤维束内传送图像是利用光的色散现象；

D．光学镜头上的增透膜是利用光的干涉现象。

3．在杨氏双缝干涉实验中，如果 ( )

A．用白光作为光源，屏上将呈现黑白相间的条纹；

B．用红光作为光源，屏上将呈现红黑相间的条纹；

C．用红光照射一条狭缝，用紫光照射另一条狭缝，屏上将呈现彩色条纹；

D．用紫光作为光源，遮住其中一条狭缝，屏上将呈现间距不等的条纹。

4．用如图所示的实验装置观察光的薄膜干涉现象。图（a）是点燃酒精灯（在灯芯上洒

些盐），图（b）是竖立的附着一层肥皂液薄膜的金属丝圈。将金

属丝圈在其所在的竖直平面内缓慢旋转，观察到的现象是（ ）

A．当金属丝圈旋转 30°时干涉条纹同方向旋转 30°；

B．当金属丝圈旋转 45°时干涉条纹同方向旋转 90°；

C．当金属丝圈旋转 60°时干涉条纹同方向旋转 30°；

D．干涉条纹保持原来状态不变。

5．在白炽灯的照射下从两块捏紧的玻璃板表面看到彩色条纹，

通过狭缝观察发光的白炽灯也会看到彩色条纹，这两种现象 （ ）

A．都是光的衍射现象；

B．都是光的干涉现象；

C．前者是光的干涉现象，后者是光的衍射现象 ；

D．前者是光的衍射现象，后者是光的干涉现象。

6．单色光源发出的光经一狭缝，照射到光屏上，则可观察到的图象是（ ）

7．在光的单缝衍射实验中可观察到清晰的亮暗相间的图样，下列四幅图片中属于光的

单缝衍射图样的是 （ ）

A．a、c； B．b、c； C．a、d； D．b、d。
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8．英国科学家瑞利于 1871 年证明：一束光穿过大气 x 距离后，其强度从 0I 下降为 ( )I x

的公式为 0( ) axI x I e ，其中
4

2
4

2 | 1|
3

n
c N



  叫做吸收系数，式中为光的频率，c 为

光速，标准状况下，
192.69 10N   个/厘米

3
，

41 2.78 10n    。定义
1A   ，叫做衰

减长度，它表示光经过 A距离后其强度降低到原来的
1 0.368
e
 。根据以上信息，结合所学

知识可以判断（ ）

A．可见光中衰减最厉害的是红光； B．可见光中衰减最厉害的是紫光；

C．可见光中衰减最厉害的是黄绿光； D．不同颜色的光衰减程序基本相同。

9．红外遥感卫星通过接收地面物体发出的红外辐射来探测地面物体的状况。地球大气

中的水气（H2O）、二氧化碳（CO2）能强烈吸收某些波长范围的红外辐射，即地面物体发出

的某些波长的电磁波，只有一部分能够通过大气层

被遥感卫星接收。右图为水和二氧化碳对某一波段

不同波长电磁波的吸收情况，由图可知，在该波段

红外遥感大致能够接收到的波长范围为（ ）

A．2.5～3.5um； B．4～4.5um；

C．5～7um； D．8～13um。

10．光通过各种不同的障碍物后会产生各种不同的衍射条纹，衍射条纹的图样与障碍物

的形状相对应，这一现象说明 （ ）

A．光是电磁波； B．光具有波动性；

C．光可以携带信息； D．光具有波粒二象性。

11．关电磁场和电磁波，下列说法中不正确的是 （ ）

A．麦克斯韦首先预言了电磁波的存在；

B．变化的电场一定产生变化的磁场；

C．电磁场由发生区域向远处的传播就是电磁波；

D．频率为 750KHz 的电磁波在真空中传播时，其波长为 0.4×103m。

12．关于电磁波，以下结论中正确的是 （ ）

A．在电场周围空间一定能产生磁场，在磁场周围空间，也一定能产生电场，电磁场就

是这样由近及远地传播，形成电磁波；

B．电磁波一定能在真空中传播；

C．电磁波的频率与它传播的速度大小成正比；

D．电磁波是纵波。

13．如图为双缝干涉的实验示意图，若要使干涉条纹

的间距变大可改用长更___________（填长、短）的单色

光，或是使双缝与光屏间的距离___________（填增大、

减小）。

14．生活中经常用“呼啸而来”形容正在驶近的

车辆，这是声波在传播过程中对接收者而言频率发生

变化的表现，无线电波也具有这种效应。图中的测速

雷达正在向一辆接近的车辆发出无线电波，并接收被

车辆反射的无线电波。由于车辆的运动，接收的无线

电波频率与发出时不同。利用频率差 f f接收 发出－ 就能
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计算出车辆的速度。已知发出和接收的频率间关系为 ，f
c
v

f 发出

车

接收 









2
1 ，式中 c 为真

空中的光速，若 Hz102 9发出f ， Hz400 发出接收 ff ，可知被测车辆的速度大小为

____m/s。

15．利用图中装置研究双缝干涉现象时，有下面几种说法：

A．将屏移近双缝，干涉条纹间距变窄；

B．将滤光片由蓝色的换成红色的，干涉条纹间距变宽；

C．将单缝向双缝移动一小段距离后，干涉条纹间距变宽；

D．换一个两缝之间距离较大的双缝，干涉条纹间距变窄；

E．去掉滤光片后，干涉现象消失。

其中正确的是 。

16．如图所示，在“用双缝干涉测光的波长”实验中，光具座上放置的光学元件依次为

①光源、② 、③ 、④ 、⑤遮光筒、⑥光屏。对于某种单色光，

为增加相邻亮纹（暗纹）间的距离，可采取 或 的方法。

17．部分电磁波的大致波长范围如图所示。若要利

用缝宽与手指宽度相当的缝获得明显的衍射现象，可选

用 波 段 的 电 磁

波，其原因是＿＿＿＿。

18．某同学自己动手利用如图所示的装置观察光的干涉现象，其中 A 为单缝屏，B 为双

缝屏，整个装置位于一暗箱中，实验过程如下：

（A）该同学用一束太阳光照射 A 屏时，屏 C 上没有出现

干涉条纹；移去 B 后，在屏上出现不等间距条纹；此条纹是由

于 产生的；

（B）移去 A 后，遮住缝 S1或缝 S2 中的任一个，C 上均出

现一窄亮斑。出现以上实验结果的主要原因是 。
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第二讲 光的本性（二）

一、课堂例题：

1．在电磁波谱中，可见光、无线电波、X 射线和γ射线的光子能量最大的是（ ）

A．可见光 B．无线电波 C．X 射线 D．γ射线

2．关于声波和电磁波，下列说法中正确的是 （ ）

A．它们都能产生反射、折射、干涉、衍射等现象

B．它们都要在弹性介质中才能传播

C．由一种介质进入另一种介质时，它们的频率改变

D．由空气进入另一种介质时，它们的波速和波长都变小

3．一单色光照射某金属时不能产生光电效应，则下述措施中可能使该金属产生光电效应的

是（ ）

A．延长光照时间 B．增大光的强度

C．换用波长较短的光照射 D．换用频率较低的光照射

4．根据爱因斯坦光子说，光子能量 E 等于（ h 为普朗克常量， c 、 为真空中的光速

和波长）（ ）

A．
ch


B． h
c


C． h D．
h


5．用某单色光照射金属表面，金属表面有光电子飞出。如果照射光的频率增大，强度

减弱。则光子的能量和单位时间内飞出金属表面的光电子数的变化是（ ）

A．光子的能量增大，光电子数减小 B．光子的能量增大，光电子数增多

C．光子的能量减小，光电子数减少 D．光子的能量减小，光电子数增多

6．如图 6 是利用光电管产生光电流的电路，下列说法正确的是

（ ）

A．K 为光电管的阳极

B．通过灵敏电流计 G 的电流方向从 b 到 a
C．若用黄光照射能产生光电流，则用红光照射也能产生光电流

D．若用黄光照射能产生光电流，则用紫光照射也能产生光电流

7．下列说法中，正确的是 （ ）

A．光的干涉现象能说明光具有波粒二象性

B．光的衍射现象能说明光具有粒子性

C．光电效应现象能说明光具有波粒二象性

D．一切微观粒子都具有波粒二象性

8．在演示光电效应的实验中，原来不带电的一块锌板与灵敏验电器相连，用弧光灯照

射锌板时，验电器的指针就张开一个角度，如图所

示，这时 （ ）

A．锌板带正电，指针带负电

B．锌板带正电，指针带正电

C．锌板带负电，指针带正电

D．锌板带负电，指针带负电

9．关于光的波粒二象性下列理解正确的是

（ ）

A．当光子静止时有粒子性，光子传播时有波动性

B．光是一种宏观粒子，但它按波的方式传播

C．光子在空间各点出现的可能性大小（概率）可以用波动规律来描述

D．大量光子出现的时候表现为粒子性，个别光子出现的时候表现为波动性

G
a

b

图 6
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10．用极微弱的可见光做双缝干涉实验，随着时间的增加，在屏上先后出现如图(a)、(b)、
(c)所示的图像，则（ ）

A．图像(a)表明光具有粒子性

B．图像(c)表明光具有波动性

C．用紫外光观察不到类似的图像

D．实验表明光是一种概率波

二、课堂练习：

1．下列表述正确的是 （ ）

A．伽利略通过实验和合理的外推提出质量并不是影响落体运动快慢的原因；

B．牛顿最早成功利用实验方法测出了万有引力常量；

C．爱因斯坦提出了量子理论，后来普朗克用光电效应实验提出了光子说；

D．麦克斯韦提出电磁场理论并预言电磁波的存在，由赫兹用实验证实了电磁波的存在。

2．光电效应的实验结论是：对于某种金属 （ ）

A．无论光强多强，只要光的频率小于极限频率就不能产生光电效应；

B．无论光的频率多低，只要光照时间足够长就能产生光电效应；

C．超过极限频率的入射光强度越弱，所产生的光电子的最大初动能就越小；

D．超过极限频率的入射光频率越高，所产生的光电子的最大初动能就越大。

3．硅光电池是利用光电效应原理制成的器件。下列表述正确的是（ ）

A．硅光电池是把光能转变为电能的一种装置；

B．硅光电池中吸收了光子能量的电子都能逸出；

C．逸出的光电子的最大初动能与入射光的频率无关；

D．任意频率的光照射到硅光电池上都能产生光电效应。

4．下列说法正确的是( )
A．用分光镜观测光谱是利用光折射时的色散现象；

B．用 X 光机透视人体是利用光电效应；

C．光导纤维传输信号是利用光的干涉现象；

D．门镜可以扩大视野是利用光的衍射现象。

5．关于光电效应，下列说法正确的是（ ）

A．极限频率越大的金属材料逸出功越大；

B．只要光照射的时间足够长，任何金属都能产生光电效应；

C．从金属表面出来的光电子的最大初动能越大，这种金属的逸出功越小；

D．入射光的光强一定时，频率越高，单位时间内逸出的光电子数就越多。

6．现代物理学认为，光和实物粒子都具有波粒二象性。下列事实中突出体现波动性的

是 （ ）

A．一定频率的光照射到锌板上，光的强度越大，单位时间内锌板上发射的光电子就越多；

B．肥皂液是无色的，吹出的肥皂泡却是彩色的；

C．质量为 10－3 kg、速度为 10－2m/s 的小球，其德布罗意波长约为 10－23m，不过我们能清

晰地观测到小球运动的轨迹；

D．人们常利用热中子研究晶体的结构，因为热中子的德布罗意波长与晶体中原子间距大致

相同。

7．已知能使某金属产生光电效应的极限频率为 0 ，则 （ ）

A．当用频率为 02 的单色光照射该金属时，一定能产生光电子；

B．当用频率为 02 的单色光照射该金属时，所产生的光电子的最大初动能为 0h
；

（a） （b） （c）
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A

弧光灯

C．当照射光的频率 大于 0 时，若 增大，则逸出功增大；

D．当照射光的频率 大于 0 时，若 增大一倍，则光电子的最大初动能也增大一倍。

8．现有 a、b、c 三束单色光，其波长关系为 cba   。用 b 光束照射某种金属时，

恰能发生光电效应，若分别用 a 光束和 c 光束照射该金属，则可以断定 ( )
A.a 光束照射时，不能发生光电效应；

B.c 光束照射时，不能发生光电效应；

C.a 光束照射时，释放出的光电子数目最多；

D.c 光束照射时，释放出的光电子的最大初动能最小。

9．硅光电池是利用光电效应将光辐射的能量转化为电能。若有 N 个频率为ν的光子打

在光电池极板上，这些光子的总能量为（h 为普朗克常数 ） （ ）

A．hν； B．
1
2
Nhv； C．Nhν； D．2 Nhν。

10．某光电管的阴极是用金属钾制成的，它的逸出功为 2.21eV，用波长为 2.5×10-7m 的

紫外线照射阴极，已知真空中光速为 3.0×108m/s，元电荷为 1.6×10-19C，普朗克常量为

6.63×10-34Js，求得钾的极限频率和该光电管发射的光电子的最大动能应分别是 （ ）

A．5.3×1014Hz，2.2J； B．5.3×1014Hz，4.4×10-19J；
C．3.3×1033HZ，2.2J； D．3.3×1033HZ，4.4×10-19J。
11．下列实验中，能证实光具有波动性的是（ ）

○1光电效应实验 ○2光的双缝干涉实验 ○3光的圆孔衍射实验 ○4 α粒子散射实验

（A）○1 和○2 （B）○2和○3 （C）○1 和○4 （D）○3 和○4
12．如图所示，一验电器与锌板用导线相连，现用一紫外线灯照射锌板，关灯之后，验

电器指针保持一定的偏角( )
A．将一带负电的金属小球与锌板接触，则验电

器指针偏角可能增大；

B．将一带负电的金属小球与锌板接触，则验电

器指针偏角将不变；

C．使验电器指针回到零，改用强度更大的紫外

线灯照射锌板，验电器的指针偏角将增大；

D．使验电器指针回到零，改用强度更大的红外线灯照射锌板，验电器的指针一定偏转。

13．人类对光的本性认识的过程中先后进行了一系列实验，如图所示的四个示意图所表

示的实验能说明光具有波动性的是 （ ）
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14．下列光学现象中，不能用波动理论解释的是 ( )

A．光电效应现象； B．光的衍射现象；

C．光的干涉现象； D．光的反射现象。

15．在演示光电效应的实验中，把某种金属板连在验电器上，第一次，用弧光灯直接照

射金属板，验电器的指针就张开一个角度。第二次，在弧光灯和金属板之间，插入一块普通

玻璃板，再用弧光灯照射，验电器指针不张开。由此可以判定，使金属板产生光电效应的是

弧光中的 （ ）

A．可见光成份； B．红外光成份； C．紫外光成份； D．无线电波成份。

16．下列说法中正确的是（ ）

A．光传播的速度总是 3×108m/s；
B．托马斯·杨的双缝干涉实验现象表明光是一种电磁波；

C．为了解释光电效应实验现象普朗克提出了光子说；

D．光和无线电波都能在真空中传播。

17．下列关于光的说法中正确的是（ ）

A．红光光子能量比紫光光子能量小；

B．在真空中红光波长比紫光波长短；

C．红光和紫光相遇时能产生干涉现象；

D．红光照射某金属时有电子向外发射，紫光照射该金属时也一定有电子向外发射。

18．如图所示是用光照射某种金属时逸出的光电子的最大初动能随入射光频率的变化图

线，由图可知（ ）

A．该金属的极限频率为 4.27×1014Ｈz；
B．该金属的极限频率为 5.5×1014Ｈz；
C．该图线的斜率表示普朗克常量；

D．该金属的逸出功为 0.5eV。
19．关于光的以下说法中正确的是

( )
A． 光电效应现象说明光是电磁波；

B． 杨氏双缝干涉实验说明光波是横波；

C． “泊松斑”说明光波是纵波；

D． 光的偏振现象说明光波是横波。

20．光电管是应用___________的原理制成的光电元件。如图所示的

电路中，如果 a 端与电源________（选填“正”或“负”）极相连，那

么当光照射到光电管的阴极 K 时，电路中就会产生电流。

21．激光在真空中传播速度为c，进入某种均匀介质时，传播速度变为真空中的
1
n

，则

激光在此均匀介质中的波长变为在真空中波长的__________倍；某激光光源的发光功率为P，
发射激光的波长为λ，该激光进入上述介质时由于反射，入射能量减少了10%，该激光在这

种介质中形成的光束横截面积为S，则在垂直于光束传播方向的截面内，单位时间内通过单

位面积的光子个数为__________。（已知普朗克常量为h）
22．一亮度可调的台灯（由滑动变阻器与灯泡串联来调节亮度），白炽灯泡上标有“220V，

40W”的字样，台灯最暗时灯泡的功率为 10W，此时台灯消耗的功率为_____W；若灯泡消耗

的电能有 1%转化为频率为 51014Hz 的光子，该灯泡最暗时每秒钟可发出______个该频率的

光子。（不考虑灯泡电阻随温度的变化，已知普朗克常量为 h＝6.6310－34J ·s）

电源a b
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第三讲 产生感应电流的条件、感应电流方向（一）

一、知识点击：

1． 电磁感应现象：

穿过闭合电路的磁通量发生变化，闭合电路中产生感应电流的现象。

1831 年英国物理学家法拉第作了“磁生电”实验。如甲图所示，在铁环上绕有约 62m 的铜线，

且在每匝间绕着同样长度但用棉纱绝缘的另一根铜线。其中一个螺线管与检流计连接，而另一个

螺线管与 100 对极板组成的强电池组连接。他由第一个线圈通电后产生的磁场来使第二个线圈产

生电流，并从检流计指针的偏转看到这一电流。图（乙）为原理图。

2． 产生感应电流的条件：

闭合电路中穿过的磁通量发生变化时电路中就会产生感应电流。

如电路不闭合电路中有感应电动势无感应电流。

3．感应电流的方向———楞次定律：

1834 年俄国物理学家楞次概括了各种实验结果，得到了如下的结论：

感应电流的磁场总是要阻碍引起感应电流的磁通量的变化。（1）运用楞次定律判别感应

电流方向的步骤：

①确定原来磁场的方向；

②确定穿过闭合电路的磁通量是增加还是减少；

③根据楞次定律判断感应电流的磁场方向；

③利用右手螺旋法则确定感应电的方向。

（2）导体切割磁感线产生感应电流的方向用右手定则来判断较为简便。

伸开右手，使大拇指和其余四指垂直且与手掌在同一平面内，让磁感线穿过掌心，大拇

指指向导体运动方向，则其余四指所指的方向就是感应电流的方向。

（3）楞次定律中的“阻碍”作用正是能的转化和守恒定律的反映。

楞次定律的另一种表述：感应电流的效果总是反抗引起感应电流的原因。当问题不涉及

感应电流的方向时，用另一种表述判断比较方便。

二、基础练习：

1．产生感应电流的条件是（ ）

（A）导体相对磁场运动 （B）导体做切割磁感线运动

（C）闭合电路在磁场内做切割磁感线运动 （D）穿过闭合电路的磁通量发生变化

2．下列关于感应电流方向的说法正确的是（ ）

（A）感应电流方向只与磁场方向有关

图（甲）

图（乙）
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（B）感应电流方向只与导体切割磁感应线方向有关

（C）只要是磁场方向改变或导体切割磁感线方向改变，感应电流方向就要改变

（D）只要是磁场方向和导体切割磁感线方向同时改变，感应电流方向就要改变

3．如图所示下面操作中能产生感应电流的是（ ）

（A）保持磁铁静止，将导体棒 ab 上下移动

（B）保持导体棒 ab 静止，将磁铁左右移动

（C）保持导体棒 ab 静止，将磁铁上下移动

（D）保持导体棒 ab 静止，将磁铁沿导体棒 ab 方向前后移动

4．闭合电路的一部分导线 ab 处予匀强磁场中，图中各情况下导线都在纸面内运动，那么下

列关于闭合电路的判断中正确的是 ( )

A．都会产生感应电流

B．都不会产生感应电流

C．甲、乙不会产生感应电流，丙、丁会产生感应电流

D．甲、丙会产生感应电流，乙、丁不会产生感应电流

5．下列各图表示闭合电路的一部分导体在匀强磁场中作切割磁感线运动，磁感应强度 B 的

方向、导体速度ν的方向及产生的感应电流 I 的方向三者关系正确的是（ ）

（A） （B） （C） （D）

6．如图所示，边长为 L 的正方形金属线框，以一定的速度进入磁感应强

度为 B 的匀强磁场，线框平面始终与磁场方向垂直。当线框恰好有一

半进入磁场时，穿过该线框的磁通量为_______，产生的感应电流方向

为___________（选填“顺时针”或“逆时 针”）。

7．如图所示，足够长的光滑金属导轨 MN、PQ 水平平行固定，置于竖直

向上的匀强磁场中，在导轨上放两条金属杆 ab、cd，两杆平行且与

导轨垂直接触良好．设导轨电阻不计，两杆的电阻为定值．从某时

刻起给 ab 施加一与导轨平行方向向右的恒定拉力 F 作用，则，ab
中产生的感应电流方向为____________，ab 受到的安培力始终向

_________，cd 中电流方向为_____________，cd 做___________运
动。

8．如图所示为闭合回路的一部分直导线在磁场中垂直切割磁感线的示意图，在图中根据已

知条件分别标出感应电流方向或切割速度方向或磁场方向（有磁铁的标出 N、S 极）．
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9．如图所示，某物理兴趣小组利用图所示装置做探究电磁感应实验，得到如下记录表格（实

验中磁铁不运动）：

实验序号 磁极位置 开关情况 导体运动情况 电流计指针偏转情况

1 上 N 下 S 闭合 不运动 不偏转

2 上 N 下 S 闭合 上、下运动 不偏转

3 上 N 下 S 闭合 水平向右运动 向右偏转

4 上 N 下 S 闭合 水平向左运动 向左偏转

5 上 N 下 S 断开 水平向右运动 不偏转

6 上 S 下 N 闭合 水平向左运动 向右偏转

综合分析上列实验记录，解答下列问题：

（1）感应电流产生的条件是：①_______________，该结论是分析比较实验序号 3、5 得

出的；②________________，该结论是分析比较实验序号 1、2、3、4 得出的；

（2）影响感应电流的方向的因素是：①_________________，该结论是分析比较实验序

号____________得出的；②_________________，该结论是分析比较实验序号

_________________得出的．以上的探究过程利用了一种非常重要的物理方法叫

__________________法．

10．简述右手定则与左手定则的异同。

三、提高练习：

11．如图所示，平行长直金属导轨置于水平面内，一导体棒垂直跨接在导轨

上，在导轨平面的矩形区域内有竖直向下的匀强磁场。当磁场以速度 v
向右匀速运动时，导体棒内感应电流的方向为________________

12．如图所示，接有电流表○G 的金属框架倾斜放置，ab 棒与框架左右

两边垂直并接触良好，把整个装置放在磁场中，将 ab 释放，在 ab
沿框架下滑过程中，电流表指针始终未偏转，则磁场方向为

( )
（A）水平向里 （B）沿竖直方向

（C）垂直框架平面 （D）平行框架平面

13．在如图所示的直角坐标系中，矩形线圈两对边中点分别在 y 轴和 z 轴

上匀强磁场与 y 轴平行。线圈如何运动可产生感应电流 ( )

G

a b

θ θ

V



华询教育 2020 春季班 高二物理

- 15 -

（A）绕 x 轴旋转

（B）绕 y 轴旋转

（C）绕 z 轴旋转

（D）向 x 轴正向平移

14．如图所示，金属圆盘可绕 O 轴转动，电阻 R 用电刷接于圆盘中心和

边缘之间．当圆盘做顺时针方向的转动时（从上向下看），通过 R 的

电流方向是 ．

15．如图，在圆形空间区域内存在关于 ab 直径对称、方向相反的两匀强磁场，

两磁场的磁感应强度大小相等，一金属导线制作的圆环刚好与磁场边界重

合，下列说法中正确的是（ ）

A．若使圆环向右平动，感应电流先沿逆时针方向后沿顺时针方向

B．若使圆环竖直向上平动，感应电流方向始终沿逆时针

C．若圆环以 a、b 为轴转动，在 0﹣90°内，由右手定则知感应电流沿顺时

针方向

D．若圆环以 a、b 为轴转动，在 90﹣180°内，由右手定则知感应电流沿顺时针方向

第四讲 产生感应电流的条件、感应电流方向（二）

一、基础练习

1. 下面关于楞次定律的说法中，正确的是（ ）

（A）感应电流的磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量

（B感应电流的磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量的变化

（C）感应电流的磁场总是与引起感应电流的磁场方向相反

（D）感应电流的磁场方向总是与引起感应电流的磁场方向一致

2. 如图所示，矩形线圈以 ad 和 bc 的中点连线为转动轴，在轴的两侧有

磁感应强度大小相等、方向相反的两个有理想边界的匀强磁场。线圈

由其平面垂直于磁场方向的位置开始匀速转动 180°的过程中

（A）感应电流方向先 abcda，后 adcba
（B）感应电流方向先 adcba，后 abcda
（C）感应电流方向始终为 abcda
（D）始终无感应电流

3. 在如图所示的闭合铁芯上绕有一组线圈，与滑动变阻器、电池构

成闭合电路，a、b、c 为三个闭合金属圆环，假定线圈产生的磁

场全部集中在铁芯内，则当滑动变阻器的滑片左、右滑动时，能

产生感应电流的金属圆环是（ ）

（A）a、b 两个环 （B）b、c 两个环

（C）a、c 两个环 （D）a、b、c 三个环

O′

a

b c

d

O
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4. 如图所示，三个 A、B、C 完全相同的线圈套在一水平光滑的绝缘圆柱上，A、C 线圈间

的距离足够大，B 线圈在 A、C 线圈的中间，三线圈都能自由运动．若在 A、C 线圈内通

以大小相等、方向相同的恒定电流，则下列说法中正确的是：（ ）

(A)A、C 线圈将互相排斥．

(B)A、C 线圈将有相同的加速度．

(C)B 线圈中没有电流．

(D)B 线圈仍保持静止．

5. 匀强磁场中有四个由细导线弯曲而成的平面回路。磁场方向垂直纸面向里。如图所示描

绘了当磁场逐渐减弱时，回路中产生的感应电流的方向，其中错误．．的是 （ ）

（A） （B） （C） (D)

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

××××××××

6. 如图所示，一载流长直导线和一矩形导线框固定在同一平面内，线框在长直导线右侧，

且其长边与长直导线平行。已知在 t=0 到 t=t1的时间间隔内，长直导线中电流

i 随时间变化，使线框中感应电流总是沿顺时针方向；线框受到的安培力的合

力先水平向左、后水平向右。图中箭头表示电流 i 的正方向，则 i 随时间 t 变

化的图线可能是（ ）

7. 如图所示，金属导轨上的导体棒 ab 在匀强磁场中沿导轨做下列哪

种运动时，铜制闭合线圈 c 将被螺线管吸引

（ ）

(A) 向右做匀速运动 ( B) 向左做匀速运动

(C) 向右做减速运动 (D) 向右做加速运动

8. （多选题）如图所示，通以恒定电流的螺线管置于 MN 和 PQ 两水平放置的

光滑平行金属导轨之间，ab、cd 两条金属棒分别搁置于导轨上，当通过螺

线管的电流发生变化时，棒 ab、cd 的运动情况是： （ ）

(A)电流增大时 ab、cd 相互靠拢； (B)电流增大时 ab、cd 一定分开；

(C)电流减小时 ab、cd 一定分开； (D)电流减小时 ab、cd 相互靠拢。

a

b
c B

                  I 
  M  a             d  N 
 
P  b            c   Q 
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9. “研究感应电流产生的条件”的实验电路如图所示。实验表明：当穿过闭合电路的

___________发生变化时，闭合电路中就会有电流产生。在闭合电键 S 前，滑动变阻器滑

动片 P 应置于______端（选填“a”或“b”）。电键 S 闭合后还有多种方法能使线圈 C 中

产生感应电流，试写出其中的一种方法：__________________________。

-+
C

P

-C

A

P ba

S

10．为判断线圈绕向，可将灵敏电流计 G 与线圈 L 连接，如图所示。

已知线圈由 a 端开始绕至 b 端；当电流从电流计 G 左端流入时，指针向左偏转。

（1）将磁铁 N 极向下从线圈上方竖直插入 L 时，发现指针向左偏转。俯视线圈，其绕

向为_______________（填“顺时针”或“逆时针”）。

（2）当条形磁铁从图中虚线位置向右远离 L 时，指针向右偏转。俯视线圈，其绕向为

_______________（填“顺时针”或“逆时针”）。

二、提高练习

11. 物理课上，老师做了一个奇妙的“跳环实验”。如图，她把一个带铁

芯的线圈 L、开关 S 和电源用导线连接起来后，将一金属环套置于

线圈 L 上，且使铁芯穿过套环。闭合开关 S 的瞬间，套环立刻跳起。

某同学另找来器材再探究此实验。他连接好电路，经重复试验，线

圈上的套环仅颤动一下，并不跳起。对比老师的演示实验，下列四

个选项中，导致套环未跳动的原因可能是（ ）

（A）电源电压过高 （B）线圈接在了直流电源上

（C）所选线圈的匝数过多 （D）所用套环的材料为绝缘材料

12. 如图所示，粗糙水平桌面上有一质量为 m 的铜质矩形线圈。当一竖直放

置的条形磁铁从线圈中线 AB 正上方等高从左到右快速经过时，若线圈

始终不动，则关于线圈受到的支持力 FN及在水平方向运动趋势的正确判

断是（ ）

（A）FN一直大于 mg，运动趋势向左

（B）FN一直小于 mg，运动趋势先向左后向右

（C）FN先大于 mg 后小于 mg，运动趋势向右

（D）FN先大于 mg 后大于 mg，运动趋势先向右后向左

13. 如图所示，两个相同的小导线环和大导线环放在同一水平面内，且两

小环关于大环圆心对称。当两小环中通过图示方向的电流，电流强度

随时间均匀增大且始终相同，大环（ ）

（A）无感应电流，不存在扩张收缩趋势

               S 

 

               N 
 
            a         S 
   G           L 
            b         N 

铁芯          
                       电源 
      套环 
                   ~    ＋ － 
         L 
                   S 
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S N

（B）有顺时针方向的感应电流，存在扩张趋势

（C）有顺时针方向的感应电流，存在收缩趋势

（D）有逆时针方向的感应电流，存在收缩趋势

14. 如图所示，两同心圆环 A、B 置于同一水平面上，其中 A 为均匀带负电的绝缘环，B 为

导体环，两环均可绕中心在水平面内转动，则（ ）

(A)若 A 匀速转动，B 中产生恒定的感应电流；

(B)若 A 逆时针加速转动，B 中产生顺时针方向的感应电流；

(C)若 A 顺时针减速转动，B 中产生逆时针方向的感应电流；

(D)若 A、B 以相同的转速同方向加速转动，B 中没有感应电流。

15.（多选题）如图所示，一圆形金属环平放在水平桌面上，有一带负电荷的微粒以恒定的

水平速度 v 贴近环的上表面沿 x 正方向（但不过圆心）通过金属圆环，在微粒通过圆环

的过程中 ( )

(A)穿过圆环平面的磁通量为零

(B)穿过圆环平面有向 y 正方向的磁通量

(C)圆环内感应电流大小不断变化

(D)圆环内感应电流先沿顺时针方向，后沿逆时针方向

第五讲 右手定则 法拉第电磁感应定律（一）

一、基础练习

1. 如图所示,通电螺线管置于闭合金属环 a 的轴线上,当螺线管中电流 I 减小时（ ）

(A)环有缩小的趋势以阻碍原磁通量的减小

(B)环有扩大的趋势以阻碍原磁通量的减小

(C)环有缩小的趋势以阻碍原磁通量的增大

(D)环有扩大的趋势以阻碍原磁通量的增大

2. 如图所示，水平放置的条形磁铁中央，有一闭合金属弹性圆环，条形磁铁中心线与弹性

环轴线重合，现将弹性圆环均匀向外扩大，下列说法中正确的是（ ）

（A）穿过弹性圆环的磁通量增大

（B）从左往右看，弹性圆环中有顺时针方向的感应电流

（C）弹性圆环中无感应电流

（D）弹性圆环受到的安培力方向沿半径向外

3. 如图所示，一水平放置的圆形通电线圈 1 固定，从上往下看，线圈 1 始终有逆时针方向

的恒定电流，另一较小的圆形线圈 2 从 1 的正下方以一定的初速度竖直上抛，重力加速

度为 g，在上抛的过程中两线圈平面始终保持平行且共轴，则在线圈 2 从线圈 1 的正下方

上抛至线圈 1 的正上方过程中（ ）

v
q 0 x

y
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（A）线圈 2 在 1 正下方的加速度大小大于 g，在 1 正上方的加速度大小小于 g
（B）线圈 2 在 1 正下方的加速度大小小于 g，在 1 正上方的加速度大小大于 g
（C）从上往下看，线圈 2 在 1 正下方有顺时针方向，在 1 正上方有逆时针方向的感应电

流

（D）从上往下看，线圈 2 在 1 正下方有逆时针方向，在 1 正上方有顺时针方向的感应电流

4. 如图所示，一柱状磁体其轴线与 z 轴平行，且在 zoy 平面内，其中点在 y 轴上。现有四

个圆形线圈，a 在 xoz 平面内，其轴线为 y 轴；b 在 yoz 平面内；c 在 xoy 平面内；d 在

zoy 平面内。下列说法中正确的是 （ ）

（A）穿过 a、b、d 的磁通量为零

（B）穿过 b、c、d 的磁通量为零

（C）穿过 b、d 的磁通量为零，穿过 a、c 的磁通量不为零

（D）穿过 a、b、c、d 的磁通量均不为零

5.（多选题）如图左图是电流通过检流计时指针的偏转情况。右面四图为验证楞次定律实验

的示意图，竖直放置的线圈固定不动，将磁铁从线圈上方插入或拔出，线圈和电流表构

成的闭合回路中就会产生感应电流。各图中分别标出了磁铁的极性、磁铁相对线圈的运

动方向以及线圈中产生的感应电流的方向等情况，其中方向关系正确的是（ ）

B   

N  

N  

A   

N  

D  C   

N  

6. 如图所示，两个完全相同的矩形导线框 A、B 在靠得很近的竖直平面内，线框的长边均

处于水平位置。线框 A 固定且通有电流 I，线框 B 从图示位置由静止释放，在运动到 A

下方的过程中（ ）

（A）穿过线框 B 的磁通量先变小后变大

（B）线框 B 中感应电流的方向先顺时针后逆时针

（C）线框B 所受安培力的合力为零

（D）线框 B 的机械能一直减小

B

A I
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7. 如图所示，AOC 是光滑的直角金属导轨，AO 沿竖直方向，OC 沿水平方向，ab 是一根

金属直棒，如图立在导轨上,b 端靠近 0 点。它从静止开始在重力作用下运动，运动过程

中 b 端始终在 OC 上，a 端始终在 A0 上，直到 ab 完全落在 OC 上。

整个装置放在一匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里，则 ab 棒在

运动过程中（ ）

(A)感应电流方向始终是 b→a

(B)感应电流方向先是 b a,后变为 a b

(C)棒受磁场力方向与 ab 垂直，如图中箭头所示方向

(D)棒受磁场力方向与 ab 垂直，开始如图中箭头所示方向，后来变

为与箭头所示方向相反

8. 如图，磁场垂直于纸面，磁感应强度在竖直方向均匀分布，水平方向非均匀分布。一铜

制圆环用丝线悬挂于O点，将圆环拉至位置 a 后无初速释放，在圆环从 a 摆向b 的过程

中

(A)感应电流方向先逆时针后顺时针再逆时针

(B)感应电流方向一直是逆时针

(C)安培力方向始终与速度方向相反

(D)安培力方向始终沿水平方向

9. 竖直放置的圆形线圈，自上而下匀速掠过通有稳恒电流 I 的长直导线，导线中电流方

向如图所示。当线圈经过图中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个位置时，线圈中感应电流是顺时针的位

置是 ；线圈中感应电流是逆时针的位置是 。

10．如图，金属棒 ab 置于水平放置的 U 形光滑导轨上，在 ef 右侧存在有界匀强磁场 B，

磁场方向垂直导轨平面向下，在 ef 左侧的无磁场区域 cdef 内有一半径很小的

金属圆环 L，圆环与导轨在同一平面内。当金属棒 ab 在水平恒力 F 作用下从

磁场左边界 ef 处由静止开始向右运动后，圆环 L 有__________（填收缩、扩

张）趋势，圆环内产生的感应电流_______________（填变大、变小、不变）。

11. 在研究电磁感应现象实验中。（1）为了能明显地观察到实验现象，请在如图

11-10 所示的实验器材中，用实线连接成相应的实物电路图。

I

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

c         f  a 
                     B 

L          F 
                      
d         e  b 
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电

G

（2）将原线圈插入副线圈中，闭合电键，副线圈中感应电流与原线圈中电流的绕行方向相

同的实验操作是（ ）

（A）插入软铁棒 （B）拔出副线圈

（C）使变阻器阻值变大 （D）断开电键

二、提高练习

12.（多选）关于“研究感应电流产生的条件及其方向”实验的注意项，下列说法中正确的是

（ ）

（A）原、副线圈接入电路之前，应查清其绕制方向

（B）在查明电流方向与灵敏电流计指针偏转方向关系时，应直接将电源两极与灵敏电

流计两接线柱相连

（C）原线圈的电阻很小，通电时间不宜过长，以免损坏电源和原线圈

（D）灵敏电流的正接线柱一定要与副线圈的上端接线柱相连

13.（多选）如图甲所示，竖直放置的无限长直导线的右侧固定一小

圆环，直导线与小圆环在同一平面内，导线中通入如图乙所示电

流，（规定电流方向向上时为正）下列说法正确的是 ( )

(A)当 0＜t＜T/4 时，环中电流沿逆时针方向

(B)当 T/4＜t＜T/2 时，环有收缩的趋势

(C)当 T/2＜t＜3T/4 时，环中电流沿顺时针方向

(D)当 3T/4＜t＜T 时，环有收缩的趋势

14．如图，金属环 A 用轻线悬挂，与长直螺线管共轴，并位于其左侧。若变阻器滑

片 P 向左移动，则金属环 A 将向___________（填“左”或“右”）运动，并有

___________（填“收缩”或“扩张”）趋势。

15. 如图(a)所示为一实验小车自动测速示意图。A 为绕在条形磁铁上的线圈，经过

放大器与显示器连接，图中虚线部分均固定在车身上。C 为小车的车轮，B 为与

C 同轴相连的齿轮，其中心部分使用铝质材料制成，边缘的齿子用磁化性能很好的软铁

制成，铁齿经过条形磁铁时即有信号被记录在显示器上。已知齿轮 B 上共安装 30 个铁

质齿子，齿轮直径为 30cm，车轮直径为 60cm。改变小车速度，显示器上分别呈现了如

图（b）和（c）的两幅图像。设（b）图对应的车速为 vb，（c）图对应的车速为 vc。

   

 

 A 

      S 

         E     R 
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B

放 大显示器

C

A

图(a)

i/mA

t/×10-3s
0 5 10 15 20

图(b)

i/mA

t/×10-3s
0 5 10 15 20

图(c)

（1）分析两幅图像，可以推知：vb_________ vc（选填“>”、“<”、“=”）。
（2）根据图(c)标出的数据，求得车速 vc =__________________ km/h。

第六讲 右手定则 法拉第电磁感应定律（二）

一、基础练习

1. 粗细均匀的电阻丝围成的正方形线框置于有界匀强磁场中，磁场方向垂直于线框平面，

其边界与正方形线框的边平行。现使线框以图中所示的速度沿四个不同方向平移出磁场，

如图所示，则在移出过程中线框一边 a、 b 两点间的电势差绝对值最大的是

（ ）

a b
2v

(A)

a b

v
(B)

a b

2v

(C) (D)

a b
v

2. 北半球海洋某处，地磁场水平分量 B1=0.8×10－4T，竖直分量 B2=0.5×10－4T，
海水向北流动。海洋工作者测量海水的流速时，将两极板竖直插入此处海水中，

保持两极板正对且垂线沿东西方向，两极板相距 L=20 m，如图所示。与两极

板相连的电压表（可看作理想电压表）示数为 U=0.2 mV，则（ ）

(A)西侧极板电势高，东侧极板电势低，且海水的流速大小为 0.125 m/s

(B)西侧极板电势高，东侧极板电势低，且海水的流速大小为 0.2 m/s
(C)西侧极板电势低，东侧极板电势高，且海水的流速大小为 0.125 m/s

(D)西侧极板电势低，东侧极板电势高，且海水的流速大小为 0.2 m/s

mV

L西 东
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3. 用相同导线绕制的四个闭合导体线框A、B、C、D，已知短边的边长为L，长边的边长为

2L，若它们分别以相同的速度进入右侧匀强磁场中，如图所示，则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U(D) 下列判断正确的是

（ ）

(A)UA＜UB＜UC＜UD (B)UA＜UB＜UD＜UC

(C)UA=UB=UC=UD (D)UB＜UA＜UD＜UC

4. 如下图甲所示，两个垂直纸面的匀强磁场方向相反，磁感应强度的大小均为 B，磁场区

域的宽度均为 a，一正三角形导线框 ABC（高为 a）从图示位置沿图示方向匀速穿过两磁

场区域，以逆时针方向为电流的正方向，在图乙中感应电流 I 与线框移动距离 x 的关系

图象正确的是（ ）

5. （多选题）边长为 L 的正方形金属框在水平恒力 F 作用下运动，

穿过方向如图的有界匀强磁场区域。磁场区域的宽度为 d（d>L）。

已知 ab 边进入磁场时，线框的加速度恰好为零。则线框进入磁场

的 过 程 和 从 磁 场 另 一 侧 穿 出 的 过 程 相 比 较 ， 有

( )

(A)产生的感应电流方向相反

(B)所受的安培力方向相反

(C)进入磁场过程的时间等于穿出磁场过程的时间

(D)进入磁场过程的发热量少于穿出磁场过程的发热量

6. （多选题）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 B 中，一导体棒与两根导轨接触良好并在 P、Q
间做简谐运动，O 为其平衡位置。若两根导轨的电阻不计，

d

B

b

F
L a

Q

BL

P O
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则导体棒从 P 运动到 Q 的过程中 （ ）

（A）导体棒通过 O 处时，电路中电流最大

（B）导体棒通过 O 处时，电路中电流方向将发生改变

（C）导体棒由 P 到 O 和由 O 到 Q 的过程中，通过灯泡的电量相等

（D）灯泡亮度始终不变

7. 一正方形线圈边长为 40cm，总电阻为 3Ω，在与匀强磁场垂直的平面中以 v=6m/s 的恒定

速度通过有理想边界的宽为 30cm 的匀强磁场区，已知磁感应强度为 0.5T，线圈在通过

磁场区域的全过程中，有电磁感应时产生的感应电流 I=___________A，所产生的热量

Q=___________J。

8. 如图所示，abcd 是粗细均匀的电阻丝制成的长方形线框，

水平放置在竖直向下的匀强磁场中，长边 ad 比短边 ab 长得

多，导体棒 MN 可在 ad、bc 边上无摩擦滑动，且接触良好，

导体棒 MN 的电阻与线框 ab 边的电阻相等。在 MN 受到外

力作用下，由靠近 ab 边向 dc 边匀速滑动的过程中,MN 两端

电压先_________后_________，矩形线框中消耗的电功率先_________后_________

9. 如图所示，一 U 形光滑导轨串有一电阻 R，放置在匀强的外磁场中，导轨

平面与磁场方向垂直．一电阻可忽略不计但有一定质量的金属杆 ab 跨接在

导轨上，可沿导轨方向平移．现从静止开始对 ab 杆施以向右的恒力 F，若

忽略杆和 U 形导轨的自感，则在杆运动过程中，外力 F 的功 (填：

大于、等于或者小于)电阻 R 上消耗的功，外磁场对载流杆 ab 作用力的功率 (填：

大于、等于或者小于)电阻 R 上消耗的功率．

10. 如图甲所示，在磁感应强度 B=1.0T 的有界匀强

磁场中（MN 为边界），用外力将边长为 L=10cm

的正方形金属线框向右匀速拉出磁场，以 bc 边

刚离开磁场的时刻为计时起点（即此时 t=0），

在线框拉出磁场的过程中，ab 边受到的磁场力

F 随时间 t 变化的关系如图乙所示。t=0.02s 时金属框中的感应电流 I=_____________A，

金属框拉出的过程中产生的焦耳热为____________J。

二、提高练习

11. 如图所示，一边长为 L、质量为 m、电阻为 R 的正方形金属框竖

直放置在磁场中，磁场方向垂直方框平面，磁感应强度的大小随

y 的变化规律为 B＝B0＋ky（k 为恒定常数且大于零），同一水平

面上磁感应强度相同。现将方框从 y＝0 处自由下落，重力加速度

为 g，设磁场区域足够大，不计空气阻力，则方框中感应电流的

方向为______（选填“顺时针”或“逆时针”），方框最终运动的速度

大小为_____。

t/s
0

F/N
0.02

0.05

图乙

a

d

b

c

M

N
图甲

x

y

O
    

    

    
    
    

B
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12. 如图所示，闭合线圈固定在小车上，总质量为 1kg．它们在光滑水平面上，以 10m／s
的速度进入与线圈平面垂直、磁感应强度为 B 的水平有界匀强磁场，磁场方向垂直纸面

向里，已知小车运动的速度ν随车的位移 s 变化的ν—s 图像如图所示．则磁场的宽度 d=
cm，线圈通过磁场过程中产生的热量 Q= J。

13. 在图中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R2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，那么金属杆的速率v=__________m/s. 滑动变阻器接入电路部分的

阻值 R2=_________Ω.

14．如图所示，ab、cd 为足够长、水平放置的光滑固定导轨，导体棒 MN 的长

度为 L=2m，电阻 r=1Ω。有垂直 abcd 平面向下的匀强磁场，磁感强度 B=1.5T，

定值电阻 R1=4Ω，R2=20Ω。当导体棒 MN 以 v=4m/s 的速度向左做匀速直线

运动时，电流表的示数为 0.45A，灯 L 正常发光。求：

（1）正常发光时灯 L 的电阻值；

（2）导体棒 MN 两端的电压；

（3）整个装置产生的总电功率。

R1

R2

l

a b

M

N

P

Q

B

v

R1

A

LR2
v

a M

c N d

b
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第七讲 电磁感应综合应用（一）

一、知识点击：

1．感应电动势：

产生感应电流的电动势称感应电动势，产生感应电动势的那部分导体就相当于闭合电路中的

电源。

2．法拉第电磁感应定律：

(1)电路中感应电动势的大小跟穿过这一电路的磁通量的变化率成正比，表达式为

ε=n
t



ε为 t 这时间内的平均感应电动势。

(2)当导体在匀强磁场中做切割磁感线的相对运动时ε= BLvSinθ ，θ是 B 与 v 之间的夹角。

(3)当导体绕一端点作匀速转动，如图。此时由圆周运动 v＝ωR，当

ω不变时，即 v 随 R 均匀增加，所以棒端速度为 v 时，可取
2
vv 平均

所以 BLvBLvE
2
1

 平均 。

3．导电棒电切割磁场的四个基本模型：

设：以下问题中电路总电阻为 R，切割杆质量为 m，切割长度为 L，匀强磁场为 B，所有摩

擦均不计。

（1）导棒以初速度 v0作切割磁场的运动，如图：

BLv ,
R

BLv
R

I 
 , ma

R
vLBILBFA 

22

杆将做加速度减小的减速运动。

（2）杆静止开始受恒力 F 作用运动，如图：

t=0 时， maF  ，杆做加速运动；

杆速度为 v 时，

BLv ,
R

BLv
R

I 
 ,

R
vLBILBFA

22

 ；

maFF A  ； ma
R

vLBF 
22

，当 22,0
LB

FRva m 

杆将做加速度减小的加速运动直到以最大速度作匀速直线运动。

（3）两根杆 ab、cd，cd 初始静止，ab 以初速 vo切割，如图：

设：t 时刻 ab 切割速度为 v1，产生电动势ε1，cd 切割速度 v2，产生电动势ε2（刚开始时 v1>v2）

则：

11 BLv ，
22 BLv

R
vvBL

R
BLvBLv

R
I )( 212121 










R

m L

× × ×

× × ×

××××

B
V0

R

m L

F
× × ×

× × ×

××××

B

× × ×

× × ×

c R a

v0

bd
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R
vvLBILBFA

)( 21
22 



ab 杆： ma
R

vvLB


 )( 21
22

，减速

cd 杆： ma
R

vvLB


 )( 21
22

，加速

当 v1=v2 时，a=0，两杆将做匀速直线运动。（此时ε1=ε2，电路中总电动势ε=ε1-ε2=0，I=0，FA=0）。
所以：ab 杆做加速度减小的减速运动，cd 杆做加速度减小的加速运动，最终两杆将以相同速

度做匀速直线运动。

（4）两根杆 ab、cd，杆 cd 初始静止，杆 ab 静止起受恒力 F 作用切割磁场运动，如图：

设：两根质量相同，t 时刻 ab 杆切割速度 v1，电动势ε1，加速度 a1，cd 杆速度 v2，电动势ε2，

加速度 a2。则电路中电流：

R
vvBL

R
BLvBLv

R
I )( 212121 










安培力：

R
vvLBILBFA

)( 21
22 



ab 杆：
1

21
22 )( ma

R
vvLBFFF A 


 ，加速

cd 杆：
2

21
22 )( ma

R
vvLBFA 


 ，加速

ab 杆做加速度减小的加速运动；cd 杆做加速度变大的加速直线运动。

只要 a1>a2, 21 vv  增大，则 a1 继续减小，a2 继续增大，直至 a1=a2， 21 vv  =恒量，

此时，电路中电流稳定，安培力恒定，两杆加速度相同。

二、课堂例题：

题型一：基本概念题：

示例 1 ：如图所示，长 L1宽 L2的矩形线圈电阻为 R，处于磁感应强度为 B 的匀强磁场边缘，

线圈与磁感线垂直。求：将线圈以向右的速度 v 匀速拉出磁场的过程中，⑴拉力 F 大小；⑵

拉力的功率 P；⑶拉力做的功 W；⑷线圈中产生的电热 Q；⑸通过线圈某一截面的电荷量 q。

F

L1

L2
v

× × ×

× × ×

c R a

F

bd
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题型二：闭合电路在磁感强度恒定的匀强磁场中：

示例 2：如图所示，线圈 abcd 长 L1=40cm，宽 L2=20cm，在磁感应强度为

０．２T 的匀强磁场中，绕ＯＯ＇轴以每秒３０转的速度转动，求：

（１） 在什么位置时感应电动势最大，为多少？

（２） 在什么位置时感应电动势最小，为多少？

（３） 线圈由图示位置转过 90°角过程中感应电动势的平均值多少？

（４） 线圈由图示位置转过 60°角时感应电动势为多少？

题型三：闭合电路在磁感强度均匀变化的匀强磁场中：

示例 3： 如图(a)所示，一个固定不动的闭合线圈处于垂直于纸面的均匀磁场中，设垂直于

纸面向里为磁感应强度 B 的正方向，线圈中的箭头方向为电流 i 的正方向。已知线圈中感应

电流如图(b)，则磁感应强度 B 随时间而变的图像为下图中的( )

题型四：导棒在变化的磁场中切割磁感线产生感应电动势：

示例 4：如图，电阻 R＝0.4Ω，其他部分电阻不计，L=0.4m，磁场的磁感应强度与时间的关系为

B=4-2t（Ｔ），磁场垂直纸面向里为正方向，在 t＝０时条形导体 ab 从图示位置开始以 V＝１m
／s 的速度匀速向右运动，问１s 末电阻 R 上的电功率为多

少？此时 ab 所受的磁场力为多少？2s 末 R 上的电功率又为

多少？

O

O＇

a

VR

L

L

b
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题型五：电磁感应中的力学问题：

示例 5：如图，MN 与 PQ 为光滑平行导轨（足够长），相距 L=0.5m，与水平方向成θ=30°角放

置，匀强磁场的磁感强度 B=0.4T，方向与导轨平面垂直且向左上方，金属棒 ab、cd 放置于导轨

上（与导轨垂直），质量分别为 0.1kg 和 0.2kg，它们的总电阻为 R=0.2Ω（导轨电阻不计），当

金属棒 ab 在外力作用下以 1.5m/s 的速度沿导轨匀速向上运动时。

求：⑴当 ab 棒刚开始沿导轨向上匀速运动时，cd 棒所受安培力的大小和方向；

⑵cd 棒运动的最大速度；

⑶当 cd 棒速度最大时，作用在 ab 棒上外力做功的功率多大。

题型六：电磁感应中的电路问题：

示例 6：如图所示，在两条平行的光滑导轨上，放着一金属棒 ab，导轨与棒的电阻不计。所处的

匀强磁场的方向见图示。已知电阻 R1＝5Ω，R２＝6Ω，伏特表的量程为 0-10V，安培表的量程

为０-3A（电表内阻对电路的影响不计）。

(1)将 R 调到 30Ω时，用 F＝40N 的力，使 ab 棒垂直导轨向右移动，当 ab 棒到达稳定状态时两

表中有一表的示数恰好为满量程，另一表又能安全使用，则 ab 棒速度多大？

(2)将 R 调到 3Ω时，欲使 ab 棒运动到达稳定状态，使两表中一示数恰好为满量程，另一表又能

安全使用，则拉力应为多大？

题型七：电磁感应中的能量问题：

示例 7：两根电阻可忽略不计的光滑金属导轨，平行放置在倾角为θ的斜面上，导轨的底端接有

电阻 R。斜面处在一匀强磁场中，磁场方向垂直于斜面向上，质量为 m、电阻不计的金属棒 ab，
在沿着斜面与棒垂直的恒力 F 作用下沿导轨匀速上滑，上升高度为 h，如图所示，在这个过程中

（ ）

A．作用于金属棒上的各个力的合力所做的功等于 0；
B．作用于金属棒上的各个力的合力所做的功等于 mgh 与电阻 R 上发

出的焦耳热之和；

C．恒力 F 与安培力的合力所做的功等于 0；
D．恒力 F 与重力的合力所做的功等于电阻 R 上发出的焦

耳热。

B
a b

c d

θ θ

R1 ×a× ×
× × ×

R R2 × × ×F
× × ×
×b× ×

V

A

R
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题型八：电磁感应中的图象问题：

示例 8：如图所示，abcd 是一个边长为 L 的正方形导线框，

位于水平面内，bc 边中串联有电阻 R，导线本身电阻不计。

在其右边虚线界内存在一个匀强磁场，左、右边界虚线与线

框的 ab 边平行，磁场区域的宽度为 2L，磁感应强度为 B，磁

场方向垂直纸面向里，线框在一个垂直于 ab 边的水平恒定拉

力 F 作用下沿光滑水平面运动，直到通过磁场区域。已知 ab
边刚进入磁场时，线框便变为匀速直线运动，而且此时通过电阻 R 的电流的大小为 i0。试在

i－x 坐标上定性地画出：从导线框刚进入磁场到完全离开磁场的过程中，流过电阻 R 的电流

i 的大小随 ab边的位置坐标 x 变化的曲线(取 ab 边刚进入磁场时 x＝0)。

题型九：电磁感应综合问题：

示例 9： 如图所示，在倾角为θ的光滑斜面上，存在着两个磁感应强度大小均为 B 的匀强磁

场，区域Ⅰ磁场方向垂直斜面向下，区域Ⅱ磁场方向垂直斜面向上，磁场宽度均为 L，一个

质量为 m，电阻为 R，边长也为 L的正方形线框，由静止开始下滑，沿斜面滑行一段距离后

ab 边刚越过 ee’进入磁场区域 I 时，恰好做匀速直线运动。若当 ab 边到达 gg’与 ff’的中间位

置时，线框又恰好做匀速直线运动。求：

(1)当 ab 边刚越过 ee'进入磁场区域 I 时做匀速直线运动的速度 v；
(2)当 ab 边刚越过 ff’进入磁场区域Ⅱ时，线框的加速度 a；
(3)线框从 ab 边开始进入磁场Ⅰ至 ab 边到达 gg’与 ff’的中间位置的过程中产生的热量。
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第九讲 电磁感应综合应用（二）

一、课堂例题：

1．如图所示，a、b 是用同种规格的铜丝做成的两个同心圆环，两环半径之比为 2∶3，
其中仅在 a 环所围区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场．当该匀强

磁场的磁感应强度均匀增大时，a、b 两环内的感应电动势大小和

感应电流大小之比分别为 （ ）

A．1∶1，3∶2； B．1∶1，2∶3；
C．4∶9，2∶3； D．4∶9，9∶4。

2．如图所示，置于水平面上两根平行导轨间距 d 为 0.5m，金属细杆 ab 置于导轨一端，

跨在两导轨之间，它与每一根导轨之间的最大静摩擦力为 0.2N，导轨另一端用直导线相连，

这样形成一个矩形闭合回路，其中 L 长为 0.8m，总电阻为 0.2Ω，整个装置处于竖直向下的

匀强磁场中，如果从某一时刻起，磁场的磁感应强度由 1T 起以 0.2T/s的变化率均匀的增大。

经过多少时间后，金属细杆 ab将开始运动？

3．如图，匀强磁场的磁感应强度方向垂直于纸面向里，大小随时间的变化率
B k
t





，

k 为负的常量。用电阻率为  、横截面积为 S 的硬导线做成一边长为 l 的方框。将方框固

定于纸面内，其右半部位于磁场区域中。求：

（1）导线中感应电流的大小；

（2）若 B0=0，磁场对方框作用力的大小随时间的变化。

4．如图（a）所示，一个电阻值为 R ，匝数为 n 的圆形金

属线与阻值为 2R 的电阻 R1连结成闭合回路。线圈的半径为 r1 。在线圈中半径为 r2的圆形

区域存在垂直于线圈平面向里的匀强磁场，磁感应强度 B 随时间 t 变化的关系图线如图（b）
所示。图线与横、纵轴的截距分别为 t0和 B0 。导线的电阻不计。求 0 至 t1时间内

（1）通过电阻 R1上的电流大小和方向；

（2）通过电阻 R1上的电量 q 及电阻 R1上产生的热量。

5．如图所示，在两条平行的光滑导轨上，用套环连着一金属棒 ab（导轨与棒的电阻不

计），匀强磁场的方向见图示，已知 R1=5Ω，R2=6Ω，伏特表的量程为 0-10V，安培表的量

× ×

× × ×

× ×
B a b
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程为 0-3A（电表对电路的影响不计）

（1）将 R 调到 30Ω，用 F=40N 的力，使 ab 棒垂直导轨向右运动，当 ab 棒达到稳定状

态时两表中有一表的示数恰好为满量程；另一表又能安全使用，则 ab 棒速度为多少？

（2）将 R 调到 3Ω，欲使 ab 棒达到稳定状态时，两表中一表的示数恰好为满量程；另

一表又能安全使用，则拉力应为多大？

6．有一足够长的平行金属导轨，电阻不计，导轨光滑，间距 l=2m，现将导轨沿与水平

方向成θ=30°角倾斜放置,在底部接有一个 R=3Ω的电阻.现将一个长为 l=2m、质量 m=0.2kg、
电阻 r=2Ω的金属棒自导轨顶部沿轨道自由滑下，经一段距离后进入一个垂直轨道平面的匀

强磁场中(如图所示)。磁场上部有边界，下部无边界，磁感强度 B=0.5T，金属棒进入磁场后

又运动了 s’=30m 后开始做匀速直线运动，在做匀速直线运动之前这段时间内电阻 R 上产生

了 Q=36J 的内能(g=10m/s2)。求：

(1)金属棒进入磁场后速度 v=15m/s时的加速度 a 的大小及方向；

(2)磁场的上部边界距导轨顶部的距离。

7．如图所示，虚线框 abcd 内为一矩形匀强磁场区域，ab=2bc，磁场方向垂直于纸面。

实线框 a′b′c′d′是一正方形导线框，a′b′边与 ab 边平行。若

将导线框匀速地拉离磁场区域，以 W1表示沿平行于 ab 的方向拉出过

程中外力所做的功，W2表示的同样速率沿平行于 bc 的方向拉出过程

中外力所做的功，则 （ ）

A．W1=W2； B．W2=2W1； C．W1=2W2； D．W2=4W1。

8．如图所示，有一磁感应强度 B=0.40T 的匀强磁场，其磁感线垂直地穿过半径为 l=20cm
的金属环，OA 是一根金属棒，它贴着圆环沿顺时针方向绕 O 点匀速转动，OA 棒的电阻 r=0.40
Ω，电路上的三只电阻 R1=R2=R3=6.0Ω，圆环和其他导线的电阻不计，当电阻 R3消耗的功率

为 P3=0.060W 时，OA 棒的角速度应是多大？
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二、课堂练习：

1．如图所示，两条平行虚线之间存在匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里，虚线间的距

离为 L．金属圆环的直径也是 L。自圆环从左边界进入磁场开始计时，以垂直于磁场边界的

恒定速度 v 穿过磁场区域。规定逆时针方向为感应电流 i 的正方向，则圆环中感应电流 i 随
其移动距离 x 的 i～x 图象最接近 ( )

O

D

O

i

xL

2L

B

i

xL
2L

O

i

xL

2L

A

i

x
L 2LO

C
L

v B

2．如图，一个半径为 L的半圆形硬导体 AB 以速度 v，在水平 U 型框架上匀速滑动，匀

强磁场的磁感应强度为 B，回路电阻为 R0半圆形硬导体 AB 的电阻为 r，其余电阻不计,则半

圆形导体 AB 切割磁感线产生感应电动势的大小及 AB 之间的电势差分别为( )

A．
rR

BLvR
BLv

0

0; ； B． BLvBLv;2
；

C．
rR

BLvR
BLv

0

02
;2 ； D． BLvBLv 2;

。

3．如图所示，金属杆 ab 以恒定的速率 v 在光滑平行导轨上向右滑行，设整个电路总电

阻为 R（恒定不变），整个装置置于垂直纸面向里的匀强磁

场中，下列叙述正确的是（ ）

A．ab 杆中的电流强度与速率 v成正比；

B．磁场作用于 ab 杆的安培力与速率 v 成正比；

C．电阻 R 上产生的电热功率与速率 v成正比；

D．外力对 ab 杆做功的功率与速率 v成正比。

4．在光滑水平面上，边长为 L 的正方形导线框 abcd 在水平拉力作用

下，以恒定的速度 v0从匀强磁场的左区 B1完全拉进右区 B2。在该过程中，

导线框 abcd 始终与磁场的边界平行。B1 =B2，方向垂直线框向下，中间有

宽度为 L/2的无磁场区域，如图 2 所示。规定线框中逆时针方向为感应电

流的正方向。从 ab 边刚好出磁场左区域 B1开始计时，到 cd 边刚好进入

磁场右区域 B2为止，下面四个线框中感应电流 i 随时间 t 变化的关系图像

中正确的是 ( )

R0

A

B

R

a

b

v
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5．如图甲所示，空间有一宽为 2L 的匀强磁场区域，磁感应强度为 B，方向垂直纸面向

外。abcd 是由均匀电阻丝做成的边长为 L 的正方形线框，总电阻值为 R，线框以垂直磁场边

界的速度 v 匀速通过磁场区域，在运动过程中，线框 ab、cd 两边始终与磁场边界平行。设

线框刚进入磁场的位置 x=0，x 轴沿水平方向向右。求：

（1）cd 边刚进入磁场时，ab 两端的电势差，并指明哪端电势高；

（2）线框穿过磁场的过程中，线框中产生的焦耳热；

（3）在下面的乙图中，画出 ab 两端电势差 Uab随距离变化的图象。其中 U0 = BLv。
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第十讲 电磁感应综合应用（三）

1．如图所示，金属棒 ab 置于水平放置的光滑框架 cdef 上，棒与框架接触良好，匀强

磁场垂直于 ab 棒斜向下。从某时刻开始磁感应强度均匀减

小，同时施加一个水平方向上的外力 F 使金属棒 ab 保持静

止，则 F ( )
A．方向向右，且为恒力； B．方向向右，且为变力；

C．方向向左，且为变力； D．方向向左，且为恒力。

2．如图所示，一导线弯成半径为 a的半圆形闭合回路。虚线 MN 右侧有磁感应强度为

B 的匀强磁场。方向垂直于回路所在的平面。回路以速

度 v 向右匀速进入磁场，直径 CD 始络与 MN 垂直。从 D
点到达边界开始到 C 点进入磁场为止，下列结论正确的

是（ ）

A．感应电流方向不变；

B．CD 段直线始终不受安培力；

C．感应电动势最大值 E＝Bav；

D．感应电动势平均值
1
4

E Bav 
。

3．如图所示，两平行导轨 M 、N 水平固定在一个磁感应强度为 B、方向竖直向上的匀

强磁场中；两根相同的导体棒Ⅰ、Ⅱ垂直于导轨放置，它们的质量都为 m，电阻都为 R，导

体棒与导轨接触良好，导轨电阻不计，导体棒与导轨间的动摩擦因数均为μ，开始时两导体

棒处于静止状态。现对Ⅰ棒施加一平行于导轨的恒力 F（方向如图所

示），使 I 棒运动起来。关于两棒的最终的运动状态，下列说法可能正

确的是( )
A．Ⅰ棒最终做匀速运动而Ⅱ棒静止；

B．Ⅰ、Ⅱ两棒最终都以相同的速度做匀速运动；

C．两棒最终都匀速(不为零）运动，但Ⅰ棒的速度较大；

D．两棒最终都以相同的加速度（不为零）运动。

4．水平固定放置的足够长的 U 形金属导轨处于竖直向上的匀强磁场中，在导轨上放着

金属棒 ab，开始时 ab 棒以水平初速度 v0向右运动，最后静止在导轨上，就导轨光滑和粗糙

两种情况比较，这个过程 ( )
A．安培力对 ab 棒所做的功不相等；

B．电流所做的功相等；

C．产生的总内能相等；

D．通过 ab 棒的电量相等。

5．作用在导电液体上的安培力能起到推动液体流动的作用，这样的装置称为电磁泵，

它在医学技术上有多种应用，血液含有离子，在人工心肺机里的电磁泵就可作为输送血液的

动力。某电磁泵及尺寸如图所示，矩形截面的水平管道上下表面是导体，它与磁感强度为 B
的匀强磁场垂直，并有长为 l 的部分在磁场中，当管内充满

血液并通以横穿管子的电流时血液便能向前流动。为使血液

在管内不流动时能产生向前压强 P，电流强度应调节

为 。由于血液的特殊性，在电流方向上单位截面承

受的电流强度不能超过 I/，若其他条件不变，匀强磁场的宽

度 l 至少为 。
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6．如图所示，MN、PQ是足够长的光滑平行导轨，其间距为L，且MP⊥MN．导轨平面

与水平面间的夹角θ=300。MP接有电阻R，有一匀强磁场垂直于导轨平面，磁感应强度为B0。

将一根质量为m的金属棒ab紧靠PM放在导轨上，且与导轨接触良好，金属棒的电阻也为R，
其余电阻均不计。现用与导轨平行的恒力F=mg沿导轨平面向上拉金属棒，使金属棒从静止

开始沿导轨向上运动，金属棒运动过程中始终与MP平行。当金属棒滑行至cd处时已经达到

稳定速度，cd 到MP的距离为S。求：

（1）金属棒达到的稳定速度；

（2）金属棒从静止开始运动到 cd 的过程中，电阻 R 上产生的热量；

（3）若将金属棒滑行至 cd 处的时刻记作 t=0，从此时刻起，让磁感应强度逐渐减小，

可使金属棒中不产生感应电流，写出磁感应强度 B 随时间 t 变化的关系式。

7．如图所示，两足够长平行光滑的金属导轨 MN、PQ 相距为 L，导轨平面与水平面夹

角α＝30°，导轨上端跨接一定值电阻 R，导轨电阻不计。整个装置处于方向竖直向上的匀强

磁场中，长为 L 的金属棒 cd垂直于 MN、PQ 放置在导轨上，且与导轨保持电接触良好，金

属棒的质量为 m、电阻为 r，重力加速度为 g，现将金属棒由静止释放，当金属棒沿导轨下

滑距离为 s时，速度达到最大值 vm。求：

（1）金属棒开始运动时的加速度大小；

（2）匀强磁场的磁感应强度大小；

（3）金属棒沿导轨下滑距离为 s 的过程中，电阻 R 上产生的电热。

8．如图所示，两条平行的足够长的光滑金属导轨与水平面成α=53º角，导轨间距离

L=0.8m.其上端接一电源和一固定电阻，电源的电动势 E=1.5V,其内阻及导轨的电阻可忽略不

计. 固定电阻 R=4.5Ω。导体棒 ab 与导轨垂直且水平，其质量 m=3×10-2kg，电阻不计。整个

装置处于竖直向上．．．．的匀强磁场中，磁感应强度 B=0.5T。(g=10m/s2，sin53º=0.8，cos53º=0.6 )

（1）将 ab 棒由静止释放，最终达到一个稳定的速度，求此

时电路中的电流；

（2）求 ab 稳定时的速度；

（3）求 ab 棒以稳定速度运动时电路中产生的焦耳热功率 PQ
及 ab 棒重力的功率 PG .从计算结果看两者大小关系是怎样的？请

解释为什么有这样的关系？
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第十一讲 电磁感应综合应用（四）

1．处于竖直向上匀强磁场中的两根电阻不计的平行金属导轨，下端连一电阻 R，导轨

与水平面之间的夹角为 。一电阻可忽略的金属棒 ab，开始固定在两导轨上某位置，棒与

导轨垂直。如图所示，现释放金属棒让其由静止开始沿轨道平面下滑。就导轨光滑和粗糙两

种情况比较，当两次下滑的位移相同时，则有 ( )
A．重力势能的减小量相同；

B．机械能的变化量相同；

C．磁通量的变化量相同；

D．磁通量的变化率相同。

2．在如图所示的倾角为θ的光滑斜面上，存在着两个磁感应强度大小为 B 的匀强磁场，

区域 I 的磁场方向垂直斜面向上，区域Ⅱ的磁场方向垂直斜面向下，磁场的宽度均为 L，一

个质量为 m、电阻为 R、边长也为 L 的正方形导线框，

由静止开始沿斜面下滑，当 ab 边刚越过 GH 进入磁场

Ⅰ区时，恰好以速度 v1做匀速直线运动；当 ab 边下

滑到 JP 与 MN 的中间位置时，线框又恰好以速度 v2做
匀速直线运动，从 ab 进入 GH 到 MN 与 JP 的中间位置

的过程中，线框的动能变化量大小为△Ek，重力对线框

做功大小为 W1，安培力对线框做功大小为 W2，下列

说法中正确的有( )
A、在下滑过程中，由于重力做正功，所以有 v2＞v1；
B、从 ab 进入 GH 到 MN 与 JP 的中间位置的过程中，机械能守恒；

C、从 ab 进入 GH 到 MN 与 JP 的中间位置的过程，有（W1+△Ek）机械能转化为电能；

D、从 ab 进入 GH 到 MN 与 JP 的中间位置的过程中，线框动能的变化量大小为△Ek=W2

－W1。

3．如图所示，在磁感应强度大小为 B、方向竖直向上的匀强磁场中，有一质量为m 、

阻值为 R 的闭合矩形金属线框 abcd 用绝缘轻质细杆悬挂在

O 点，并可绕O 点摆动。金属线框从右侧某一位置静止开始

释放，在摆动到左侧最高点的过程中，细杆和金属线框平面始

终处于同一平面，且垂直纸面。则线框中感应电流的方向是

（ ）

A． adcba  ；

B． dabcd  ；

C．先是 dabcd  ，后是 adcba  ；

D．先是 adcba  ，后是 dabcd  。

4．如图所示，竖直放置的两根平行金属导轨之间接有定值电阻 R，
质量不能忽略的金属棒与两导轨始终保持垂直并良好接触且无摩擦，棒

与导轨的电阻均不计，整个装置放在匀强磁场中，磁场方向与导轨平面

垂直，棒在竖直向上的恒力 F 作用下加速上升的一段时间内，力 F 做的

功与安培力做的功的代数和等于（ ）

A．棒的机械能增加量； B．棒的动能增加量；

C．棒的重力势能增加量； D．电阻 R 上放出的热量。

F

R
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5．如图所示，矩形线圈处于匀强磁场中，当磁场分别按图（1）图（2）两种方式变化

时，t0时间内线圈产生的电能及通过线圈某一

截面的电量分别用 W1、W2、q1、q2表示，则

下列关系式正确的是（ ）

A．W1=W2 q1= q 2； B．W1>W2 q1= q 2；

C．W1<W2 q1< q 2；D．W1> W2 q 1> q 2。

6．如图所示，相距为 d 的两水平直线 1L
和 2L

分别是水平向里的匀强磁场的边界，磁

场的磁感应强度为 B，正方形线框 abcd 边长为 L(L<d)、质量为 m。将线框在磁场上方 ab 边

距 1L
为 h 处由静止开始释放，当 ab 边进入磁场时速度为 o ，cd 边刚穿出

磁场时速度也为 o 。从 ab边刚进入磁场到 cd 边刚穿出磁场的整个过程中：
( )

A．线框一直都有感应电流；

B．线框一定有减速运动的过程；

C．线框不可能有匀速运动的过程；

D．线框产生的总热量为 mg(d+h+L)。

7．如图所示，宽度 L=1m 的足够长的 U 形金属框架水平放置，框架处在竖直向上的匀

强磁场中，磁感应强度 B=1T，框架导轨上放一根质量 m=0.2kg、电阻 R=1.0Ω的金属棒 ab，
棒 ab 与导轨间的动摩擦因数μ=0.5，现用功率恒为 6w 的牵引力 F 使棒从静止开始沿导轨运

动（ab 棒始终与导轨接触良好且垂直），当棒的电阻 R 产生热量 Q=5.8J 时获得稳定速度，此

过程中，通过棒的电量 q=2.8C（框架电阻不计，g 取 10m/s2）。问：

（1）ab 棒达到的稳定速度多大？

（2）ab 棒从静止到稳定速度的时间多少？

8．如图所示，电阻忽略不计的、两根两平行的光滑金属导轨竖直放置，其上端接一阻

值为 3Ω的定值电阻 R。在水平虚线 L1、L2间有一与导轨所在平面垂直的匀强磁场 B，磁场区

域的高度为 d=0.5m。导体棒 a 的质量 ma=0.2kg、电阻 Ra=3Ω；导体棒 b 的质量 mb=0.1kg、
电阻 Rb=6Ω，它们分别从图中 M、N 处同时由静止开始在导轨上无摩擦向下滑动，且都能匀

速穿过磁场区域，当 b 刚穿出磁场时 a 正好进入磁场.设重力加速度为 g=10m/s2。（不计 a、
b之间的作用）求：

（1）在整个过程中，a、b 两棒克服安培力分别做的功；

（2）M 点和 N 点距 L1的高度。

R

a

b
M

N

1L

2L

d B
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9．如图，abcd 是位于竖直平面内的正方形闭合金属线框，金属线框的质量为 m，电阻

为 R，在金属线框的下方有一匀强磁场区，MN 和 NM  是匀强磁场区域的水平边界，并与

线框的 bc 边平行，磁场方向与线框平面垂直，现金属线框由距 MN 的某一高度从静止开始

下落，下图 2 是金属线框由开始下落到完全穿过匀强磁场区域瞬间的速度一时间图象，图象

中坐标轴上所标出的字母均为已知量，求：

（1）金属框的边长；

（2）磁场的磁感应强度；

（3）金属线框在整个下落过程中所产生的热量。

10．如图（甲）所示，边长为 L=2.5m、质量 m=0.50kg 的正方形绝缘金属线框，平放在

光滑的水平桌面上，磁感应强度 B=0.80T 的匀强磁场方向竖直向上，金属线框的一边 ab 与

磁场的边界 MN 重合．在力 F 作用下金属线框由静止开始向左运动，在 5.0s 内从磁场中拉

出．测得金属线框中的电流随时间变化的图象如图（乙）所示。已知金属线框的总电阻为

R=4.0Ω。

（1）试判断金属线框从磁场中拉出的过程中，线框中的感应电流方向?
（2）t=2.0s 时，金属线框的速度？

（3）已知在 5.0s 内力 F 做功 1.92J，那么，金属框从磁场拉出过程线框中产生的焦耳热

是多少？

0 t/s

I/A

1 2 3 4 5 6

0.1

0.2

0.4

0.3

0.5

（乙）

· · · ·

· · · ·

· · · ·

· · · ·

M

N

B

（甲）

a

b c

d

左
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第十二讲 原子核式结构

一、知识梳理

1、原子核式结构原子的核式结构.swf
1）1897 年英国物理学家汤姆逊从阴极射线的研究中发现电子提出枣糕模型

原子是一个直径约为10
-10
m的球体,正电荷均匀分布在整个球体中,带负电的电子就嵌在其中。

电子电量 e=1.60219×lO
-19
C

电子质量 m=9.10953×10
-31
kg

2）α粒子散射实验和卢瑟福的原子核式结构模型(行星模型)

英国物理学家卢瑟福用α粒子轰击金箔的实验如图

所示,由放射源、金箔和能环绕金箔作 360°旋转的荧光

屏与显微镜组成。

α粒子散射实验现象:
①绝大多数的α粒子不发生偏转

②少数α粒子发生了较大偏转

③极少数α粒子产生超过 90°大角度偏转

④个别的α粒子被弹回.
卢瑟福在 1911 年提出原子的核式结构模型:在原子的中心有一个很小的核,叫做原子核,原

子的全部正电荷和几乎全部质量都集中在原子核里,带负电的电子在核外空间里绕核高速旋转。

依据α粒子散射实验可以估算出原子核的大小约 10
-15
～10

-14
m，原子的半径约为 10

-10
m。

两者相比,原子核的半径是原子半径的万分之一,体积则相差 1 万亿倍,该模型和行星模型很相似。

原子核

2.天然放射现象和三种射线

能够自发地放出射线（可穿透黑纸,使照相底片感光）的元素叫作放射性元素,这种现象叫作

天然放射现象.发现这种现象的是法国物理学家贝克勒尔,研究这种现象的有法国物理学家皮埃

尔·居里、玛丽·居里夫妇等。

三种射线:

(1)α射线:它是高速的氮原子核( He4
2 )粒子流。其速度约为光在真空中速度的 1/10,贯穿本领

很小,电离作用和感光作用很强。

(2)β射线:它是高速的电子( e0
1 )流,速度接近光速,贯穿本领强,电离作用较弱。

(3)γ射线:是频率很高的γ光子流。贯穿本领最强,电离作用最弱。

3.放射性元素的衰变

α衰变:原子核放出α粒子的衰变

HeYX M
Z

M
Z

4
2

4
2  

 HeThU 4
2

234
90

238
92 

β衰变:原子核放出β粒子的衰变

eYX M
Z

M
Z

0
11   ePaTh 0

1
234
91

234
90 

γ射线是伴随α衰变和β衰变产生的。

(2)半衰期

放射性元素的原子核有半数发生衰变所需要的时间叫半衰期,半衰期的长短仅由元素本身的

因素决定,与其所处的物理状态和化学状态无关。

原子的核式结构.swf
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          轧辊     放射源 
 
 
                   探测器 

计算公式:

n

mm 







2
1

0 或

t

mm 







2
1

0

4.原子核的人工转变

(1)质子和中子的发现

卢瑟福用α粒子轰击氮核得到质子质子的发现.swf：

HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 

查德威克实验用α位子轰击铍核得到中子:

nCHeBe 1
0

12
6

4
2

9
4  中子的发现.swf

(2)原子核由质子和中子组成

质子符号为 H1
1 ,中子符号为 n1

0 ,质子和中子统称核子。

二、课堂练习：

1．放射性元素衰变时放出三种射线，按穿透能力由强到弱的排列顺序是（ ）

A．射线，射线，射线 B．射线，射线，射线

C．射线，射线，射线 D．射线，射线，射线

2．天然放射性元素放出的三种射线的穿透能力实验

结果如图所示，由此可推知（ ）

A．②来自于原子核外的电子

B．①的电离作用最强，是一种电磁波

C．③的电离作用较强，是一种电磁波

D．③的电离作用最弱，属于原子核内释放的光子

3．在轧制钢板时需要动态地监测钢板厚度，其检测装置由放射源、探测器等构成，如

图所示。该装置中探测器接收到的是（ ）

A．X 射线 B．射线

C．射线 D．射线

4． 239
92U 经过衰变生成

239
94 Pu 。下列说法中正确的是（ ）

A． 239
94 Pu 与

239
92U 的核内具有相同的中子数、不同的核子数

B． 239
92U 发生β衰变时所释放的电子是原子核外的自由电子

氮气

放射源

银箔

显微镜

荧光屏

纸 铝 铅三种射线

①

②

③

质子的发现.swf
中子的发现.swf
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A                  A                  A                  A 
 
 
 
 O              N   O              N   O              N  O              N 
      （A）               （B）              （C）              （D） 

C． 239
92U 经过 2 次β衰变生成

239
94 Pu

D．温度越高，
239
92U 的衰变越快

5．在花岗岩、大理石等装饰材料中，都不同程度地含有放射性元素。下列说法中正确

的是（ ）

A． 238
92 U 衰变成

206
82 Pb 要经过 6 次β衰变和 6 次α衰变

B．三种放射线中α射线的电离本领最强，γ射线的穿透本领最强

C．放射性元素发生β衰变时所释放的电子是原子核内的质子转化为中子时产生的

D．β射线与γ射线一样都是电磁波，但β射线穿透本领比γ射线强

6．原子核内有中子和质子，在β衰变时，每发射一个β粒子，就有（ ）

A．一个质子转化为电子 B．一个质子转化为中子

C．一个中子转化为质子 D．一个质子和一个中子消失

7．某放射性元素经过 11.4 天有 7
8 的原子核发生了衰变，该元素的半衰期为（ ）

A．11.4 天 B．7.6 天 C．5. 7 天 D．3.8 天

8．一块氡 222 放在天平左盘上，右盘加 444 克砝码，天平处于平衡。氡发生α衰变，

经过一个半衰期时间后，欲使天平再平衡，应从右盘中取出砝码的质量为（ ）

A．220 克 B． 8 克 C．4 克 D．2 克

9．在存放放射性元素时，若把放射性元素①置于大量水中；②密封于铅盒中；③与

轻核元素结合成化合物。则（ ）

A．措施①可减缓放射性元素衰变 B．措施②可减缓放射性元素衰变

C．措施③可减缓放射性元素衰变 D．上述措施均无法减缓放射性元素衰变

10．某种元素具有多种同位素，反映这些同位素的质量数 A 与中子数 N 关系的是图

（ ）

11.在卢瑟福和查德威克等科学家实验研究的基础上，人们证实了原子核是由质子和_______

组成的。一个氦原子核（ He4
2 ）中有_____个质子

12.在下列 4 个核反应方程中，x 表示质子的是（ ）

（A） xSiP 30
14

30
15 （B） xThU 234

90
238
92

（C） xMgnAl  27
12

1
0

27
13 （D） xPHeAl  30

15
4
2

27
13

13.核反应方程 XCHeBe  12
6

4
2

9
4 中的 X 表示（ ）

（A）质子 （B）电子 （C）光子 （D）中子

14.如图 12-12 所示,由天然放射性元素钋(Po)放出的射

线 x1,轰击铍( Be9
4 ) 时会产生粒子流χ2,用粒子流 x2轰击

石蜡时会打出粒子流 x3,经研究知道（ ）

（A）x1为α粒子，x2 为中子，

图 12-12
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（B）x2 为质子，x3 为中子，

（C）x1 为α粒子，x2 为质子，

（D）x2为中子，x3 为光子。

15.用中子轰击硼核 B10
5 发生的核反应是： XLinB  7

3
1
0

10
5 其中的 X 粒子应是（ ）.

（A）α粒子 （B）β粒子

（C）质子 （D）中子

16.一质子束入射到静止靶核 Al27
13 上，产生如下核反应： nXAlp  27

13 ，p、n 分别为质

子和中子，则产生新核的核子数和电荷数分别为（ ）

（A）27 和 12 （B）27 和 14

（C）28 和 13 （D）28 和 15

17.目前核电站获取核能的基本核反应方程，是下列选项中的（ ）

（A） HeLiU 4
2

234
90

238
92 

（B） nHeHH 1
0

4
2

3
1

2
1 

（C） HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 

（D） nXeSrnU 1
0

136
54

90
38

1
0

235
92 10

18.α粒子轰击硼 10 生成氮 13 和χ粒子.氮 13 具有放射性,放出 y 的粒子并生成碳 13,则χ粒

子和 y粒子分别是（ ）.

（A）质子和中子 （B）质了和电子

（C）中子和电子 （D）中子和正电子

19.如图所示为_________（填科学家）发现_________的实验装置．M 是_________，S 是

_________，窗口 F 处装有_________，氮气从阀门 T充入，A是放射源．

下列说法中正确的是（多选）：（ ）

（A）放射源 A 放出的是质子

（B）充入氮气前，调整银箔厚度，使S上能见到

质子引起的闪烁

（C）充入氮气后，会在 S 上见到质子引起的闪烁

（D）该实验的核反应方程为： HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 

20.如图 12-14 所示为粒子穿过充满氮气的云室时拍摄的照片，在许多 粒

子的径迹中有一条发生了分叉，分叉后有一条细而长的径迹和一条

粗而短的径迹，则（ ）

（A）细而长的是α粒子的径迹

（B）粗而短的是氧核的径迹

（C）细而长的是氮核的径迹

（D）粗而短的是质子的径迹
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第十三讲 学业水平及考试等级考、合格考模拟（一）

一、单选题

1. 在国际单位制中，属于基本单位的是（ ）

A. 牛顿 B.弧度 C.安培 D.库仑

2. 证实电磁波存在的科学家是（ ）

A. 麦克斯韦 B. 安培 C. 法拉第 D.赫兹

3. 下列物理量中，属于矢量的是（ ）

A. 角速度 B. 压强 C. 电流强度 D. 磁通量

4.下列措施中，属于静电防范的是（ ）

A. 静电除尘 B. 避雷针 C. 静电植绒 D. 静电复印

5.下列图像中能反映质点做匀加速直线运动规律的是( )

A B C D
6.在匀速圆周运动中，下列物理量中发生周期性变化的是( )
A. 平均速率 B. 线速度 C. 角速度 D. 转速

7.弹簧振子做机械振动，当振子通过平衡位置时下列最大的物理量是（ ）

A. 回复力 B. 速度 C. 位移 D. 加速度

8.分子的热运动是指（ ）

A. 扩散现象 B. 热胀冷缩现象

C. 分子永不停息地作无规则运动 D. 布朗运动

9.一个镭 22688Ra的原子核中有( )
A. 226 个核子 B. 226 个质子 C. 138 个质子 D. 88 个中子

10.下列射线中，电离本领最弱的是( )
A. α射线 B. β射线 C. γ射线 D. X 射线

11.质子是原子核的组成部分，一个质子带有( )
A. l.6×l0-19C 的正电荷 B. l.6×l0-19C 的负电荷

C. 9.l×l0-31C 的正电荷 D. 9.l×l0-31C 的负电荷

12.红外线、无线电波、γ射线、可见光等都属于电磁波，则下列选项中，按照频率由低

到高小顺序排列正确的是（ ）

A. 红外线、无线电波、γ射线、可见光

B. 红外线、可见光、γ射线、无线电波

C. 无线电波、红外线、可见光、γ射线

D. γ射线、可见光、红外线、无线电波

13.下列关于静电的说法中，正确的是（ ）

A. 摩擦起电创造了电荷

B. 丝绸摩擦过的玻璃棒能吸引不带电的物体

C. 普通验电器能直接检测物体带有何种性质的电荷

D. 使物体带电的方式只有三种
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14.下列关于能量的转化，正确的说法是（ ）

A. 能量不能从低温物体传到高温物体

B. 摩擦生热的过程是不可逆过程

C. 空调既能制热又能制冷，说明热传递不存在方向性

D. 由于能的转化过程符合能量守恒定律，所以不会发生能源危机

15. 伽利略在研究力和运动的关系的时候，用两个对接的斜面，一个斜面固定，让小球

从斜面上滚下，又滚上另一个倾角可以改变的斜面，斜面倾角逐渐改变至零，如图所示．伽

利略设计这个实验的目的是为了说明（ ）

A. 如果没有摩擦，小球将运动到与释放时相同高度

B. 如果没有摩擦，物体运动过程中机械能守恒

C. 维持物体做匀速直线运动并不需要力

D. 如果没有摩擦，物体在两个斜面间的运动周期不变

16.如图，通有电流 I 的直导线处于方向向左的匀强磁场 B 中，则导

线受到磁场力的方向（ ）

A. 向左 B. 向右 C. 向上 D. 向下

17.一个房间内，上午 10 点钟时的温度为 16℃，下午 2 点钟时的温

度为 24℃，则下午 2 点钟与上午 10 点钟相比较，房间内的空气分子的平均势能（ ）

A. 增大 B. 减小 C. 不变 D. 为零

18.在“用单分子油膜估测分子大小”实验中，若一滴油酸酒精溶液体积为 V，在水面上形

成的单分子油膜面积为 S，则估算出油酸分子的直径为（ ）

A. 等于 V/S B. 大于 V/S C. 小于 V/S D. 3 V
19.下列说法中正确的是（ ）

A. 用手竖直握住一瓶子，此时瓶子受重力一定与手所受最大静摩擦力相平衡

B. 用手托住一个瓶子，瓶子对手的压力就是重力

C. 静止的水平桌面放一本书，书对桌面的压力与书的重力二力平衡

D. 静止的水平桌面放一本书，桌面对书的支持力是由于桌面发生了弹性形变引起的

20. 如图所示，地球可以看作一个球体，位于上海的物体 A 和位于赤道上

的物体 B，都随地球的自转做匀速圆周运动，则它们在相等的时间内( )
A. 位移相等 B. 平均速度相等

C. 平均角速度相等 D. 平均速率相等

21.如图，一个物体由静止开始，从 A 点出发分别经三个粗糙斜面下滑到

同一水平面上的 C1 处。已知三个斜面的动摩擦因数都相同，则( )
A. 物体克服摩擦力做功相同

B. 物体经过 C3 斜面的过程克服摩擦力做功最多

C. 物体直接经过 C1 斜面克服摩擦力做功最多

D. 物体经过 C2斜面的过程克服摩擦力做功最多

22.如图，两个共点力 F1、F2 大小恒定，当两者的夹角θ从 120°逐
渐减小到 60°的过程中，合力（ ）

A. 逐渐增大 B. 逐渐减小

C. 先增大后减小 D. 先减小后增大

23.正方形线圈 abcd 的一半处于匀强磁场中，线圈平面与磁场方向

垂直．在线圈以 ab 为轴转动 90º的过程中，穿过线圈的磁通量大小（ ）

A. 一直减小 B. 一直增大

C. 先不变后增大 D. 先不变后减小



华询教育 2020 春季班 高二物理

- 46 -

24.如图，在电荷量为 Q 的点电荷电场中，电荷量为 q 的检验电荷受到的电场力大小为

F，方向向右．则检验电荷所处位置的电场强度（ ）

A. 大小为 F/q B. 大小为 F/Q
C. 方向向右 D. 方向向左

25.如图，金属线框 abcd 的平面与匀强磁场方向垂直，将线框

从实线位置向右移动到虚线位置的过程中，框内（ ）

A. 先有感应电流，后无感应电流

B. 始终存在感应电流

C. 先无感应电流，后有感应电流

D. 始终不存在感应电流

26. 如图为一质点运动的 v-t 图像，则该质点在 4s 内的平均速度为

( )
A. 2m/s B. 3m/s C. 3.5m/s D. 4m/s
27. 如图，小球通过弹簧悬挂于天花板上，平衡时，小球停在 O 点．P

点位于 O 点正下方．现将小球拉至 P 点并由静止释放，经 0.5s 到 O 点，

此后以 O 点为对称中心，小球在竖直方向上做机械振动，则小球的振动周期

为（ ）

A. 0.5s B.1s C. 1.5s D.2s
28. 如图，水平放置的光滑平行金属导轨右端与电阻 R 连接，金属棒 ab

垂直置于导轨上，导轨间存在垂直于导轨平面的匀强磁场．棒获得初速度 v 后

开始向右运动．则 ab 棒中感应电流的方向和 ab 棒的速度（ ）

A. 由 a 指向 b，变大 B. 由 a 指向 b，变小

C. 由 b 指向 a，变大 D. 由 b 指向 a，变小

29.水的摩尔质量为 M，水的密度为ρ，则一个水分子大小为（阿伏

伽德罗常数为 NA）（ ）

A.

M

NA B.
AN

M


C.
AN

M
D. 1/NA

30.下图为一列沿 x 轴传播的横波在某时刻的波形图，波的频率为 4Hz，此时质点 A 的

运动方向沿 y 轴负向，则该波的传播方向及波速分别为( )
A. 沿 x 轴正向，8m/s B. 沿 x 轴正向，16m/s
C. 沿 x 轴负向，8m/s D. 沿 x 轴负向，16m/s
31.下图为电阻①和电阻②的 I-U 图像，两电阻的阻值分别

为 R1 和 R2．把两电阻串联后接入电路，通过它们的电流大小分

别为 I1和 I2，则( )
A. R1＞R2，I1＝I2 B. R1＜R2，I1＝I2

C. R1＞R2，I1＜I2 D. R1＜R2，I1＞I2

32.某星球的半径为地球的一半，质量为地球的一半，则物体在该星

球表面所受的万有引力大小是它在地球表面所受万有引力大小的（ ）

A. 0.125 倍 B. 0.25 倍 C.0.5 倍 D. 4 倍

33. 如图，一端开口、另一端封闭的玻璃管水平放置，管内用水银柱封闭

了一定量的气体．玻璃管按图示方式缓慢旋转直至竖直状态，该气体的（ ）

A. 压强增大，体积减小 B. 压强减小，体积减小
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C. 压强增大，体积增大 D. 压强减小，体积增大

34.如图，电源的输出电压和 A、B 两灯的电阻均不变．若滑动变阻

器 R 的滑片向右移动，则（ ）

A. A、B 两灯均变亮 B. A、B 两灯均变暗

C. A 灯变暗，B 灯变亮 D. A 灯变亮，B 灯变暗

35.如图，质量为 m 的小球挂在电梯的天花板上．电梯在以大小为 g/3
的加速度向上做减速运动的过程中，小球( )

A. 受拉力为 mg/3 B. 受拉力为 2mg/3
C. 受拉力为 2mg/3 D. 受拉力为 mg
二、实验题

36.汤姆孙通过对阴极射线的研究发现，阴极射线是具有 属

性的，因此他提出了原子的“葡萄干蛋糕模型”；卢瑟福通过α粒子散射

实验，_______（选填“肯定”或“否定”）了汤姆孙的原子结构模型．

37.如图为“用 DIS 研究机械能守恒定律”的实验中，将一传感器先

后分别固定在竖直板上的 D、C 和 B 三点，最低点 D 作为零势能点．逐

次将摆锤从 A 点自由释放，分别测出摆锤经过 D、C 和 B 点时的速度．

（1）本实验中的测量工具是_________________________。
（2）已知摆锤的直径为Δs，由传感器测出摆锤通过传感器时的挡

光时间为Δt，则摆锤经过传感器时的速度大小为___________．
38.在“用 DIS 研究通电螺线管的磁感应强度”的实

验中，用________传感器测量螺线管的轴线上各点的磁

感应强度，得到右图所示的 B-d 图线．有同学根据该图

线若认为通电螺线管内部的磁场是匀强磁场，你认为他

的依据 （填：“充分”或“不够充分”）．

三、简答题

39.如图 a，一个小球在固定的轨道 AB 上往复运动，

其位移–时间（x–t）图像如图 b 所示．试问：

（1）轨道 AB 的长度是多少？

（2）小球在 t=0 到 t=8s 内的平均速度大小是多少？

40.如图中A、B、C、D四个电路中，小灯L1上标有“6V 3A”字样，小灯 L2上标有“4V 0.2A”
字样，电压 Uab均为 U=10V．试判断：

（1）哪个电路两小灯不可能正常发光，并说明理由；

（2）两小灯均正常发光时，哪个电路消耗的电功率最小．
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第十五讲 学业水平及考试等级考、合格考模拟（二）

一、单选题

1．关于静止的物体， ( )
A．一定可视为质点 B．一定受到两个力作用

C．动能一定为零 D．重力势能可以变化

2．下列利用静电的吸附作用进行工作的是 ( )
A．电话机 B．电冰箱 C．复印机 D．电饭煲

3．弹簧振子做简谐振动的过程，下列不变的物理量是( )
A．周期 B．速度 C．回复力 D．加速度

4．跳伞运动员从悬停在空中的直升飞机上由静止开始下落，已知运动员在打开降落伞

之前做自由落体运动，打开降落伞之后即做匀速直线运动，则图所示的描述运动员下落速度

随时间变化的 v－t 图像中，正确的是 ( )

5．一物体放在粗糙水平面上，用大小相等的力 F 按图所示的四种方式先后作用在该物

体 上，物体均处于静止状态，则其中水平面所受压力最大的是 ( )

6．磁场对电流的作用力 F、磁感应强度 B、电流 I 三者的方向有确定的空间关系，在如

图所示的四个图中，能正确表示这种关系的是 ( )

7．组成物体的分子在做永不停息的热运动，温度升高时，增

大的是（ ）

A．分子的平均动能 B．物体的内能

C．分子间的作用力 D．分子势能

8．如图是射线贯穿物体情况，其中②射线，应是（ ）

A．α射线 B．β射线 C．γ射线 D．正电子

9．如图，是一列向右传播的横波，该波的（ ）

A．波速是 8m/s B．周期是 0.5s
C．波长是 4m D．频率是 2Hz
10．如图，是为某台电风扇的铭牌。当电风扇正常工作时，通

过它的电流强度为( )
A．220A B．66A
C．3.33A D．0.2A
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11．如图，a 点固定一带+Q 的点电荷，在其右侧 b 点放一带正+q
的点电荷，它们之间的相互作用力为 F，则 a 点处的电场强度为( )

A．F B．F/q C．F/Q D．E
12．如图，为自行车的链传动示意图，牙盘(大齿轮)和飞轮(小齿

轮)用链条相连，A、B 分别为牙盘和飞轮边缘上的两点，则（ ）

A．A、B 两点的线速度相等 B．A、B 两点的角速度相等

C．A、B 两点的加速度相等 D．A、B 两点的速率相等

13．如图，面积为 S 的导线框，处于磁感应强度为 B 的匀强磁场中。

当在线框平面以 ad边为轴转过 180°的过程中，穿过线圈磁通量的变化是

（ ）

A．0 B．0.5BS C．BS D．2BS
14．地球绕太阳的运动可近似看作匀速圆周运动，该运动的角速度ω、轨道半径为 R，

地球的质量为 m、太阳的质量为 M、万有引力恒量为 G，地球表面处的重力加速度为 g，则

太阳对地球的万有引力的大小为（ ）

A．Mω2R B．mω2R C．
R

MmG D．mg

15．如图，以地面 C 为零势能面，A、B、C、D 各点间竖直距离如

图所示。将质量为 0.2kg 的苹果落入 B 处的篮子里，该苹果的重力势能

为（ ）

A．1.2J B．2.8J C．4.8J D．8.4J
16．如图，为“研究感应电流产生的条件”的实验装置，下列操

作中，检流计的指针不会发生偏转的是 （ ）

A．将条形磁铁插入线圈的过程中

B．将条形磁铁从线圈中拔出的过程中

C．将条形磁铁放在线圈中不动

D．将条形磁铁从图示位置向左移动的过程中

17．如图，在“研究共点力的合成”实验中，把橡皮筋一端用图钉固定于 P 点，同时用两

个弹簧测力计通过细绳将橡皮筋的另一端拉到位置 O，这时除需记录 O 点位置外，还需记

录( )
A．橡皮筋伸长的长度、两个弹簧测力计的示数

B．两个弹簧测力计的示数、两条细绳间夹角的大小

C．两条细绳间夹角的大小、橡皮筋伸长的长度、

D．两条细绳的方向 、两个弹簧测力计的示数

18．如图所示为“用 DIS 测变速直线运动的瞬时速度”实验的装

置图，图中的挡光片的规格有（ ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

19．在一密闭的钢瓶内有一定质量的气体，能反映钢瓶内气体

等容变化过程的是图( )

○1
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20．卢瑟福利用α粒子轰击金箔的实验研究原子结构，得到的实验结果有( )

A．所有α粒子几乎无偏转地穿过金箔

B．大多数α粒子发生较大角度的偏转

C．向各个方向运动的α粒子数目基本相等

D．极少数α粒子产生超过 90°的大角度偏转

21．如图，O 点为弹簧振子的平衡位置，小球

在 B、C 间做无摩擦的往复运动。在小球从 B 运动

到 O 的过程中，小球的( )

A．速度不断增大，加速度不断增大 B．速度不断减小，加速度不断增大

C．速度不断增大，加速度不断减小 D．速度不断减小，加速度不断减小

22．地球绕太阳和月球绕地球的运动均可看作匀速圆周运动。地球绕太阳每秒运动

29.79km，一年转一圈；月球绕地球每秒运动 1.02km，28 天转一圈。设地球的线速度为 1v ，

角速度为 1 ；月球的线速度为 2v ，角速度为 2 ，则( )

A． 1 2v v ， 1 2  B． 1 2v v ， 1 2 
C． 1 2v v ， 1 2  D． 1 2v v ， 1 2 
23．如图，开口向下的玻璃管插入水银槽中，管内封闭了一段气体，气

体压强为 p ，管内外水银面高度差为 h 。若大气压强增大，则( )

A． p 增大， h 增大 B． p 减小， h 增大

C． p 增大，h 减小 D． p 减小， h 减小

24．如图，斜面的倾角为 ，用平行于斜面的恒力 F 拉质量为m 的物体，使它沿斜面

上升的高度为 h 。在此过程中，该恒力对物体所做的功是( )

A． Fh B．mgh
C． sinFh  D． / sinFh 
25．如图，一个质量为m 的均匀光滑小球处于静止状态，三角劈与

小球的接触点为 P，小球重心为 O，PO的连线与竖直方向的夹角为 。

则三角劈对小球的弹力大小为( )

A．mg B． cosmg  C． / cosmg  D． tanmg 

二、填空题

26．如图所示，金属棒 ab 在匀强磁场中沿金属导轨

向右运动，请在图中画出螺线管中感应电流的方向和 ab
棒所受磁场力的方向。

27．人类社会自从进入电气时代以来，就一直在不断地探寻电能的来源。如今常见的发

电方式有：①火力发电、②水力发电、③核电站，其中将自然界的机械能转化为电能的方式

是________（写序号即可）。用核电站发电的优点 。
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28．一列简谐横波在某时刻的波动图像如图 4 所示，质

点 P 正向下运动，由此可知：该波向 x 轴______方向（选填

“正”、“负”）传播；经过半个周期，质点 M 通过的路程为

________cm。

29．一物体做自由落体运动，以开始运动作为计时起点，

则物体在前 2s 内的平均速度为________m/s，物体下落 2m

时的速度大小为_________m/s。
30．在做“用 DIS 研究温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系”实验时，得到

一组压强 p 与体积 V 的数据，并计算出 p、V 的乘积，如下表所示

实验时除需保持气体温度不变外，还需保持气体的_______不变。

实验数据表明，在实验允许的误差范围内，气体的压强 p 与体积 V
成_______比。

三、解答题

31．如图所示，一小孩坐在雪橇上，小孩和雪橇的总质量为 40kg，大人用力拉雪橇，

使小孩和雪橇在水平雪地上由静止开始做匀加速直线运动，l0s 内前进了 15m。求：

(1)小孩和雪橇运动时加速度的大小。

(2)小孩和雪橇所受合外力的大小。

32．如图，电路中 Rl、R2 为定值电阻，R3 为滑动变阻器。已知电源电压 U 恒为 8V，
Rl 为 10Ω，开始时滑动变阻器的滑片 P 处于某一位置。电键 S 断开时电流表的示数为 0.4A，
电键 S 闭合后电压表的示数为 5V，求：

（1）定值电阻 R2 的阻值。

（2）电键 S 闭合后电流表的示数。

（3）滑动变阻器 R3 接入电路部分的阻值。

y/cm

0 x/m

10

-10

5 10

M

P
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第十六讲 学业水平及考试等级考、合格考模拟（三）

一、单选题

1. 一片手掌大小的树叶正好从离水平地面高约 3m 的树枝上飘

落．这片树叶从树枝开始下落到落到地面上的时间约为（ ）

A. 0.4s B. 0.6s C. 0.8s D. 3s
2.下列物理量中，属于标量的是（ ）

A. 路程 B. 位移 C. 速度 D. 加速度

3.图中的大力士用绳子拉动汽车，绳中的拉力为 F，绳

与水平方向的夹角为θ．若将 F 沿水平方向和竖直方向分解，

则其竖直方向的分力为（ ）

A. Fsinθ B. Fcosθ C. F/sinθ D. Fcosθ
4.如图是某街舞爱好者在水平面上静止倒立的情景，则此街舞爱好者( )
A. 手掌所受支持力等于人的重力

B. 手掌所受静摩擦力方向向左

C. 手掌所受静摩擦力方向向右

D. 重心在腰部某处

5.下面物理量及其对应的国际单位制单位符号，正确的是( )
A. 力，kg B. 功率，J C. 电场强度，C/N D. 电压，V
6.下列对教材中的四幅图分析正确的是( )

A. 图甲：被推出的冰壶能继续前进，是因为一直受到手的推力作用

B. 图乙：电梯在加速上升时，电梯里的人处于失重状态

C. 图丙：汽车过凹形桥最低点时，处于失重状态

D. 图丁：汽车在水平路面转弯时，受到三个力的作用

7. 2017 年 4 月，我国成功发射的天舟一号货运飞船与天宫二号空间实验室完成了首次

交会对接，对接形成的组合体仍沿天宫二号原来的轨道（可视为圆轨道）运行．与天宫二号

单独运行时相比，组合体运行的 （ ）

A. 周期变小 B. 速率变小 C. 动能变大 D. 向心加速度变大

8. 下列关于能量转化的说法中正确的是（ ）

A．对蓄电池充电时电能转化为化学能

B．用 MP3 听音乐时电池把电能转化为化学能

C．太阳能电池把太阳能转化为化学能

D．光合作用把太阳能转化为内能

9.如图所示，某滑翔爱好者利用无动力滑翔伞在高山顶助跑起飞，在

空中完成长距离滑翔后安全到达山脚下．他在空中滑翔的过程中( )
A. 只有重力做功

B. 重力势能的减小量大于重力做的功

C. 重力势能的减小量等于动能的增加量
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D. 动能的增加量等于合力做的功

10. 密封容器中气体的压强( )
A．是由气体受到重力产生的

B．是大量气体分子频繁地碰撞器壁所产生的

C．是由气体分子间的相互作用力(吸引和排斥)产生的

D．当容器自由下落时将减为零

11.如图为某一电场的电场线，M、N、P 为电场线上的三个点，M、N 是同一电场线上

两点．下列判断正确的是( )
A. M、N、P 三点中 N 点的场强最大

B. M、N、P 三点中 N 点的电势最高

C. 负电荷在 M 点的电势能大于在 N 点的电势能

D. 正电荷从 M 点自由释放，电荷将沿电场线运动到 N 点

12.电源电动势反映了电源把其它形式的能量转化为电能的能力，因此（ ）

A. 电动势是一种非静电力

B. 电动势越大，表明电源储存的电能越多

C. 电动势的大小是非静电力做功能力的反映

D. 电动势就是闭合电路中电源两端的电压

13.锂电池能量密度高、绿色环保.现用充电宝为一手机锂电池(图甲)充电，等效电路如

图乙所示，充电宝的输出电压为 U，输出电流为 I，该锂电池的内阻为 r，则( )
A. 充电宝输出的电功率为 UI＋I2r
B. 电能转化为化学能的功率为 UI
C. 锂电池产生的热功率为 I2r
D. 锂电池产生的热功率为 U2/r
14.一女同学穿着轮滑鞋以一定的速度俯身“滑入”静止

汽车的车底，她用 15 s 穿越了 20 辆汽车底部后“滑出”，位移为 58 m，假设她的运动可视

为匀变速直线运动，从上述数据可以确定( )
A. 她在车底运动时的加速度 B. 她在车底运动时的平均速度

C. 她刚“滑入”车底时的速度 D. 她刚“滑出”车底时的速度

15.如图“50TFSI”为某品牌汽车的尾部标识，其中“50”称为 G 值，G
值越大，加速越快．G 值的大小为车辆从静止加速到 100km/h（百公里加

速）的平均加速度的 10 倍．某车百公里加速时间为 6.2 s，由此推算，该

车的新尾标应该是( )
A. 30 TFSI B. 35 TFSI C. 40 TFSI D. 45 TFSI
16.如图所示,顶端固定着小球的直杆固定在小车上,当小车向右做匀加速

运动时，球所受合外力的方向沿图中的 ( )
A. OA 方向 B. OB 方向 C. OC 方向 D. OD 方向

17.A、B 两艘快艇在湖面上做匀速圆周运动（如图），在相同时间内，它

们通过的路程之比是 4：3，运动方向改变的角度之比是 3：2，则它们( )
A. 线速度大小之比为 3：4 B. 角速度大小之比为 3：4
C. 圆周运动的半径之比为 2：1 D. 向心加速度大小之比为 2：1
18. 如图所示，质量为 60kg 的某运动员在做俯卧撑运动，运动过程中

可将她的身体视为一根直棒，已知重心在 C 点，其垂线与脚，两手连线中

点间的距离 Oa、ob 分别为 0.9m 和 0.6m，若她在 1min 内做了 30 个俯卧

撑，每次肩部上升的距离均为 0.4m，则克服重力做功和相应的功率为（ ）
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A. 430J，7W
B. 4300J，70W
C. 720J，12W
D. 7200J，120W
19. 水平细绳拉着物体在水平桌面上做匀速直线运动，下列说

法中正确的是( )
A．绳对物体的拉力和桌面对物体的摩擦力是一对作用力和反作用力

B．物体所受的重力和支持力是一对作用力和反作用力

C．桌面对物体的摩擦力和物体对绳的拉力是一对平衡力

D．桌面对物体的摩擦力和物体对桌面的摩擦力是一对作用力和反作用力

20．求几个力的合力所用的物理方法是（ ）

A．类比 B．控制变量

C．等效替代 D．建立理想模型

21．关于宇宙的结构和天体的演化，下列说法中正确的是( )
A．所谓恒星就是永恒不变的星球

B．天体的质量越小，寿命越短

C．太阳系是银河系的一个组成部分

D．地球是宇宙中唯一有卫星的行星

22．下列关于真空中传播的电磁波的说法中，正确的是 ( )
A．频率越大，传播速度越大

B．频率不同，传播速度大小相同

C．频率越大，波长越长

D．频率越大，传播速度越小

23．如图所示，稳定的匀强磁场中有一金属圆环垂直于磁场放置，

电键 S 可控制圆环的闭合与断开，下列各情况中能使圆环产生感应电

流的是 ( )
A．S 闭合瞬间 B．S 闭合后，磁场变强

C．S 闭合，再断开的瞬间 D．S 闭合后，环在磁场内平移

24．关于电流的磁场，下列说法中正确的是 ( )
A．直线电流的磁场，只分布在垂直于导线的某一个平面上

B．直线电流的磁感线是一些同心圆，磁感线的疏密是均匀的

C．通电直螺线管的磁感线分布与条形磁铁相同，在管内无磁场

D．通电长直螺线管的内部中间区域的磁感线是平等距直线

25．如图所示，a、b 是地球赤道上的两点，b、c 是地球表面上不

同纬度同一经度上的两个点，下列说法中正确的是 ( )
A．a、b、c 三点的角速度相同

B．b、c 两点的线速度大小相同

C．a、b 两点的线速度大小不相同

D．b、c 两点的角速度不相同

26．如图所示，竖直墙与挡板成α角，中间有一个重为 G 的小球，竖直墙

与挡板光滑，当α角缓慢变化时(0°＜α≤90°)，下列说法中正确的是( )
A．α角增大，小球对墙的压力增大

B．α角变化时，小球对挡板的压力不可能超过球的重力

C．α角增大时，小球对挡板的压力增大
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D．α角变化时，小球对挡板的压力不可能小于球的重力

27．一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波，波速为 60m/s，某时刻波的图象如图所示，则

( )
A．波的频率为 20Hz，此时质点 a 的速度向着 y 轴负方向

B．波的频率为 40Hz，此时质点 b 的速度向着 y 轴负方向

C．波的频率为 20Hz，此时质点 b 的速度为零

D．波的频率为 40Hz，此时质点 a 的速度为零

28．完全相同的甲、乙、丙三盏电灯，允许消耗的最大功率为 l0W，连接方法如图所示，

接入电源后整个电路允许消耗的最大功率为( )

A．10W B．15W C．20W D．30W

29．一个质量为 m 的物体放在地面上，当受到竖直向上的拉

力 F 作用时产生加速度 a，如果竖直向上的拉力变为 2F 时，物

体的加速度将是( )

A．大于 2a B．等于 2a C．在 a 和 2a 之间 D．小于 a

30．如图，质量相等的两小球 A 和 B，A 球自由下落，B 球从同一高度沿光滑斜面由静

止开始下滑。当它们运动到同一水平面时，速度大小分别为 vA 和 vB，重力的功率分别为 PA

和 PB，则( )

A．vA=vB，PA=PB B．vA=vB，PA>PB

C．vA>vB，PA>PB D．vA>vB，PA=PB

二、填空题

31．电阻 R1、R2 的 I－U 图象如图所示，由图可知 R1＝ Ω。

将 R1、R2 并联后接到某电源上，R1 消耗的电功率是 6W，则此时 R2消

耗的电功率是 W。

32．出租车上装有里程表、速率计和时间表，载客后，从 10 点

05 分 20 秒开始启动并做匀加速直线运动，到 10 点 05 分 30 秒时，速度表显示为 54km/h，
该出租车启动后的加速度为 m/s2，此时计价器里程表应指示为 km。

33．如图，一质量为 m=60kg 的探险者在丛林探险，为

了从一绝壁到达水平地面，探险者将一根长为 l=10m 粗绳缠

绕在粗壮树干上，拉住绳子的另一端，从绝壁边缘的 A 点由

静止开始荡向低处，到达最低点 B 时脚恰好触到地面，此时

探险者的重心离地面的高度为 hB=0.5m．已知探险者在 A 点

时重心离地面的高度为 hA=8.5m．以地面为零势能面，不计

空气阻力．则探险者运动到 B 点时的速度大小为 m/s；
探险者运动到 B 点时，绳对他的拉力大小为 N （探险者可视为位于其重心处的一个

质点，g=10m/s2）。

甲
乙 丙
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三、计算题

34．滑板是年轻人十分喜欢的极限运动，现有一场地形状如图所示，场地对滑板的阻力

非常小，可以忽略，g 取 10m/s2。求：

（1）一人以 4m/s 的速度从 4m 的高台滑下，此人到 1.6m 高台处的速度大小；

（2）若他从 B 处飞出后所能到达的最大离地高度；

（3）若他从 1.6m 高台开始下滑，为能到达 4m 高台，下滑的最小速度。

35．如图（甲）所示，倾角α＝30°、宽度 L＝0.5m、电阻不计的光滑金属轨道足够长，

在轨道的上端连接阻值 R＝1.0Ω的定值电阻，金属杆 MN 的电阻 r＝0.5Ω，质量 m＝0.16kg，
整个装置处于垂直轨道平面向下的匀强磁场中。将金属杆由静止开始释放，释放后的运动中

杆与轨道始终保持垂直，用 DIS 实验设备在计算机屏幕上同步显示出电流 i 和时间 t 的关系

如图（乙）所示，已知 t＝3.2s 之后电流渐近于某个恒定的数值，在 0~3.2s 内金属杆下滑的

距离 s＝11m。求 0～3.2s 内回路中产生总的焦耳热。

下面是一位同学的解法：

由图乙得到 t＝3.2s 时电流 I＝1.6A，此过程的平均电流 II
2
1

 =0.8A，再由 Q= I 2Rt

求出电阻 R 中的电热，进而求出回路中产生的焦耳热。

请你指出该同学解法中出现哪些不合理的地方。

4m

1.6m

A

B
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第十七讲 学业水平及考试等级考、合格考模拟（四）

一、单选题

1．在国际单位制中，属于基本单位的是（ ）

(A)牛顿 (B)安培 (C)摄氏度 (D) 焦耳

2．由于物体具有惯性，因此物体的（ ）

(A)速度不能突变 (B)加速度不能突变

(C)受力大小不能突变 (D)形状不能突变

3．磁感应强度的单位是（ ）

(A) Wb (B) T (C) A (D) C
4．证实电磁波存在的科学家是( )
(A)赫兹 (B)安培 (C)法拉第 (D) 麦克斯韦

5．γ射线是（ ）

(A)氦核流 (B)电子流 (C)质子流 (D)光子流

6．β射线是（ ）

(A) 是原子的组成部分 (B)是原子核的组成部分

(C) 速度接近光速的粒子流 (D) 是电离作用最大的粒子流

7．物体的内能的大小（ ）

(A)由做功的大小决定 (B)由热传递的大小决定

(C)由做功和热传递的大小共同决定 (D)由做功和热传递的大小无关

8．右图为一列横波的波形图，该波的波长为（ ）

(A) 4cm (B) 8cm
(C) 20cm (D) 40cm
9．相对于参照物静止的物体（ ）

(A)受到的合外力一定为零 (B)受到的合外力可以不为零

(C)机械能一定守恒 (D)加速度可以为为零

10．如图，O 点为弹簧振子的平衡位置，小球在 B、C 间做无摩擦的往复运动。则小球

（ ）

(A)在 O 点速度最大 (B)在 O 点速度最小

(C)在 B 点速度最大 (D)在 C 点速度最大

11.物体做自由落体运动，能反映该物体运动规律的 s-t 图像是( )

12．气体的两个分子从相距很远（分子间作用力可忽略）变到很难靠近的过程中，其间

的分子力表现为（ ）

(A)相互吸引 (B)相互排斥 (C)先排斥后吸引 (D)先吸引后排斥

13．如图，输入电压 U=8V，灯泡 L 标有“4V 6W"字样，M 为电动机。

当灯泡恰能正常发光时，电动机的输入功率为( )
(A) 2W (B) 2.5W (C) 3W (D) 6W

14．一个镭核 Ra226
88 中，有( )

(A) 226 个质子，88 个中子 (B) 88 个质子，226 个中子

(C) 138 个质子，88 个中子 (D) 88 个质子，138 个中子
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15．气体初始温度为 27℃,升高了 20℃。用热力学温标表示，气体初始温度为( )
(A) 27K，升高了 20K (B) 300K，升高了 20K
(C) 27K，升高了 293K (D) 300K，升高了 293K
16．两只额定电压均为 110V 的灯泡 A 和 B，额定功率分别为 100W 和 40w，为了使它

们接到 220V 电源上能止常发光，同时电路消耗的电功率义最小，如图所示电路中最合理的

是图( )

17．如图，O、P、Q 三点不在一条直线上，OP<OQ，在 O 处有一正点电荷。若 P、Q
两点的电场强度分别为 EP、EQ，则( )

(A) EP<EQ，且方向相同 (B) EP>EQ，且方向相同

(C) EP<EQ，且方向不同 (D) EP>EQ，且方向不同

18．如图，一电荷量为 q 的正点电荷位于电场中的 A 点，受到的电场力为 F。若把该

点电荷换为电荷量为 2q 的负点电荷，则 A 点的电场强度 E 为( )
(A) F/q，方向与 F 相反 (B) F/2q，方向与 F 相反

(C) F/q，方向与 F 相同 (D) F/2q，方向与 F 相同

19．如图，重为 10N 的物体静止在水平面上。用 F=20N 的力竖直向上

拉该物体，则 F 对物体产生的加速度为( )
(A) 0N (B) 10m/s2，方向竖直向上

C) 20N，方向竖直向上 (D) 30N，方向竖直向上

20．在“用单分子油膜估测分子大小”实验中，若一滴油酸酒精溶液中油酸所占体积为 V，
在水面上形成的单分子油膜面积为 S，则估算出油酸分子的直径为（ ）

（A）S/V (B) V/S (C) (D)

21．一质点绕半径为 R 的圆匀速运动半周，所需时间为 t。在此过程中该质点的平均速

率为( )
(A)πR/t (B)πR/t (C)2R/t (D)R/t
22．三个阻值相同的电阻 R，额定功率均为 10W。接入如图电路，改变

电压 U，使各电阻实际功率均不超过额定功率，则该电路的最大功率为( )
(A) 30W (B) 20W (C) 15W (D) 10W
23．如图，在两平行直导线 A、B 中，通有方向相同的电流 I。则 B 导线受

到磁场力的方向( )
(A)向左 (B)向右

(C)垂直纸面向外 (D)垂直纸面向里

24.如果加在某定值电阻两端的电压从 U1为 U2，通过该电阻的电流从 I1 变为

I2，则该电阻的电功率改变量 P 为( )
(A) U2I2-UlIl (B) (U2-U1)(I2-Il) (C) U2(I2-Il) (D) I2(U2-Ul)
25．一物体受到大小分别为 50N、40N 和 30N 三个力的作用，则它们的合力( )
(A)可能为 130N (B)一定为 50N (C)可能为 0N (D)一定为 10N
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26．一定量的理想气体体积不变，温度缓慢下降过程中，该气体状态变化的 p-T 图像是

（ ）

27.如图，A、B 分别为两传动轮边缘上的两点，转动过程中皮

带不打滑，A、B 两点的（ ）

(A)速率相等 (B)线速度相等

(C)转速相等 (D)角速度相等

28.一星球半径与地球相同，质量为地球的 2，则物体在该星球表面所受的万有引力大小

是它在地球表面所受万有引力大小的( )
(A) 0.25 倍 (B)0.5 倍 (C)2 倍 (D)4 倍

29.如图，通有恒定电流的直导线右侧有一矩形线圈 abcd，导线与线圈

共面。如果线圈运动时不产生感应电流，线圈可能的运动是( )
(A)向读者方向平移 (B)向右平移

(C)向左平移 (D)以直导线为轴转动

30．A、B 两物体质量分别为 m、2m，静止于水平面上。在相同的水

平恒力 F 作用下运动路程均为 s，F 对 A、B 所做的功分别为（ ）

(A) Fs、2Fs (B) Fs、Fs (C) 2Fs、Fs (D) 2Fs、2Fs
31．物体做匀变速直线运动，在 t=0 时速度大小为 1m/s，方向向东；在 t=1s 时速度大

小为 3m/s，方向向西。则在此过程中该物体的加速度( )
(A)大小为 1m/s2，方向向东 (B)大小为 2m/s2，方向向西

(C)大小为 2m/s2，方向向东 (D)大小为 4m/s2，方向向西

32.相互作用的两个物体没有发生热传递,这是因为它们具有有相同的( )
(A)体积 (B)热量 (C)温度 (D)比热

33.太阳辐射能量主要来自太阳内部的( )
(A)化学反应 (B)放射性衰变 (C)裂变反应 (D)热核反应

34.质量为 m 的物体,以初速度 v0 由固定的光滑斜面的底端沿斜面向上滑动,在滑动过程

中,当高度为 h 时,该物体具有的机械能为( )

(A) 2
0mv

2
1

(B) mghmv
2
1 2

0  (C)mgh (D) mgh-mv
2
1 2

0

35.如图所示,粗细均匀的 U 形管竖直放置,管内由水银柱封住一段空气柱.
如果沿虚线所示的位置把开口一侧的部分截掉,保持弯曲部分管子位置不动,则
封闭在管内的空气柱将( )

(A)体积变小 (B)体积变大 (C)压强变小 (D)压强不变

二、单选题

36、如图所示“用 DIS 验证斜面上力的分解”实验中，A、B 处各

放一个力传感器，将物体的重力分解为平行于斜面方向的分力（用

F1 表示）和垂直于斜面方向的分力（用 F2 表示）。在斜面倾角θ由
0º变到 90º的过程中，F1将 ，F2 将 （以上均选

填“变大”、“变小”或“不变”）。
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37、在“用 DIS 研究温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系”实验中：

（1）气体的体积可直接从注射器上读出，气体的压强是用____________传感器通过计

算机系统得到的。

（2）对测得的实验数据进行处理时，发现各组同学计算的气体压强 P 与体积 V 的乘积

值不完全相等，其主要原因是由于封闭气体的___________不同。

38、为判断线圈绕向，可将灵敏电流计 G 与线圈 L 连接，如图所示。已知线圈由 a 端

开始绕至 b 端；当电流从电流计 G 左端流入时，指针向左偏转。

（1）将磁铁 N 极向下从线圈上方竖直插入 L 时，发现指针

向左偏转。俯视线圈，其绕向为_______________（填“顺时针”
或“逆时针”）。

（2）当条形磁铁从图中虚线位置向右远离 L 时，指针向右

偏转。俯视线圈，其绕向为_______________（填“顺时针”或“逆
时针”）。

二、简答题

39、如图所示电路，电源电源电压不变，R1=10Ω，R2=8Ω.当电键扳到位置 1 时，电压

表示数为 2.0V；当电键扳到位置 2 时，电压表示数可能是多大？

40、跳伞员从飞机上跳下,经过一段时间速度增大到收尾速度 50m/s 时才张开伞，这时，

跳伞员受到很大的冲力。设张伞时间经 1.5s，伞开后跳伞员速度为 5m/s，速度方向始终竖

直向下，则冲力为体重的多少倍？

               S 

 

               N 
 
            a         S 
   G           L 
            b         N 
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第十八讲 学业水平及考试等级考、合格考模拟（五）

一、单选题

1.下列各组物理量中均为矢量的是（ ）

A. 路程和位移 B. 速度和加速度 C. 力和功 D. 电场强度和电势

2.元电荷是（ ）

A. 电荷量 B. 点电荷 C. 电子 D. 质子

3.下列属于影响点电荷之间相互作用力大小的因素的是（ ）

A. 质量 B. 距离 C. 温度 D. 运动状态

4.下列均属于国际基本单位的是（ ）

A. m，N，J B. m，kg，J C. m， kg， s D. kg，m/s，N
5.下列物理量是标量的是 （ ）

A. 磁通量 B. 角速度 C. 电场强度 D. 位移

6.干电池牌名 1.5V 的意义是( )
A. 电路正常工作时电源两端的电压为 1.5V
B. 电路段开始时电源两端的电压为 1.5V
C. 电源储存 1.5J 的电能

D. 电源消耗电能的本领是 1.5J
7 关于能量的转化下列说法中正确的是（ ）

A. 满足能量守恒定律的物理过程都能自发地进行

B. 不但能量的总量保持不变，而且能量的可利用性在逐步提高

C. 空调机既能致热又能制冷，说明热传递不存在方向性

D. 热量不可能由低温物体传给高温物体而不发生其他变化

8.如图所示，对下列插图描述正确的是（ ）

A. 图甲右上方的路牌所标的“50”因为车辆通行的平均速度

B. 由图乙可推出所有形状规则的物体重心均在其几何中心处

C. 图丙中掷出后的冰壶能继续运动说明其具有惯性

D. 图丁中电梯向上制动时体重计的读数变小说明人所受重力减小

9.北京已成功申办 2022 年冬奥会．如图所示为部分冬奥会项目．下列关于这些冬奥会

项目的研究中，可以将运动员看作质点的是( )

A. 研究速度滑冰运动员滑冰的快慢 B. 研究自由滑雪运动员的空中姿态

C. 研究单板滑雪运动员的空中转体 D. 研究花样滑冰运动员的花样动作

10.如图所示是正在飞行的无人机，该无人机在某次测试中往返

飞行 850km，用时 72min，这两个数据分别指（ ）

A. 位移、时间 B. 路程、时间
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C. 位移、时刻 D. 路程、时刻

11.一物体在水平地面上做匀变速直线运动，以 s、v、a、t 分别表示物体运动的位移速

度、加速度和时间．则在下列描述其运动规律的图象中，可能正确的是( )

A B C C
12.某科学家在物理学研究中把实验和逻辑推理(包括数学推演)和谐地结合起来，有力地

推进了人类科学认识的发展，标志着物理学的真正开端，他是 （ ）

A. 伽利略 B. 开普勒 C. 牛顿 D. 爱因斯坦

13.如图，单面索（所有钢索均处在同一竖直面内）斜拉桥，其索塔与钢索如图所示．下

列说法正确的是（ ）

A. 增加钢索的数量可减小索塔受到的向下的压力

B. 为了减小钢索承受的拉力，可以适当降低索塔的高度

C. 索塔两侧钢索对称且拉力大小相同时，钢索对索塔的合力

竖直向下

D. 为了使索塔受到钢索的合力竖直向下，索塔两侧的钢索必

须对称分布

14.如图一些石头堆叠在一起保持静止，则图中（ ）

A. B 石头对 A 石头的支持力大于 A 石头对 B 石头的压力

B. B 石头对 A 石头的作用力等于 A 石头的重力

C. B 石头对 A 石头的作用力不一定经过 A 石头的重心

D. B 石头与 A 石头之间一定没有摩擦力

15.老鹰在天空中飞翔，图中虚线表示老鹰在竖直平面内飞行的轨迹，关

于老鹰在图示位置时的速度 v 及其所受合力 F 的方向可能正确的（ ）

A B C D
16.如图，小明在倾斜的路面上使用一台没有故障的体重秤，那么测

出来的体重示数比他实际体重（ ）

A. 偏大

B. 偏小

C. 准确

D. 不准确，但无法判断偏大偏小

17.取一个铜质小球置于圆形玻璃器皿中心，将蓖麻油和头

发碎屑置于玻璃器皿内拌匀．用起电机使铜球带电时，铜球周

围的头发碎屑会呈现如图所示的发散状图样．下列说法正确的

是( )
A. 电场线是真实存在的

B. 发散状的黑线是电场线
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C. 带电铜球周围存在着电场

D. 只在发散状的黑线处存在着电场

18.已知高压钠灯功率为 400W，LED 灯功率为 180W，若更换 4000 盏，

则一个月可节约的电能约为( )
A. 9×103 kW.h B.3×105kW.h C. 6×105 kW.h D. 1×1012 kW.h
19.如图所示，A 为一个水平旋转的橡胶盘，带有大量均匀分布的负电荷，

在圆盘正上方水平放置一根通电直导线，电流方向如图所示．当圆盘高速绕

中心轴 OO'逆时针转动时，通电直导线所受安培力的方向是( )
A. 竖直向上 B. 竖直向下 C. 水平向里 D. 水平向外

20.图为某游乐园的过山车轨道，某同学乘坐过山车通过最高点时，感

觉自己“飘起来”．则此时（ ）

A. 他处于超重状态 B. 他处于失重状态

C. 他没有受到任何力的作用 D. 他的加速度大于重力加速度

21.我国新一代高速列车牵引功率达 9000 kW，持续运行速度为

350km/h．则新一代高速列车沿全长约 1300km 的京沪线从北京到上海，

在动力上耗电约为 ( )
A. 3.3×l04kWh B. 3.l×l06kWh

C. l.8×l04kWh D. 3.3×l05kWh
22.下列描述正确的是( )
A. 开普勒提出所有行星绕太阳运动的轨道是椭圆

B. 牛顿通过实验测出了万有引力常数

C. 库伦通过扭秤实验测定了电子的电荷量

D. 法拉第发现了电流的磁效应

23.质量是 100g 的物体从 1.8m 的高处落下,又弹到 1.25m 处.则重力对物体做功和重力势

能变化各是( )
A. 1.8J,增加 0.55J B. 1.8J,减小 1.8J C. 0.55J,增加 0.55J D. 0.55J,减小 0.55J
24.质量为 m 的汽车，启动后沿平直路面行驶，如果发动机的功率恒为 P，且行驶过程

中受到的摩擦阻力大小一定，汽车速度能够达到的最大值为 v，那么当汽车的车速为 v/2
时．汽车瞬时加速度的大小为（ ）

A. P/mv B. 2 P/mv C. 4P/mv D. 3 P/mv
25.如图，金属环 A 用绝缘轻绳悬挂，与长直螺线管共轴，并位于

其左侧．若变阻器的滑片 P 向左移动，则（ ）

A. 金属环 A 向左运动，同时向外扩张

B. 金属环 A 向左运动，同时向里收缩

C. 金属环 A 向右运动，同时向外扩张

D. 金属环 A 静止不动

26.如图所示，空间中存在一水平方向的半无界匀强磁场，其上边界

水平．磁场上方有一个长方形导线框，线框一边水平，所在平面与磁场

方向垂直．若线框自由下落，则刚进入磁场时线框的加速度不可能( )
A. 逐渐减小，方向向下 B. 为零

C. 逐渐增大，方向向上 D. 逐渐减小，方向向上
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27.如图所示，导线框中电流为 I，导线框垂直于磁场放置，磁感应

强度为 B，AB 与 CD 相距为 d，则 MN 所受安培力大小为( )
A.BId B. BId/sin θ C. BIdsin θ D. BIdcos θ
二、填空题

28.牛顿第一定律指出：一切物体______________________________________________。
惯性反映的是物体____________________________________．

29.电场是电荷周围空间存在的___________，电场的存在，意味着两个相距一定距离的

电荷间的相互作用力___________（填“是”或“不是”）同时发生的．

30.用光照射金属表面，金属表面的电子会从金属表面逸出，并

在电场的作用下定向移动形成电流。如何所示就是根据这一现象设计

的光电管电路。若 a 为电源的正极，b 为电源的负极，则测出电流表

读数为 8μA，那么每秒从光电管阴极发射的光电子数至少是

_________个．若 a 为电源的负极，b 为电源的正极，发现图中的微安

表指针仍发生偏转，请在图中画出电路中电流的方向。（已知电子电

量为 e＝1.6×10-19C）
31.做“用 DIS 研究温度不变时气体的压

强跟体积的关系”实验时，缓慢推动活塞，注

射器内空气体积逐渐减小，多次测量得到如图

所示的 p-V 图线（其中实线是实验所得图线，

虚线为一条双曲线，实验过程中环境温度保持

不变）．

（1）在此实验操作过程中注射器内的气体分子平均动能如何变化？ ______________，
因为___________________________________________________（请简述理由）．

（2）仔细观察不难发现，该图线与玻意耳定律不够吻合，造成这一现象的可能原因是

________________________________________________________．
（3）（单选题）若将（2）的问题解决后，并把图像改为 p-1/V 图像，则实验图像应

是 。

三、简答题

32.有下面一道选择题：根据 Ep=mgh 可知，（ ）

（A）物体重力势能越大，其做功本领就越大

（B）h 相同时，m 大的物体，其重力势能大

（C）重力势能的大小与重力做功无关

（D）重力势能的大小与地球无关

有较多同学选择了 BD 选项，请你指出他们选错的原因。

33.用一段金属丝做成环状，把棉线的两端松弛地系在环的两点

上，然后把环浸入肥皂水中，再拿出来使环上形成肥皂膜，如果用

针刺破棉线一侧的肥皂膜，则可能出现的图是 a、b、c 三图中的哪

个图？这种现象是由于什么原因引起的？
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