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江苏省仪征中学高二物理寒假作业(六) 

一、单项选择题。 

1.下列关于科学家和其主要贡献的说法正确的是(    ) 

A. 库仑通过扭秤实验测出了静电力常量的值 

B. 奥斯特提出了分子电流假说，成功解释了铁棒的磁化与高温去磁现象 

C. 法拉第提出了场的概念，并用电场线和磁感线形象地描述电场和磁场 

D. 安培发现磁能生电，将历史上认为各自独立的学科“电学”与“磁学”联系起来 

2.以下关于小磁针静止时𝑁极指向描述正确的是(    )  

A. 甲图中𝑁极垂直纸面向里  

B. 乙图中𝑁极垂直纸面向外 

C. 丙图中𝑁极水平向左(线圈内部)  

D. 丁图中𝑁极指向地理北极 

3.六根绝缘的导线，在同一平面内组成四个相等的正方形，导线中通以大小相同的电流，方向如图所示，

在这四个正方形区域中，指向纸面内且磁通量最大的区域是哪一个(    ) 

A. Ⅰ B. Ⅱ  

C. Ⅲ D. Ⅳ 

4.法拉第为描述场的性质而提出场线的假设。如图是场线中的一部分，点𝐴、𝑃、𝑄处于中央同一直线上，

𝑃、𝑄关于中垂线对称，以下判断正确的是(    ) 

A. 可能是两个同种电荷产生的电场线 

B. 可能是条形磁铁产生磁场的磁感线 

C. 无论是电场还是磁场，𝐴，𝑃处场的方向相反 

D. 无论是电场还是磁场，𝑃，𝑄处场强的大小相等、方向相反 

5.在同一平面内有互相绝缘的三根无限长直导线𝑎𝑏、𝑐𝑑、𝑒𝑓围成一个等边三角形，三根导线通过的电流

大小相等，方向如图所示。𝑂点为等边三角形的中心，𝑀、𝑁两点分别为𝑂点关于导线𝑎𝑏、𝑐𝑑的对称点。

已知𝑂点的磁感应强度大小为𝐵1，𝑀点的磁感应强度大小为𝐵2，则下列选项正确的是(    )  

A. 𝐵1大于𝐵2 

B. 𝑀点磁场方向垂直纸面向内 

C. 𝑁点磁感应强度与𝑂点大小相同 

D. 若仅撤去导线𝑒𝑓，则𝑀点的磁感应强度大小为𝐵1 +
𝐵2

2
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6.粗细均匀边长为𝐿的正方形铜制线框𝑎𝑏𝑐𝑑固定在如图所示的两匀强磁场中，𝑎𝑐连线与磁场分界线重合，

磁场的磁感应强度大小均为𝐵，𝑎、𝑏两端与恒压电源相连。若通过𝑎𝑏边的电流大小为𝐼，则线框受到的安

培力大小为(    ) 

A. 0 B. 
2

3
𝐵𝐼𝐿  

C. 
2√ 2

3
𝐵𝐼𝐿 D. 2𝐵𝐼𝐿 

7.如图甲所示是磁电式电表内部结构示意图，蹄形磁铁的两极间有一个固定的圆柱形铁芯，铁芯外面套有

一个可以绕轴转动的铝框，在铝框上绕有铜线圈。电表指针固定铁芯在线圈上，可与线圈一起转动，线

圈的两端分别接在两个螺旋弹簧上，被测电流经过这两个弹簧流入线圈。蹄形磁铁与铁芯间的磁场可看

作是均匀辐射分布的，如图乙所示，无论线圈转到什么位置，线圈平面总与线圈所在磁场甲的方向平

行。关于磁电式电表，下列说法不正确的是(    ) 

A. 磁电式电表的原理是通电线圈在磁场中因受安培力而转动 

B. 改变线圈中电流的方向，指针会反向偏转 

C. 增加线圈的匝数可以提高电表的灵敏度 

D. 用塑料框代替铝框，在使用电表时可以使指针更迅速稳定在示数位置上 

8.如图所示，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，金属杆𝑎𝑏始终静止于水平导轨上，则以下正确的是(    ) 

A. 金属杆所受摩擦力大小为𝐵𝐼𝐿cos 𝜃，方向水平向左 

B. 金属杆对导轨压力大小为𝑚𝑔 − 𝐵𝐼𝐿sin 𝜃 

C. 金属杆对导轨压力可以为0 

D. 仅使磁感应强度𝐵 反向，其他条件不变，摩擦力大小不变 

9.如图所示，𝑀𝑁是一圆的直径，在圆形区域内，𝑀𝑁的左、右两侧存在方向分别垂直纸面向里、向外的

匀强磁场，磁感应强度大小分别为𝐵、2𝐵;将由三段粗细相同的同一材料的导体所构成的正三角形𝑎𝑏𝑐置于

圆形平面内，其中𝑐与𝑀重合、𝑁为圆与𝑎𝑏边相切的切点;再将正三角形的𝑎、𝑐两点接入电路，电路中的电

流由𝑎流入三角形、由𝑐流出，大小为𝐼.已知正三角形的边长为𝐿，则正三角形𝑎𝑏𝑐受到的安培力大小

为．(    ) 

A. 𝐵𝐼𝐿 B. 
1

2
𝐵𝐼𝐿  

C. 
1

3
𝐵𝐼𝐿 D. 

1

4
𝐵𝐼𝐿 

10.如图甲所示，𝑎、𝑏两平行直导线中通有相同的电流，当两通电导线垂直圆平面放置于圆周上，且两导

线与圆心连线的夹角为60°时，置于圆心𝑂处且垂直圆面的通电直导线𝑑受到的磁场力大小为𝐹。如图乙所

示，𝑐导线中通有与𝑎、𝑏导线完全相同的电流，𝑎、𝑏、𝑐垂直圆平面放置在圆周上，且𝑎、𝑏两导线与圆心
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连线的夹角为120°，𝑏、𝑐两导线与圆心连线的夹角为30°，这时再把通电直导线𝑑置于圆心𝑂处且垂直圆面

(甲、乙两种情形均不考虑通电直导线𝑑产生的磁场)，此时通电直导线受到的磁场力大小为(    ) 

A. √
6

3
𝐹       B. 𝐹       

C. 0 D. √ 2𝐹 

二、实验题。 

11.某同学用题图中的器材做“探究电磁感应产生条件”的实验。 

 

(1)闭合电键的一瞬间，观察到电流表𝐺指针向左偏转。则闭合电键后，将滑动变阻器的滑片向𝑏端移动，

则观察到电流表𝐺的指针向__________(填“左”或“右”)偏转。保持滑动变阻器滑片位置不变，将线圈𝐴中

的铁芯快速抽出，电流表𝐺的指针将__________(填“左”或“右”)偏转。 

(2)闭合电键后，第一次将滑动变阻器的滑片快速地从𝑎端移到𝑏端，第二次将滑动变阻器的滑片慢慢移到

𝑏端，会发现电流表𝐺的指针摆动的幅度第一次比第二次__________(填“大”或“小”)，原因是__________。 

三、计算题 

12.如图所示，矩形线圈的面积为0.2 𝑚2，放在磁感应强度为0.1 𝑇的匀强磁场中，线圈的一边𝑎𝑏与磁感线

垂直，线圈平面与磁场方向成30°角，求： 

(1)穿过线圈的磁通量是多大？ 

(2)当线圈从图示位置绕𝑎𝑏边转过60°的过程中，穿过线圈的磁通量变化了多少？ 

 

 

 

13.如图1所示，匝数为𝑁、面积为𝑆的闭合线圈𝑎𝑏𝑐𝑑水平放置，与磁感应强度为𝐵的匀强磁场夹角为45°，

现将线圈以𝑎𝑏边为轴顺时针转动90°，(1)求初始时的磁通量以及整个过程中线圈的磁通量变化量； 

(2)如图2所示，在直角三角形𝐴𝐵𝐶的𝐴点和𝐵点分别固定一垂直纸面的无限长通电直导线，其中𝐴点处导线

方向垂直纸面向外，∠𝐴 = 30∘。已知通电直导线形成的磁场在空间某点处的磁感应强度𝐵 = 𝑘
𝐼

𝑟
，𝑘为比例
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系数，𝑟为该点到导线的距离，𝐼为导线中的电流强度。今测得𝐶点的磁场沿𝐵𝐶方向向右，求：𝐵点处导线

中电流的方向以及𝐴𝐵两点处导线中电流的大小之比。 

 

 

 

 

 

14.如图所示，两平行金属导轨的距离𝐿 = 0.4𝑚，金属导轨所在的平面与水平面夹角𝜃 = 37°，在导轨所在

平面内，分布着磁感应强度𝐵 = 1𝑇、方向垂直于导轨平面向上的匀强磁场。金属导轨的一端接有电动势

𝐸 = 5𝑉、内阻𝑟 = 0.5𝛺的直流电源。现把一个质量𝑚 = 0.1𝑘𝑔的导体棒𝑎𝑏放在金属导轨上，导体棒静止。

导体棒与金属导轨垂直、且接触良好，两者间的动摩擦因数为0.5。导体棒单位长度电阻为5𝛺/𝑚，导体

棒足够长，金属导轨的其它电阻不计，𝑔取10𝑚/𝑠2。 

(1)求导体棒受到的摩擦力的大小； 

(2)若金属导轨的距离𝐿可调节，且调节𝐿时导体始终静止，求调节过程中导体棒发热功率最大时𝐿大小； 

(3)若磁感应强度的方向不变而大小可以变化，要使导体棒始终保持静止，求磁感应强度𝐵的取值范围。 

 

 

 

 

15.如图，电源用铜导线与导体棒𝑎𝑏构成闭合回路，已知电动势为𝐸 = 3𝑉，内阻𝑟 = 3𝛺，导体棒𝑎𝑏质量

𝑚 = 60𝑔，长𝐿 = 2𝑚，单位长度的电阻𝑅 = 1.5𝛺/𝑚，两光滑的绝缘环用轻杆固定，圆心在同一水平线

上，其间存在竖直向上的匀强磁场，两环间距离𝑑 = 1𝑚，磁感应强度𝐵 = 0.8𝑇。当开关𝑆闭合后，棒从底

端开始上滑，最终到某一位置静止，试求：(𝑠𝑖𝑛37° = 0.6, 𝑠𝑖𝑛53° = 0.8, 𝑔取10𝑚/𝑠2)  

(1)导体棒𝑎𝑏所受的安培力大小；(2)在此静止位置时，棒对每只环的压力大小； 

(3)若磁感应强度大小方向均可改变，则能使保持导体棒在此静止位置的最小磁感应强度大小是多少。  
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江苏省仪征中学高二物理寒假作业(六)答案解析 

1.𝐶 【解析】𝐶：最早提出了场的概念，并用电场线和磁感线形象地描述电场和磁场的是法拉第，故 C 正

确； 

2.𝐷 【解析】D.地磁场𝑆极在地理北极附近，所以𝑁极指向地理北极，故 D 正确。 

3.𝐴 【解析】以点代表磁场指向纸外，叉代表磁场指向纸内，根据安培定则分析可知，各导线在四个区域

产生的磁场方向如表所示： 

导线 区域Ⅰ 区域Ⅱ 区域Ⅲ 区域Ⅳ 

1 点 点 点 点 

2 叉 点 点 叉 

3 叉 叉 叉 叉 

4 点 点 点 点 

5 叉 叉 点 点 

6 叉 叉 叉 叉 

根据磁场的叠加可知，指向纸面内的磁场最强的区域是区域𝐼，故 A 正确。 

4.𝐵 【解析】A.可能是两个异种电荷产生的电场线(左正右负)，A 错误； 

B.可能是条形磁铁产生的磁感线(左𝑁右𝑆)，B 正确； 

C.若是电场，点𝐴、𝑃的电场方向相反(𝐴向左𝑃向右)，若是磁场，点𝐴、𝑃的磁场方向相同，都向左，C 错

误； 

D.无论电场还是磁场，由对称性可知点𝑃、𝑄处场强的大小相等，方向相同，D 错误。 

5.𝐶 【解析】𝐴𝐵.设三个电流在𝑂点产生的磁感应强度均为𝐵，𝑐𝑑、𝑒𝑓在𝑀点产生的磁感应强度为𝐵′，根据

安培定则可知，𝑎𝑏、𝑐𝑑在𝑂点的磁场反向，𝑒𝑓在𝑂点的磁场垂直纸面向外，三个电流在𝑀处的磁场均垂直

纸面向外，则𝐵1 = 𝐵，𝐵2 = 𝐵 + 2𝐵′，则𝐵1小于𝐵2，故 AB 错误； 

C.𝑎𝑏、𝑐𝑑在𝑁点的磁场垂直纸面向内，𝑒𝑓在𝑁点的磁场垂直纸面向外，则𝑁点磁感应强度为𝐵𝑁 = 𝐵 =

𝐵1，则𝑁点磁感应强度与𝑂点大小相同，故 C 正确； 

D.撤去导线𝑒𝑓，𝑎𝑏、𝑐𝑑在𝑀点的磁场均垂直纸面向外，则𝑀点的磁感应强度大小为𝐵𝑀 = 𝐵 + 𝐵′ = 𝐵1 +

𝐵′，又𝐵′ =
𝐵2−𝐵

2
=

𝐵2−𝐵1

2
，得𝐵𝑀 = 𝐵1 + 𝐵′ =

𝐵1+𝐵2

2
，故 D 错误。 

6.𝐶 【解析】由电路的串并联可知：流过𝑎𝑏边电流为𝐼，则流过𝑎𝑑、𝑑𝑐、𝑐𝑏边电流为
𝐼

3
。 

易得： 

𝑎𝑏边受力大小𝐵𝐼𝐿，方向向上；𝑎𝑑边受力大小
1

3
𝐵𝐼𝐿，方向向右； 
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𝑑𝑐边受力大小
1

3
𝐵𝐼𝐿，方向向下；𝑐𝑏边受力大小

1

3
𝐵𝐼𝐿，方向向右； 

因此，线框水平方向合力为
2

3
𝐵𝐼𝐿，方向向右；线框竖直方向合力

2

3
𝐵𝐼𝐿，方向向上。由此可计算出，线框

受到总安培力大小为
2√ 2

3
𝐵𝐼𝐿，C 正确。 

7.𝐷 【解析】A.磁电式电流表的内部，在蹄形磁铁的两极间有一个可以绕轴转动的线圈，蹄形磁铁和铁芯

间的磁场均匀辐向分布，当电流通过线圈时，线圈在安培力的作用下转动，故 A 正确，不符合题意； 

B.改变线圈中电流的方向，线圈受力方向相反，指针会反向偏转，故 B 正确，不符合题意； 

C.线圈匝数越多，受到的安培力合力越大，越容易转动，可以提高电流表的灵敏度，故 C 正确，不符合

题意； 

D.用铝框做骨架，当线圈在磁场中转动时，导致铝框的磁通量变化，从而产生感应电流，出现安培阻

力，使其很快停止摆动。而塑料做骨架达不到此作用，故 D 错误，符合题意。 

故选 D。 

8.𝐷 【解析】A.对金属杆做受力分析，如图所示： 

由平衡条件得𝑓 = 𝐵𝐼𝐿sin 𝜃，方向水平向右，A 错

误；B.由平衡条件得𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐵𝐼𝐿cos 𝜃， 

由牛顿第三定律得金属杆对导轨压力大小𝑁′ = 𝑁 =

𝑚𝑔 − 𝐵𝐼𝐿cos 𝜃，B 错误； 

C.若金属杆对导轨压力为0，则导轨对金属杆的支持

力也为0，金属杆所受的摩擦力也为0，金属杆受重力

和安培力不能平衡，所以金属杆对导轨压力不可以为

0，C 错误； 

D.仅使磁感应强度𝐵 反向，金属杆受力如图所示，根

据平衡条件可得𝑓′ = 𝐵𝐼𝐿sin 𝜃，摩擦力大小不变，D 正确。 

9.𝐵  正三角形𝑎𝑏𝑐中，𝑎𝑐、𝑏𝑐在磁场中受安培力的作用，𝑎𝑏不在磁场中而不受安培力的作用， 

𝑎𝑐在磁场中的有效长度为𝐿𝑎𝑐 = 𝐿cos30∘ ⋅ cos30∘ =
3

4
𝐿，𝑎𝑐中的电流为𝐼𝑎𝑐 =

2

3
𝐼， 

则𝑎𝑐所受安培力的大小为𝐹𝑎𝑐 = 𝐵 ×
2

3
𝐼 ×

3

4
𝐿 =

1

2
𝐵𝐼𝐿， 

同理，𝑏𝑐所受安培力的大小为𝐹𝑏𝑐 = 2𝐵 ×
1

3
𝐼 ×

3

4
𝐿 =

1

2
𝐵𝐼𝐿，𝑎𝑐、𝑏𝑐所受安培力的大小相等，方向互成

120∘，故正三角形𝑎𝑏𝑐受到的安培力大小为𝐹 =
1

2
𝐵𝐼𝐿，选项 B 正确． 
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10.𝐴  当 𝑎、 𝑏两导线与圆心连线的夹角为60°时，它们在圆心处的磁感应强度如图甲所示，设 𝐵𝑎 = 𝐵𝑏 =

𝐵1，则有𝐵 = 2𝐵1cos30° = √ 3𝐵1，此时𝑑导线所受的磁场力

为𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 = √ 3𝐵1𝐼𝐿； 

当 𝑎、 𝑏两导线与圆心连线夹角为120°时，如图乙所示，它

们在圆心处的磁感应强度矢量和为𝐵1，再与 𝑐导线在圆心处

产生的磁场叠加后磁感应强度矢量和为𝐵′ = √ 2𝐵1，此时𝑑导

线所受的磁场力为𝐹′ = 𝐵′𝐼𝐿 = √ 2𝐵1𝐼𝐿 =
√ 6

3
𝐹，故 A 正确，

BCD 错误。 

11.(1)左；右；(2)大；第一次线圈𝐵中的磁通量变化率大  

【解析】(1)由于闭合电键瞬间，线圈𝐴中电流由无到有，电流增加，产生磁场增强，使线圈𝐵的磁通量增

加，观察到电流表𝐺指针向左偏转。则闭合电键后，将滑动变阻器的滑片向𝑏端移动，线圈𝐴中电流还是增

加，使线圈𝐵的磁通量还是增加，因此产生的感应电流方向跟闭合电建瞬间相同，故观察到电流表𝐺的指

针向左偏转。 

 保持滑动变阻器滑片位置不变，将线圈𝐴中的铁芯快速抽出，线圈𝐴产生磁场减弱，使线圈𝐵中的磁通量

减小，产生的感应电流方向跟闭合电建瞬间相反，故观察到电流表𝐺的指针向右偏转。 

(2)第一次将滑动变阻器的滑片快速地从𝑎端移到𝑏端，第二次将滑动变阻器的滑片慢慢移到𝑏端，会发现

电流表𝐺的指针摆动的幅度第一次比第二次大，原因是第一次线圈𝐵中的磁通量变化快，磁通量变化率

大。 

12.解：(1)穿过线圈的磁通量为：𝛷 = 𝐵𝑆𝑠𝑖𝑛 30° = 0.1 × 0.2 ×
1

2
 𝑊𝑏 = 0.01 𝑊𝑏 

(2)若线圈逆时针方向转过60°，则此时穿过线圈的磁通量𝛷′ = 𝐵𝑆 = 0.02 𝑊𝑏 

那么𝛥𝛷 = 𝛷′ − 𝛷 = 0.01 𝑊𝑏 

若线圈顺时针方向转过60°，则此时穿过线圈的磁通量 

𝛷′′ = −𝐵𝑆𝑠𝑖𝑛 30° = −0.01 𝑊𝑏那么𝛥𝛷′ = 𝛷′′ − 𝛷 = −0.02 𝑊𝑏。 

13.解：(1)设初位置穿过线圈的磁通量为正，可得线圈水平放置时的磁通量为𝛷1 = 𝐵𝑆sin45∘ =
√ 2

2
𝐵𝑆， 

将线圈以𝑎𝑏边为轴顺时针转动90°时，穿过线圈的磁通量为𝛷2 = −𝐵𝑆cos45∘ = −
√ 2

2
𝐵𝑆， 

则整个过程中线圈的磁通量变化量𝛥𝛷 = 𝛷2 − 𝛷1 = −√ 2𝐵𝑆； 

(2)由题意可知，𝐶点的磁感应强度𝐵由𝐵指向𝐶，设𝐴处导线和𝐵处导线中的电流在𝐶点激发的磁场的磁感

应强度分别为𝐵𝐴和𝐵𝐵，根据安培定则可知𝐵𝐴的方向垂直于𝐴𝐶向上，则𝐵𝐵的方向一定垂直于𝐵𝐶向下，如

图所示，所以𝐵处导线中的电流方向应垂直纸面向里。 
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因为∠𝐴 = 30∘，𝑟𝐵 = 𝐵𝐶 ，故 𝑟𝐴 = 𝐴𝐶 = 2𝐵𝐶 = 2𝑟𝐵 ，由图可知sin30∘ =
𝐵𝐵

𝐵𝐴
=

1

2
， 

根据直线电流产生的磁感应强度 𝐵 = 𝑘
𝐼

𝑟
 ，联立解得

𝐼𝐴

𝐼𝐵
=

4

1
。 

14.解：(1)导体棒中由从𝑏端流向𝑎端的电流为：𝐼 =
 𝐸

𝐿𝑅0+𝑟
= 2𝐴 

故由左手定则可得导体棒受到的安培力沿斜面向上，安培力为：𝐹安 = 𝐵𝐼𝐿 = 0.8𝑁； 

对导体棒进行受力分析，由导体棒受重力、支持力、摩擦力、安培力作用； 

根据导体棒受力平衡可得：摩擦力𝑓 = 𝐹安 − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.2𝑁，方向沿导轨向下 

即导体棒受到的摩擦力的大小为0.2𝑁； 

(2)内外电阻相等时导体棒发热功率最大，即𝐿′𝑅0 = 𝑟，解得：𝐿′ = 0.1𝑚、即𝐿的大小为0.1𝑚； 

(3)导体棒刚好不上滑，摩擦力沿导轨向下，根据受力平衡可知𝐵1𝐼𝐿 = 𝑚𝑔sin𝜃 + 𝜇𝑚𝑔cos𝜃 

解得：𝐵1 = 1.25𝑇 

导体棒刚好不下滑，摩擦力沿导轨向上，根据受力平衡可知𝐵2𝐼𝐿 + 𝜇𝑚𝑔cos𝜃 = 𝑚𝑔sin𝜃 

解得：𝐵2 = 0.25𝑇 

即磁感应强度𝐵的取值范围0.25𝑇 ⩽ 𝐵 ⩽ 1.25𝑇。 

15.解：(1)由闭合电路欧姆定律可得𝐼 =
𝐸

𝑅+𝑟
=

3

2×1.5+3
𝐴 = 0.5𝐴 

安培力𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 = 0.8𝑁； 

(2)视线垂直𝑏环从右向左看，导体棒静止时，𝑏端棒子受力情况如图所示 

 

对整根棒受力分析，由棒平衡知，两环受支持力的总和为2𝑁 = √ 𝐹2 + (𝑚𝑔)2 

则支持力𝑁 = 0.5𝑁 

由牛顿第三定律知，棒对每一只环的压力大小为0.5𝑁； 

(3)tan𝜃 =
𝐹

𝑚𝑔
=

0.8

0.6
=

4

3
，所以此位置角度𝜃 = 37°， 

根据几何关系可知，当安培力与支持力方向垂直时，安培力最小，磁感应强度最小𝐵𝑚𝐼𝐿 = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠37° 

解得𝐵𝑚 = 0.48𝑇。 


