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第一章安培力与洛伦兹力 

1.磁场对通电导线的作用力 

1．图 1.1-9 的磁场中有一条通电导线，其方向与磁场方向垂直。图 1.1-9 甲、乙、丙分别标

明了电流、磁感应强度和安培力三个量中的两个量的方向，试画出第三个量的方向。（用“·”

表示磁感线垂直于纸面向外，“×”表示磁感线垂直于纸面向里，“⊙”表示电流垂直于纸面向

外，“ ”表示电流垂直于纸面向里。） 

 

2.在图 1.1-10 中画出通电导体棒 ab 所受的安培力的方向。 

 

3．图 1.1-11 所示为电流天平，可以用来测量匀强磁场的磁感应强度。它的右臂挂着矩形线

圈，匝数为 n，线圈的水平边长为 l，处于匀强磁场内，磁感应强度 B 的方向与线圈平面垂

直。当线圈中通过电流 I 时，调节砝码使两臂达到平衡。然后使电流反向，大小不变。这时

需要在左盘中增加质量为 m 的砝码，才能使两臂再达到新的平衡。 

（1）导出用 n、m、l、I 表示磁感应强度 B 的表达式。 

（2）当 n＝9，l＝10.0cm，I＝0.10A，m＝8.78g 时，磁感应强度是多少？ 

 

4．有人做了一个如图 1.1-12 所示的实验：把一根柔软的弹簧悬挂起来，使它的下端刚好跟

槽中的水银接触，观察通电后的现象。请你分析一下，通电后有可能发生怎样的现象？ 
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2.磁场对运动电荷的作用力 

1.电子的速率 v＝3.0×106m/s，沿着与磁场垂直的方向射入 B＝0.10T 的匀强磁场中，它受到

的洛伦兹力多大？ 

 

2.试判断图 1.2-10 所示的带电粒子刚进入磁场时所受到的洛伦兹力的方向。 

 

3.在图 1.2-11 所示的平行板器件中，电场强度 E 和磁感应强度 B 相互垂直。具有不同水平速

度的带电粒子射入后发生偏转的情况不同。这种装置能把具有某一特定速度的粒子选择出

来，所以叫作速度选择器。试证明带电粒子具有速度 v＝E/B 时，才能沿着图示虚线路径通

过这个速度选择器。 

 

 

4.一种用磁流体发电的装置如图 1.2-12 所示。平行金属板 A、B 之间有一个很强的磁场，将

一束等离子体（即高温下电离的气体，含有大量正、负带电粒子）喷入磁场，A、B 两板间

便产生电压。如果把 A、B 和用电器连接，A、B 就是一个直流电源的两个电极。（1）A、B

板哪一个是电源的正极?（2）若 A、B 两板相距为 d，板间的磁场按匀强磁场处理，磁感应

强度为 B，等离子体以速度 v 沿垂直于 B 的方向射入磁场，这个发电机的电动势是多大？ 
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5.我们已经知道，垂直于匀强磁场磁感线的通电导线所受的安培力 F＝ILB，由此，我们用 B

＝
F

IL
来定义磁感应强度。同样，运动方向垂直于匀强磁场磁感线的带电粒子所受的洛伦兹力

F＝qvB，由此也可以用洛伦兹力来定义磁感应强度，这样得到磁感应强度的定义式是怎样

的？把这个定义式与电场强度的定义式 E＝
F

q
进行对比，这两个定义式的差别在哪里？通过

对这两个定义式的对比，你能获得哪些认识？ 

 

 

3.带电粒子在匀强磁场中的运动 

 

例题.一个质量为 1.67×10-27kg、电荷量为 1.6×10-19C 的带电粒子，以 5×105m/s 的初速度沿与

磁场垂直的方向射入磁感应强度为 0.2T 的匀强磁场。求： 

（1）粒子所受的重力和洛伦兹力的大小之比； 

（2）粒子在磁场中运动的轨道半径； 

（3）粒子做匀速圆周运动的周期。 

 

 

 

1.电子以 1.6×106m/s 的速度沿着与磁场垂直的方向射入 B＝2.0×10-4T 的匀强磁场中。求电子

做匀速圆周运动的轨道半径和周期。 

 

 

 

2.已知氚核的质量约为质子质量的 3 倍，带正电荷，电荷量为一个元电荷；α 粒子即氦原子

核，质量约为质子质量的 4 倍，带正电荷，电荷量为 e 的 2 倍。现在质子、氚核和 α 粒子在

同一匀强磁场中做匀速圆周运动。求下列情况中它们运动的半径之比： 

（1）它们的速度大小相等； 

（2）它们由静止经过相同的加速电场加速后进入磁场。 

 

 

 

 

3.如图 1.3-5 所示，一个质量为 m、带负电荷粒子电荷量为 q、不计重力的带电粒子从 x 轴 

上的 P 点以速度 v 沿与 x 轴成 60°的方向射入第一象限内的匀强磁场中，并恰好垂直于 y 轴

射出第一象限。已知 OP＝a，求： 

（1）匀强磁场的磁感应强度 B 的大小； 

（2）带电粒子穿过第一象限所用的时间。 
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4.质谱仪与回旋加速器 

1.A、B 是两种同位素的原子核，它们具有相同的电荷、不同的质量。为测定它们的质量比，

使它们从质谱仪的同一加速电场由静止开始加速，然后沿着与磁场垂直的方向进入同一匀强

磁场，打到照相底片上。如果从底片上获知 A、B 在磁场中运动轨迹的直径之比是 1.08∶1，

求 A、B 的质量之比。 

 

 

 

2.回旋加速器 D 形盒的半径为 r，匀强磁场的磁感应强度为 B。一个质量为 m、电荷量为 q

的粒子在加速器的中央从速度为 0 开始加速。根据回旋加速器的这些数据，估算该粒子离开

回旋加速器时获得的动能。 

 

 

 

3.如图 1.4-4 所示，一束电子以垂直于磁感应强度 B 并垂直于磁场边界的速度 v 射入宽度为

d 的匀强磁场中，穿出磁场时速度方向和原来射入方向的夹角为 θ＝60°，求电子的比荷和穿

越磁场的时间。 

 

 

 

4.回旋加速器两个 D 形金属盒分别和一高频交流电源两极相接，两盒放在磁感应强度为 B 的

匀强磁场中，磁场方向垂直于盒底面，粒子源置于盒的圆心附近。若粒子源射出的粒子电荷

量为 q，质量为 m，粒子最大回旋半径为 R，求： 

（1）粒子在盒内做何种运动； 

（2）所加交流电源的频率； 
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（3）粒子加速后获得的最大动能。 

 

复习与提高 A组 

1.有人说：“通电导线放在磁感应强度为 0 的位置上，所受的安培力一定为 0，因此，当某位

置的通电导线不受安培力时，该位置的磁感应强度一定为 0。”你认为他说的话对吗？为什

么？ 

 

 

2．把一根通电的硬导线放在磁场中，导线所在区域的磁感线呈弧形，如图 1-1 所示。导线

可以在空中自由移动和转动，导线中的电流方向由 a 向 b。 

（1）描述导线的运动情况。 

（2）虚线框内有产生以上弧形磁感线的磁场源，它可能是条形磁体、蹄形磁体、通电螺线

管、直线电流。请你分别按每种可能考虑，大致画出它们的安放位置。 

 

 

3.如图 1-2 所示，把轻质导线圈用绝缘细线悬挂在磁铁 N 极附近，磁铁的轴线穿过线圈的圆

心且垂直线圈平面。当线圈内通以图示方向的电流后，线圈的运动情况怎样？请用以下两种

方法分析： 

（1）把整个线圈看成一个通电螺线管。 

（2）把线圈截成许多小段，每小段视为通电直导线，分析磁场对各小段导线的作用力。 

 

4．如图 1-3 所示，长为 2l 的直导线折成边长相等、夹角为 60°的 V 形，并置于与其所在平

面相垂直的匀强磁场中，磁感应强度为 B。当在导线中通以电流 I 时，该 V 形通电导线受到

的安培力为多大？ 

 

 

5.一束粒子中有带正电的，有带负电的，还有不带电的。要想把它们分开，可以用哪些办法？ 

6.质子和 α 粒子在同一匀强磁场中做半径相同的圆周运动。求质子的动能和 α 粒子的动能之

比。 
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7.如图 1-4 所示，质量为 m、长为 l 的直导线用两绝缘细线悬挂于 O、O′，并处于匀强磁场

中。当导线中通以沿 x 轴正方向的电流 I，且导线保持静止时，悬线与竖直方向夹角为 θ。

有以下三种磁感应强度方向：（1）沿 z 轴正方向；（2）沿 y 轴正方向；（3）沿悬线向上。请

判断哪些是可能的，可能时其磁感应强度大小是多少？如果不可能，请说明原因。 

 

 

复习与提高 B组 

 

1.如图 1-5 所示，金属杆 ab 的质量为 m，长为 l，通过的电流为 I，处在磁感应强度为 B 的

匀强磁场中，磁场方向与导轨平面为 θ 角斜向上，结果 ab 静止于水平导轨上。求：（1）金

属杆 ab 受到的摩擦力；（2）金属杆对导轨的压力。 

 

2.如图 1-6 所示，宽为 l 的光滑导轨与水平面成 α 角，质量为 m、长为 l 的金属杆水平放置

在导轨上。空间存在着匀强磁场，当回路总电流为 I1 时，金属杆恰好能静止。求：（1）磁感

应强度 B 至少有多大？此时方向如何？（2）若保持 B 的大小不变而将 B 的方向改为竖直向

上，应把回路总电流 I2 调到多大才能使金属杆保持静止？ 

 

3.利用学过的知识，请你想办法把下面的带电粒子束分开： 

a.速度不同的电子； 

b.具有相同动能的质子和 α 粒子（α 粒子由两个质子和两个中子组成，质子与 α 粒子的比荷

不同）。 

 

 

 



7 

 

4.真空区域有宽度为 l、磁感应强度为 B 的匀强磁场，磁场方向如图 1-7 所示，MN、PQ 是

磁场的边界。质量为 m、电荷量为 q 的粒子（不计重力）沿着与 MN 夹角 θ 为 30°的方向射

入磁场中，刚好没能从 PQ 边界射出磁场。求粒子射入磁场的速度大小及在磁场中运动的时

间。 

 

5.某一具有速度选择器的质谱仪原理如图 1-8 所示，A 为粒子加速器，加速电压为 U1；B 为

速度选择器，磁场与电场正交，磁感应强度为 B1，两板间距离为 d；C 为偏转分离器，磁感

应强度为 B2。今有一质量为 m、电荷量为 e 的正粒子（不计重力），经加速后，该粒子恰能

通过速度选择器，粒子进入分离器后做匀速圆周运动。求： 

（1）粒子的速度 v 为多少？ 

（2）速度选择器两板间电压 U2 为多少？ 

（3）粒子在 B2 磁场中做匀速圆周运动的半径 R 为多大？ 

 

 

第二章电磁感应 
1.楞次定律 

1.在图 2.1-9 中，线圈 M 和线圈 P 绕在同一个铁芯上。（1）当闭合开关 S 的一瞬间，线圈 P

中感应电流的方向如何？（2）当断开开关 S 的一瞬间，线圈 P 中感应电流的方向如何？ 

 

2.在图 2.1-10 中 CDEF 是金属框，框内存在着如图所示的匀强磁场。当导体 AB 向右移动

时，请用楞次定律判断 MNCD 和 MNFE 两个电路中感应电流的方向。 
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3.如图 2.1-11 所示，导线 AB 与 CD 平行。试判断在闭合与断开开关 S 时，导线 CD 中感应

电流的方向，说明你判断的理由。 

 

4.如图 2.1-12 所示，在水平放置的条形磁铁的 N 极附近，一个闭合线圈竖直向下运动并始

终保持水平。在位置 B，N 极附近的磁感线正好与线圈平面平行，A、B 之间和 B、C 之间

的距离都比较小。试判断线圈在位置 A、B、C 时感应电流的方向，说明你判断的理由。 

 

5.图 2.1-13 中的 A 和 B 都是铝环，A 环是闭合的，B 环是断开的，横梁可以绕中间的支点

转动。某人在实验时，用磁铁的任意一极移近 A 环，A 环都会被推斥，把磁铁远离 A 环，

A 环又会被磁铁吸引。但磁极移近或远离 B 环时，却没有发现与 A 环相同的现象。这是为

什么？ 

 

 

 

2.法拉第电磁感应定律 

 

1.有一个 1000 匝的线圈，在 0.4s 内通过它的磁通量从 0.02Wb 增加到 0.09Wb，求线圈中的

感应电动势。如果线圈的电阻是 10Ω，把一个电阻为 990Ω 的电热器连接在它的两端，通过

电热器的电流是多大？ 
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2.当航天飞机在环绕地球的轨道上飞行时，从中释放一颗卫星，卫星与航天飞机速度相同，

两者用导电缆绳相连。这种卫星称为绳系卫星，利用它可以进行多种科学实验。现有一绳系

卫星在地球赤道上空沿东西方向运行。卫星位于航天飞机的正上方，它与航天飞机之间的距

离是 20.5km，卫星所在位置的地磁场 B＝4.6×10-5T，沿水平方向由南向北。如果航天飞机和

卫星的运行速度都是 7.6km/s，求缆绳中的感应电动势。 

 

 

 

3.动圈式扬声器的结构如图 2.2-5 所示。线圈圆筒安放在永磁体磁极间的空隙中，能够在空

隙中左右运动。音频电流通进线圈，安培力使线圈左右运动。纸盆与线圈连接，随着线圈振

动而发声。这样的扬声器能不能当作话筒使用？也就是说，如果我们对着纸盆说话，扬声器

能不能把声音变成相应的电流？为什么？ 

 

4.如图 2.2-6，矩形线圈在匀强磁场中绕 OO′轴匀速转动时，线圈中的感应电动势是否变化？

为什么？设线圈的两个边长分别是 l1和 l2，转动时角速度是 ω，磁场的磁感应强度为 B。试

证明：在图示位置时，线圈中的感应电动势为 E＝BSω，式中 1＝l1l2，为线圈面积。 

 

 

5.图 2.2-7 是电磁流量计的示意图。圆管由非磁性材料制成，空间有匀强磁场。当管中的导

电液体流过磁场区域时，测出管壁上 M、N 两点间的电势差 U，就可以知道管中液体的流量

Q——单位时间内流过管道横截面的液体体积。已知管的直径为 d，磁感应强度为 B，试推

出 Q 与 U 关系的表达式。假定管中各处液体的流速相同。电磁流量计的管道内没有任何阻

碍液体流动的结构，所以常用来测量高黏度及强腐蚀性流体的流量。它的优点是测量范围宽、

反应快、易与其他自动控制装置配套。 
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6.一长为 l 的导体棒在磁感应强度为 B 的匀强磁场中绕其一端以角速度 ω 在垂直于磁场的

平面内匀速转动（图 2.2-8），求 ab 两端产生的感应电动势。 

 

 

 

3.涡流、电磁阻尼和电磁驱动 

1.有一个铜盘，轻轻拨动它，能长时间地绕轴自由转动。如果在转动时把蹄形磁铁的两极放

在铜盘的边缘，但并不与铜盘接触（图 2.3-13），铜盘就能在较短的时间内停止。分析这个

现象产生的原因。 

 

 

2.如图 2.3-14 所示，弹簧上端固定，下端悬挂一个磁铁。将磁铁托起到某一高度后放开，磁

铁能上下振动较长时间才停下来。如果在磁铁下端放一个固定的闭合线圈，使磁极上下振动

时穿过它，磁铁就会很快地停下来。分析这个现象的产生原因，并说明此现象中能量转化的

情况。 

 

3.在科技馆中常看到这样的表演：一根长 1m 左右的空心铝管竖直放置（图 2.3-15 甲），把一

枚磁性比较强的小圆柱形永磁体从铝管上端放入管口，圆柱直径略小于铝管的内径。根据一

般经验，小圆柱自由下落 1m 左右的时间不会超过 0.5s，但把小圆柱从上端放入管中后，过

了许久它才从铝管下端落出。小圆柱在管内运动时，没有感觉到它跟铝管内壁发生摩擦，把

小圆柱靠着铝管，也不见它们相互吸引。是什么原因使小圆柱在铝管中缓慢下落呢？如果换

用一条有裂缝的铝管（图 2.3-15 乙），圆柱在铝管中的下落就变快了。这又是为什么？ 

 

4.人造卫星绕地球运行时，轨道各处的地磁场的强弱并不相同，因此，金属外壳的人造地球

卫星运行时，外壳中总有感应电流。分析这一现象中的能量转化情形。它对卫星的运动可能
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产生怎样的影响？ 

 

 

 

5.如图 2.3-16 所示，水平放置的绝缘桌面上有一个金属圆环，圆心的正上方有一个竖直的条

形磁铁。请通过分析形成以下结论：把条形磁铁向水平方向移动时，金属圆环将受到水平方

向运动的驱动力，驱动力的方向跟条形磁铁运动的方向相同。 

 

 

4.互感和自感 

1.图 2.4-7 是一种延时继电器的示意图。铁芯上有两个线圈 A 和 B。线圈 A 跟电源连接，线

圈 B 两端连在一起，构成一个闭合电路。在断开开关 S 的时候，弹簧 K 并不会立刻将衔铁

D 拉起而使触头 C（连接工作电路）离开，而是过一小段时间后才执行这个动作。延时继电

器就是因此而得名的。 

（1）请解释：当开关 S 断开后，为什么电磁铁还会继续吸住衔铁一小段时间？（2）如果线

圈 B 不闭合，是否会对延时效果产生影响？为什么？ 

 

 

2.李辉用多用表的欧姆挡测量一个变压器线圈的电阻，以判断它是否断路。刘伟为了使李辉

测量方便，没有注意操作的规范，用两手分别握住线圈裸露的两端让李辉测量。测量时表针

摆过了一定角度，李辉由此确认线圈没有断路。正当李辉把多用表的表笔与被测线圈脱离时，

刘伟突然惊叫起来，觉得有电击感（图 2.4-8）。李辉很奇怪，用手摸摸线圈两端，没有什么

感觉，再摸摸多用表的两支表笔，也没有什么感觉。这是什么原因？ 
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3.如图 2.4-9 所示，L 是自感系数很大的线圈，但其自身的电阻几乎为 0。A 和 B 是两个相

同的小灯泡。（1）当开关 S 由断开变为闭合时，A、B 两个灯泡的亮度将如何变化？请作出

解释。（2）当开关 S 由闭合变为断开时，A、B 两个灯泡的亮度又将如何变化？请作出解释。 

 

复习与提高 A组 

 

1.如图 2-1 所示，条形磁铁以某一速度 v 向螺线管靠近，此时螺线管中是否产生感应电流？

如果产生，感应电流的方向是怎样的？ 

 

2.如图 2-2 所示，在竖直向下的匀强磁场中，将一个水平放置的金属棒 ab 以某一水平速度

抛出，金属棒在运动过程中始终保持水平。不计空气阻力，金属棒在运动过程中产生的感应

电动势大小和方向会发生变化吗？说明理由。 

 

3.有一边长 l＝0.1m 的正方形导线框 abcd，质量 m＝10g，由高度 h＝0.2m 处自由下落，如

图 2-3 所示。其下边 ab 进入匀强磁场区域后，线圈开始做匀速运动，直到其上边 dc 刚刚开

始穿出匀强磁场为止，此匀强磁场区域宽度也是 l。求线框在穿越匀强磁场过程中产生的焦

耳热。g 取 10m/s2。 
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4.如图 2-4 所示，在匀强磁场中有一个线圈。 

（1）当线圈分别以 P1 和 P2 为轴按逆时针方向转动时，在图中位置，感应电流的方向各是

怎样的？ 

（2）当角速度恒定时，上述两种情况下感应电流的大小有什么关系？ 

（3）若角速度恒定，在图中位置，感应电动势的大小跟线圈面积有何关系？ 

（4）设磁感应强度 B 为 0.15T，AB 为 10cm，BC 为 4cm，角速度 120rad/s，求以 P1和 P2 为

转轴时感应电动势的最大值。 

 

 

5.如图 2-5 所示，a、b 两个闭合线圈用同样的导线制成，匝数均为 10 匝，半径 ra＝2rb，图

示区域内有匀强磁场，且磁感应强度随时间均匀减小。 

（1）a、b 线圈中产生的感应电动势之比 Ea∶Eb是多少？ 

（2）两线圈中感应电流之比 Ia∶Ib 是多少？ 

 

6.如图 2-6 所示，电阻 Rab 为 0.1Ω 的导体棒 ab 沿光滑导线框向右做匀速运动，线框中接有

电阻 R 为 0.4Ω。线框放在磁感应强度 B 为 0.1T 的匀强磁场中，磁场方向垂直于线框平面。

导体棒 ab 的长度 l 为 0.4m，运动的速度 v 为 5m/s。线框的电阻不计。 

（1）电路 abcd 中哪部分相当于电源？电动势多大？内阻多大？哪个位置相当于电源的正

极？哪一部分相当于闭合电路中的外电路？ 

（2）ab 棒向右运动时所受的安培力有多大？ 

（3）ab棒所受安培力的功率有多大？电阻R的发热功率有多大？电阻Rab发热功率有多大？

从能的转化和守恒角度说一说这三个功率关系的含义。 
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7.在竖直方向的匀强磁场中，水平放置一圆形导体环。规定导体环中电流的正方向如图 2-7

甲所示，磁场向上为正。当磁感应强度 B 随时间 t 按乙图变化时，请画出导体环中感应电流

随时间变化的图像。 

 

 

 

 

 

 

复习与提高 B组 

 

1.国庆阅兵时,我国的 JH-7 型歼击轰炸机在天安门上空沿水平方向自东向西呼啸而过。该机

的翼展为 12.7m，北京地区地磁场的竖直分量为 4.7×10-5T，该机水平飞过天安门时的速度为

声速的 0.7 倍，求该机两翼端的电势差。哪端的电势比较高？ 

 

 

 

2.如图 2-8，单匝线圈 ABCD 在外力作用下以速度 v 向右匀速进入匀强磁场，第二次又以 2v

匀速进入同一匀强磁场。求： 

（1）第二次进入与第一次进入时线圈中电流之比； 

（2）第二次进入与第一次进入时外力做功的功率之比； 

（3）第二次进入与第一次进入过程中线圈产生热量之比。 
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3.如图 2-9 所示，固定在匀强磁场中的正方形导线框 abcd 边长为 l，其中 ab 边是电阻为 R

的均匀电阻丝，其余三边是电阻可忽略的铜导线，匀强磁场的磁感应强度为 B，方向垂直于

纸面向里。现有一段长短、粗细、材料均与 ab 边相同的电阻丝 PQ 架在线框上，并以恒定

速度 v 从 ad 边滑向 bc 边。PQ 在滑动过程中与导线框的接触良好。当 PQ 滑过 l/3 的距离

时，通过 aP 段电阻丝的电流是多大？ 

 

4.如图 2-10 所示，MN 和 PQ 是两根互相平行、竖直放置的光滑金属导轨，已知导轨足够长，

且电阻不计。ab 是一根与导轨垂直而且始终与导轨接触良好的金属杆，金属杆具有一定质

量和电阻。开始时，将开关 S 断开，让杆 ab 由静止开始自由下落，过段时间后，再将 S 闭

合。若从 S 闭合开始计时，请画出金属杆的速度随时间变化的可能图像，并结合图像对金属

杆的受力和运动变化情况作出解释。 

 

 

5.图 2-11 中的 A 是一个边长为 l 的方形导线框，其电阻为 R。线框以恒定速度 v 沿 x 轴运

动，并穿过图中所示的匀强磁场区域，磁感应强度为 B。如果以 x 轴的正方向作为安培力的

正方向，线框在图示位置的时刻开始计时，请通过计算作出线框所受的安培力随时间变化的

图像，标明图线关键位置的坐标值。 

 

 

6.图 2-12 是法拉第圆盘发电机的示意图：铜质圆盘安装在水平铜轴上，圆盘位于两磁极之
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间，圆盘平面与磁感线垂直。两铜片 C、D 分别与转动轴和圆盘的边缘接触。使圆盘转动，

电阻 R 中就有电流通过。 

（1）说明圆盘发电机的原理。 

（2）圆盘如图 2-12 方向转动，请判断通过 R 的电流方向。 

（3）如果圆盘的半径为 r，匀速转动的周期为 T，圆盘全部处在一个磁感应强度为 B 的匀强

磁场之中。请讨论这个发电机的电动势与上述物理量的关系。 

 

 

 

 

第三章交变电流 
1.交变电流 

1.有人说，在图 3.1-3 中，线圈平面转到中性面的瞬间，穿过线圈的磁通量最大，因而线圈

中的感应电动势最大；线圈平面跟中性面垂直的瞬间，穿过线圈的磁通量为 0，因而感应电

动势为 0。这种说法对不对？为什么？ 

 

 

2.图 3.1-3 中，设磁感应强度为 0.01T，单匝线圈边长 AB 为 20cm，宽 BC 为 10cm，转速 n

＝50r/s，求线圈转动时感应电动势的最大值。 

 

 

3.一台发电机产生正弦式电流。如果发电机电动势的峰值 Em＝400V，线圈匀速转动的角速

度 ω＝314rad/s，试写出电动势瞬时值的表达式（设 0 时刻电动势瞬时值为 0）。如果这个发

电机的外电路只有电阻元件，总电阻为 2kΩ，电路中电流的峰值为多少？写出电流瞬时值的

表达式。 

 

4.如图 3.1-9 所示，KLMN 是一个竖直的矩形导线框，全部处于磁感应强度为 B 的水平方向

的匀强磁场中，线框面积为 S，MN 边水平，线框绕某一竖直固定轴以角速度 ω 匀速转动。

在 MN 边与磁场方向的夹角到达 30°的时刻（图示位置），导线框中产生的瞬时电动势 e 的

大小是多少？标出线框此时的电流方向。已知线框按俯视的逆时针方向转动。 
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2.交变电流的描述 

1.我国电网中交变电流的周期是 0.02s，1s 内电流的方向发生多少次变化？ 

 

2.一个电容器，当它的两个极板间的电压超过 10V 时，其间的电介质就可能被破坏而不再绝

缘，这个现象叫作电介质的击穿，这个击穿电压叫作这个电容器的耐压值。能否把这个电容

器接在正弦式交流电压是 9V 的电路两端？为什么？ 

 

3.一个灯泡，上面写着“220V40W”。当它接在正弦式交流电源上正常工作时，通过灯丝电流

的峰值是多少？ 

 

4.图 3.2-7 是一个正弦式交变电流的波形图。根据 i-t 图像求出它的周期、频率、电流的峰值、

电流的有效值。 

 

 

5.有一个电热器，工作时的电阻为 50Ω，接在电压 u 为 Umsinωt 的交流电源上，其中 Um 为

311V，ω 为 100πs-1。该电热器消耗的功率是多大？ 

 

6.有 A、B、C 三条导线，它们与大地之间的电压随时间变化的规律如图 3.2-8 所示。这三个

电压中，它们的峰值有什么关系？它们的周期有什么关系？ 

 
7.通过某交流电流表的电流 i 随时间 t 变化的关系如图 3.2-9 所示，该电流表的示数是多少？ 
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3.变压器 

1.变压器为什么不能改变恒定电流的电压？ 

 

2.有些机床（图 3.3-6）为了安全，照明电灯用的电压是 36V，这个电压是把 380V 的电压降

压后得到的。如果变压器的原线圈是 1440 匝，副线圈是多少匝？在某次实际工作时输入电

压只有 220V，则输出电压是多少？ 

 
3.当变压器的一个线圈的匝数已知时，可以用下面的方法测量其他线圈的匝数：把被测线圈

作为原线圈，用匝数已知的线圈作为副线圈，通入交变电流，测出两线圈的电压，就可以求

出被测线圈的匝数。已知副线圈有 400 匝，把原线圈接到 220V 的交流电路中，测得副线圈

的电压是 55V，求原线圈的匝数。 

 

4.变压器线圈中的电流越大，所用的导线应当越粗。街头见到的变压器是降压变压器，假设

它只有一个原线圈和一个副线圈，哪个线圈应该使用较粗的导线？为什么？ 

 

5.图 3.3-7 是街头变压器通过降压给用户供电的示意图。变压器的输入电压是市区电网的电

压，负载变化时输入电压不会有大的波动。输出电压通过输电线输送给用户，两条输电线的

总电阻用 R0 表示，变阻器 R 代表用户用电器的总电阻，当用电器增加时，相当于 R 的值减

小（滑动片向下移）。如果变压器上的能量损失可以忽略，当用户的用电器增加时，图中各

表的读数如何变化？ 
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4.电能的输送 

1.采用 110kV 高压输电，输送电功率为 4800kW 的电能，输电导线中的电流是多少？如果用

110V 电压输送同样功率的电能，输电导线中电流是多少？我们在初中曾经做过类似的题目，

那时是用直流电路的知识来处理的。在纯电阻的交流电路中，同样有公式 U＝IR 和 P＝UI。

想想看，这里的 U 和 I 的含义与初中有什么不同？ 

 

 

 

2.以下是一段关于输电线损失功率的推导。将电能从发电站送到用户，在输电线上会损失一

部分功率。设输电电压为 U，则功率损失为 

P 损＝UI（1） 

而 U＝IR（2） 

将（2）式代入（1）式， 

得到 P 损＝U2/R（3） 

由（3）式可知，要减小功率损失 P 损，就应当用低压送电和增大输电线的电阻 R。这段推导

错在哪里？ 

 

3.从发电站输出的功率为 200kW，输电线的总电阻为 0.05Ω，用 1100V 和 11kV 两种电压输

电。试估算两种情况下输电线上由电阻造成的电压损失。 

 

4.如果用 220V 和 11kV 两种电压来输电，设输送的电功率、输电线上功率损失、导线的长

度和电阻率都相同，求导线的横截面积之比。 

 

5.某个小水电站发电机的输出功率为 100kW，发电机的电压为 250V。通过升压变压器升压

后向远处输电，输电线的总电阻为 8Ω，在用户端用降压变压器把电压降为 220V。要求在输

电线上损失的功率控制在 5kW（即用户得到的功率为 95kW）。请你设计两个变压器的匝数

比。为此，请你计算： 

（1）降压变压器输出的电流为多少？输电线上通过的电流是多少？ 

（2）输电线损失的电压为多少？升压变压器输出的电压是多少？ 

（3）两个变压器的匝数比各应等于多少？ 

复习与提高 A组 

1.下列各情况中，线圈都以角速度 ω 绕图 3-1 中的转动轴匀速转动，能产生交变电流的是哪

些？请简述理由。 

 

2.有一个教学用的可拆变压器，它的原、副线圈外部还可以绕线。现在要测定原、副线圈的

匝数，除有一根足够长的绝缘导线外，还需要什么器材？简要说明实验过程和原理。 
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3.在有效值为 220V 的交流电路中，接入 50Ω 的电阻，电流的有效值和最大值各是多少？这

时消耗的功率是多少？ 

 

4.晚会上装饰着 120 个彩色小电灯，每个小灯泡的额定电压都是 4V，工作电流都是 0.1A，

它们并联在一起，由一台变压器供电，小彩灯正常发光。变压器的原线圈接在 220V 的照明

电路上，求通过原线圈的电流。 

 

5.下列引号中的文字，是某同学说的一个结论，请你帮他分析这个结论错在哪里。“变压器的

原、副线圈之间并未直接用导线相连，而是靠线圈中磁通量的变化传输功率，因此，能量在

传输过程中不会有损失，变压器也不会发热。” 

 

6.A、B 是两个完全相同的电热器，A 通以图 3-2 甲所示的方波交变电流，B 通以图 3-2 乙所

示的正弦交变电流。两电热器的电功率之比 PA∶PB等于多少？ 

 

复习与提高 B组 

1.面积均为 S 的两个电阻相同的线圈，分别放在如图 3-3 甲、乙所示的磁场中。甲图中是磁

感应强度为 B0 的匀强磁场，线圈在磁场中以周期 T 绕 OO′轴匀速转动；乙图中磁场变化规

律为 B＝B0cos2πTt，从图示位置开始计时。请比较两个线圈： 

（1）磁通量的变化规律； 

（2）感应电动势的变化规律。 

 

2.图 3-4 甲是某燃气灶点火装置的原理图。转换器将直流电压转换为图 3-4 乙所示的正弦交

流电压，并加在一理想变压器的原线圈上，变压器原、副线圈的匝数分别为 n1、n2，电压表

为交流电表。当变压器副线圈电压的瞬时值大于 5000V 时，就会在钢针和金属板间引发电

火花进而点燃气体，求：（1）图中开关闭合时电压表的示数；（2）变压器原、副线圈的匝数

满足怎样的关系才能实现点火？ 
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3.如图 3-5 所示，理想变压器的原、副线圈的匝数比为 3∶1，在原、副线圈的回路中分别接

有阻值相同的电阻，原线圈一侧接在电压为 220V 的正弦交流电源上，求： 

（1）副线圈回路中电阻两端的电压； 

（2）原、副线圈回路中电阻消耗的功率之比。 

 

4.图 3-6 为某人设计的电吹风电路图，a、b、c、d 为四个固定触点。可动的扇形金属触片 P

可同时接触两个触点。触片 P 处于不同位置时，电吹风可处于停机、吹热风和吹冷风三种工

作状态。n1和 n2 分别是理想变压器原、副线圈的匝数。该电吹风的各项参数如下表所示。 

 

（1）吹冷风时触片 P 位于怎样的位置？请在图中标注。 

（2）由表格中数据计算出小风扇的内阻是多少？ 

（3）变压器原、副线圈的匝数比 nl∶n2 是多少？ 

 

 

 

5.有一条河流，河水流量为 4m3/s，落差为 5m。现利用它来发电，水电站的总效率为 50%，

发电机的输出电压为 350V。水电站到用户之间要进行远距离输电，两地间输电线的总电阻

为 4Ω，允许输电线上损耗的功率为发电机输出功率的 5%，用户所需要电压为 220V，认为

所用的变压器都是理想变压器，求升压、降压变压器原、副线圈的匝数比，g 取 10m/s2。6.

如图 3-7 所示，矩形线圈面积为 S，匝数为 N，线圈电阻为 r，在磁感应强度为 B 的匀强磁

场中绕 OO′轴以角速度 ω 匀速转动，外电路电阻为 R。当线圈由图示位置转过 90°的过程中，

求：（1）通过电阻 R 的电荷量 q；（2）电阻 R 上所产生的热量 Q。 
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第四章电磁振荡与电磁波 
1.电磁振荡 

1.一个 LC 电路产生电磁振荡。以横坐标轴表示时间，纵坐标轴既表示电流又表示电压，试

在同一坐标系内，从某一次放电开始，画出该电路中电流和电容器两极板间电压随时间变化

的 i-t 图像和 u-t 图像。 

 

 

 

 

 

2.在上题图像中的一周期内，哪段时间电场能在增大？电场能最大时电流和电压的大小有什

么特点？哪段时间磁场能在增大，磁场能最大时电流和电压的大小有什么特点？ 

 

 

 

3.某收音机中的 LC 电路，由固定线圈和可调电容器组成，能够产生 535kHz 到 1605kHz 的

电磁振荡。可调电容器的最大电容和最小电容之比是多少？固定线圈的自感系数是多少？4.

为了测量储罐中不导电液体的高度，将与储罐外壳绝缘的两块平行金属板构成的电容 C 置

于储罐中，电容 C 可通过开关 S 与电感 L 或电源相连，如图 4.1-5 所示。当开关从 a 拨到 b

时，由电感 L 与电容 C 构成的回路中产生振荡电流。现知道平行板电容器极板面积一定、

两极板间距离一定的条件下，平行板电容器的电容与两极板间是否有电介质存在着确定的关

系，当两极板间充入电介质时，电容增大。问：当储罐内的液面高度降低时，所测得的 LC

回路振荡电流的频率如何变化？ 

 

 

 



23 

 

 

2.电磁场与电磁波 

1.“变化的磁场产生电场”，这是麦克斯韦电磁场理论的重要支柱之一。请你通过相关的实验

事实和一定的逻辑推理，说明这个结论的正确性。 

 

2.赫兹在 1886 年做了一个有名的实验，证明了电磁波的存在。他把环状导线的两端各固定

一个金属小球，两小球之间有一很小间隙，他把这个装置放在一个距离正在放电发生电火花

的感应圈不远的地方，令他振奋的现象发生了。他当时看到了什么现象？为什么说这个现象

让他捕捉到了电磁波？ 

 

3.你能否用生活中的例子说明电磁波的存在？4.我们通常听到的声音是靠声波来传播的，而

手机接收的是电磁波。请你小结一下：声波和电磁波有哪些地方是相同的？有哪些地方存在

着差异？ 

3.无线电波的发射和接收 

1.有 4 个容易混淆的名词：调制、调幅、调频、解调。请设计一个结构图来表明它们的关系，

并说明调幅与调频的区别。 

 

 

2.请向你的同学描述：调幅波（经调幅后的电磁波）图像的形状是怎样的？描述时，要求用

到“载波”“音频信号”这两个名词。 

 

 

3.我国第一颗人造卫星用 20.009MHz 和 19.995MHz 的电磁波发送信号，求这两种电磁波的

波长。 

 

 

4.某同学自己绕制天线线圈，制作一个最简单的收音机，用来收听中波的无线电广播。他发

现有一个频率最高的中波电台收不到，但可以接收其他中波电台。为了收到这个电台，他应

该增加还是减少线圈的匝数？说明理由。 

 

4.电磁波谱 

1.我们根据什么说电磁波是一种物质？ 

2.波长为 0.6μm 的红光，从 10m 外的交通信号灯传到你的眼睛，大约需要多长时间？这个

距离是波长的多少倍？ 

3．某雷达站正在跟踪一架飞机，此时飞机正朝着雷达站方向匀速飞来。某一时刻雷达发出

一个无线电脉冲，经 200μs 后收到反射波；隔 0.8s 后再发出一个脉冲，经 198μs 收到反射

波。求飞机的飞行速度。 

4.除了可见光外，红外线、紫外线、无线电波（中波、短波、微波）、X 射线、γ 射线，都是

电磁波大家族的成员。请在这些看不见的电磁波中，每种选一个与你关系最密切的，或者令

你印象最深的实例，按照波长由长至短的顺序列举出来。 

5.在长长的电磁波谱中，能够引起视觉的只是波长为 400760nm 这样很窄的一部分。有趣的

是，太阳辐射的各种波长的电磁波中，也是这部分最强。你怎样解释这种“巧合”？ 

复习与提高 A组 

1．如图 4-1 所示，在磁感应强度 B 随时间 t 变化的以下四种磁场中，哪些是能产生电场的？
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哪些是能产生电磁波的？说明你判断的理由。 

 

2.广播电台的短波、家用微波炉的微波、DVD 机的激光（可见光）、人体透视用的 X 射线，

它们的频率分别为 f1、f2、f3、f4，请将它们按照频率由小到大排列。 

 

 

3.如图 4-2 所示，i-t 图像表示 LC 振荡电路的电流随时间变化的图像。在 t＝0 时刻，回路中

电容器的 M 板带正电。在某段时间里，回路的磁场能在减小，而 M 板仍带正电，则这段时

间对应图像中哪一段？ 

 

4.已知手机单端天线的长度为载波波长的
1

4
时，其感应电动势在天线中将达到最大值。如果

手机接收信号的载波频率为 8.00×108Hz，这种手机的天线应设计为多长？ 

 

 

复习与提高 B组 

1.如图 4-3 所示，线圈的自感系数 0.1H，电容器的电容 40μF，电阻 R 的阻值 3Ω，电源电动

势 1.5V，内阻不计。闭合开关 S，待电路达到稳定状态后断开开关 S，LC 电路中将产生电

磁振荡。如果规定线圈中的电流方向从 a 到 b 为正，断开开关的时刻 t＝0，请画出电感线圈

中电流 i 随时间 t 变化的图像，并标明关键点的坐标值。 

 

 

 

2.回旋加速器中的磁感应强度为 B，被加速的粒子的电荷量为 q，质量为 m，用 LC 振荡器

作为带电粒子加速的交流高频电源，电感 L 和电容 C 的数值应该满足什么条件？ 
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3.有波长分别为 290m、397m、566m 的无线电波同时传向收音机的接收天线，当把收音机的

调谐电路的频率调到 756kHz 时，问： 

（1）哪种波长的无线电波在收音机中产生的振荡电流最强？ 

（2）如果想接收到波长为 290m 的无线电波，应该把调谐电路中可调电容器的电容调大一

些还是调小一些？ 

 

4.如图 4-4，LC 电路中，电容 C 为 0.4μF，电感 L 为 1mH。已充电的平行板电容器两极板水

平放置。开关 S 断开时，极板间有一带电灰尘恰好静止。当开关 S 闭合时，灰尘在电容器内

运动，g 取 10m/s2。求：（1）从 S 闭合开始计时，经 2π×10-5s 时，电容器内灰尘的加速度大

小为多少？（2）当灰尘的加速度多大时，线圈中电流最大？ 

 

 

5.某高速公路自动测速装置如图 4-5 甲所示，雷达向汽车驶来的方向发射脉冲电磁波，每次

发射时间约为 10-6s，相邻两次发射时间间隔为 t。当雷达向汽车发射电磁波时，在显示屏上

呈现出一个尖形波；在接收到反射回来的无线电波时，在显示屏上呈现出第二个尖形波。根

据两个波在显示屏上的距离，可以计算出汽车至雷达的距离。显示屏如图 4-5 乙所示，请根

据图中 t1、t、t2 的意义，结合光速 c 求出汽车车速的表达式。 

 

第五章传感器 

1.认识传感器 

1. 什么是传感器？它的作用是什么？简述 一下你对传感器的认识和理解。  

2. 请列举一个你认为很“神奇”的利用传 感器工作的例子，简单说明它的原理。 

3. 以下工作中，你认为要用什么传感器？ （1）让孵化器在一定温度下孵化禽蛋； （2）电

梯超出负载时，发出报警提示； （3）使汽车排放符合国家标准的尾气。 

2.常见传感器的工作原理及应用 

1. 按照你对以下几种传感器的理解，填写 下面的表格。 
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2. 图 5.2-14 是一种电感式微小位移传感器 的原理图。1 是待测位移的物体，3 是空心线圈， 

软铁芯 2 插在线圈 3 中并且可以随着物体 1 在线 圈中左右平移。这种传感器可以把被测物

体位 移的大小转换为线圈自感系数的大小，请定性 说明它的工作原理，并尝试设计与线圈

3 相连 的电路。 

 

3. 电饭锅中应用了温度传感器，它的主要 元件是感温铁氧体，其特点是：常温下感温铁氧

体具有铁磁性，能够被磁体吸引，但是温度 上升到约 103 ℃时，就失去了铁磁性，不能被 

磁体吸引了。这个温度在物理学中称为该材料 的“居里点”。电饭锅的结构如图 5.2-15 所示， 

请结合温度传感器的特点回答以下问题：  

（1）开始煮饭时为什么要压下开关按钮？ 手松开后这个按钮是否会恢复到图示状态？为 

什么？  

（2）煮饭时水沸腾后锅内还有一定水分 时，为什么锅的温度会保持 100 ℃而不会持续 升

高？  

（3）饭熟后，水分被大米吸收，锅底的温 度会有什么变化？这时电饭锅会自动地发生哪 些

动作？ 

 （4）如果用电饭锅烧水，能否在水沸腾后 自动断电？ 
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3.利用传感器制作简单的自动控制装置 

1. 某同学设计了一个加速度计，如图 5.3-6 所示。较重的滑块 2 可以在光滑的框架 1 中平 

移，滑块两侧用弹簧 3 拉着；R 为滑动变阻器， 4 是滑动片，它与电阻器任一端之间的电阻

值 都与它到这端的距离成正比。这个装置就是一 个加速度传感器。两个电池 E 的电压相

同。按 图连接电路后，电压表指针的零点位于表盘中 央，当 P 端的电势高于 Q 端时，指

针向零点右 侧偏转。 将框架固定在运动的物体上，当物体具有 图示方向的加速度 a 时，

电压表的指针将向哪 个方向偏转? 简述你分析的过程。 

 

2. 双金属温度传感器是将两种具有不同热 膨胀系数的金属贴合在一起制成的。当它温度 

升高时，两种金属伸长不一样而发生弯曲变形， 使触点接通或断开。日光灯启动器里就有

一个 双金属温度传感器（图 5.3-7）。取一个报废的 日光灯启动器，去掉外壳，在充有氖气

的玻璃 泡内，有一个 U 形的双金属片，其旁边有一根 直立的金属丝，两者构成一对触点。

常温下两 触点是分离的，温度升高时，双金属片因形变 而与金属丝接触。 敲碎氖泡的玻

璃，调节两触点之间的距离，使温度升高到 60 ℃时两触点恰好接通。请你利 用这个双金属

温度传感器，设计一个电热水器 自动加热的控制方案。当水温低于 60 ℃时自动 通电加热，

高于 60 ℃时自动断电。 

 

3. 工人在锻压机、冲床、钻床等机器上劳 动时，稍有不慎就会把手压在里面，造成工伤 事

故，工厂中大都是利用光电控制设备来避免 事故发生的。如图 5.3-8 所示为光控继电器的示 

意图，它由电源、光电二极管（当有光照射时， 二极管导通，没有光照时，二极管截止）、

放 大器、电磁继电器等几部分组成。这样，当工 人不慎将手伸入危险区域时，由于遮住了

光线， 光控继电器衔铁立即带动开关，使机床停止工 作，避免事故发生。请简述光控继电

器的原理。 
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复习与提高 A组 

1. 在公共场所装有自动干手机，洗手后将 湿手靠近，机内的传感器就开通电热器加热， 有

热空气从机内喷出，将湿手烘干。你认为， 手靠近干手机使传感器工作，可能的原因是什 

么？简述你的理由。  

 

2. 全自动洗衣机设有多段式水位自动感应 装置，该装置采用的可能是下列哪种类型的传 

感器？简述你的理由。 A. 温度传感器 B. 压力传感器 C. 生物传感器 D. 红外线传感器  

 

3. 有一种路灯自动控制装置，用光敏电阻 作为传感器，自动控制路灯的接通与断开。光 敏

电阻的阻值随照射光的强弱而变化，作为简 化模型，可以近似认为，照射光较强（如白天） 

时电阻几乎为 0；照射光较弱（如黑天）时电阻 接近于无穷大。利用光敏电阻作为传感器，

借 助电磁开关，可以实现路灯自动在白天关闭， 黑夜打开。电磁开关的内部结构如图 5-1

所示。 1、2 两接线柱连接励磁线圈，3、4 两接线柱相当于路灯的开关，分别与弹簧片和触

点连接。 当励磁线圈中电流大于某个值时，电磁铁吸合 铁片，弹簧片和触点分离，3、4 断

开；当励磁 线圈中电流小于某个值时，3、4 接通。 现有以下器材：励磁线圈电源 E1、路

灯电 源 E2、路灯灯泡、励磁线圈限流保护电阻 R0、 光敏电阻 R1、电磁开关、导线开关等。 

利用以上器材设计一个自动控制路灯的电 路，画出电路原理图。画电路图时，光敏电阻 符

号是 ，电磁开关符号是  ，其他 器材使用规范的电路符号。  

 

 

4. 图 5-2 为电熨斗构造的示意图，其中温 度敏感元件是双金属片，在温度升高时上层金 属

的膨胀大于下层金属，可造成双金属片的形 变。观察电熨斗的构造，并回答下列问题： 

 （1）常温下，电熨斗的上下触点应当是接 触的还是分离的？当温度过高时双金属片将怎 

样起作用？  

（2）熨烫棉麻衣物需要设定较高的温度， 熨烫丝绸衣物需要设定较低的温度，这是如何 利

用调温旋钮来实现的？ 
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复习与提高 B组 

1. 调查你家里的用电器，填写下列各用电 器中可能选用的传感器（用“√”表示选用）， 说明

它们各自的作用。 

 

2. 为了节能和环保，一些公共场所用光敏电 阻制作光控开关来控制照明系统。光敏电阻的

阻 值随着光的强弱而变化。物理学中用照度描述光 的强弱，光越强照度越大，照度的单位

为 lx。某 光敏电阻 RG 在不同照度下的阻值如下表： 

 

（1）根据表中数据，请在图 5-3 甲所示的 坐标系中描绘出阻值随照度变化的曲线，并说 明

阻值随照度变化的特点。 （2）如图 5-3 乙所示，当 1、2 两端电压上 升至 2 V 时，控制开

关自动启动照明系统。请 利用下列器材设计一个简单电路，给 1、2 两端 提供电压，要求

当照度降低至 1.0 lx 时启动照 明系统。在虚线框内完成电路原理图（不考虑 控制开关对所

设计电路的影响）。提供的器材 如下：光敏电阻 RG（阻值见上表）； 直流电源 E（电动势 3 

V，内阻不计）； 定值电阻：R1＝10 kΩ，R2＝20 kΩ，R3＝ 40 kΩ（限选其中之一并在图中

标出）； 开关 S 及导线若干。 
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3. 许多会议室和宾馆房间的天花板上都装 有火灾报警器。有一种火灾报警器是利用烟雾 

对光的散射来工作的。如图 5-4 所示，带孔的 罩子内装有发光二极管 LED、光电三极管（也 

是一种晶体管，有三个电极，当光照强弱变化 时，电极间的电阻随之变化）和不透明的挡

板。 平时，光电三极管接收不到 LED 发出的光，呈 现高电阻状态。烟雾进入罩内后对光

有散射作 用，使部分光线照射到光电三极管上，其电阻 变小。与传感器连接的电路检测出

这种变化， 就会发出警报。 你能说说类似这种光电式传感器还能在哪 些场合应用吗？ 

 

4. 某同学在研究性学习活动中自制电子秤， 原理示意图如图 5-5 所示。用理想电压表的示 

数指示物体的质量，托盘与电阻可忽略的金属 弹簧相连，托盘与弹簧的质量均不计，滑动

变 阻器 R 的滑动端与弹簧上端连接。当托盘中没 有放物体时，滑片恰好指在变阻器的最

上端， 此时电压表示数为 0。设变阻器总电阻为 R，总 长度为 l，电源电动势为 E，内阻为

r，限流电 阻阻值为 R0，弹簧劲度系数为 k，不计一切摩擦 和其他阻力。试推导出电压表

示数 U 与所称物 体质量 m 的关系式。 

 

5. 如图 5-6 所示，一定厚度和宽度的导体 板放在匀强磁场中，当导体板通过一定电流， 且

电流与磁场方向垂直时，在导体板的上侧面 A 和下侧面 A′之间会产生一定的电势差 UH，这

种现象称为霍尔效应。 （1）若图中的电流 I 是电子的定向运动产生 的，则导体板上、下

两个侧面中，哪个电势高？ （2）设该导体板单位体积中自由电子的个 数为 n，导体板的宽

度为 d，通过导体板的电流 为 I，磁感应强度为 B，电子电荷量为 e。试证 明：发生霍尔效
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应时，导体板上、下侧面间的 电势差 UH＝ 
BI

ned
  。 （3）由上问的结论可知，在 I、n、e、

d 都 相同的情况下，UH与 B 成正比，由 UH 的数值可 以比较 B 的大小，因此可以把这种导

体板做成 磁敏元件。试问：用这种磁敏元件探测某空间 的磁场时，磁敏元件摆放的方向对

UH 是否有影 响？如果把这种导体板上、下侧面间的电压进 行线性放大显示，用它做成的

磁传感器的示数 是否跟被测磁感应强度有线性关系？  

 

 

6. 当前大量使用的磁敏器件是霍尔元件与 集成电路制作在一起的磁传感器，它有以下 两

种。 （1）一种是“线性”的。它是将霍尔元件 和放大器集成在一个芯片内，其输出的电压

与 感受到的磁感应强度成正比地连续变化。请你 提出一种方案，利用它来测量电流的大小。 

（2）另一种叫作“开关型”的。当磁场增 强到一定程度时它才会输出高电势，而在磁场 弱

到一定程度时输出低电势，它只能像开关一 样在高、低电势之间跃变。请你提出一种方案， 

利用它来测量物体的转速。 


