专题  电磁感应（线框）
要点提炼
1.电磁问题中“三定则、一定律”的应用
(1)安培定则：判断运动电荷、电流产生的磁场方向。
(2)左手定则：判断磁场对运动电荷、电流的作用力的方向。
(3)楞次定律：判断闭合电路磁通量发生变化产生的感应电流的磁场方向。
(4)右手定则：判断闭合电路中部分导体切割磁感线产生的感应电流的方向。
2．楞次定律推论的应用技巧
(1)“增反减同”；(2)“来拒去留”；(3)“增缩减扩”；(4)“增离减靠”。
3．四种求感应电动势的方法
(1)平均感应电动势：E＝neq \f(ΔΦ,Δt)

eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(S不变时，E＝nS\f(ΔB,Δt),B不变时，E＝nB\f(ΔS,Δt)))。
(2)垂直切割：E＝BLv。
(3)导体棒绕与磁场平行的轴匀速转动：E＝ eq \f(1,2)Bl2ω。
(4)线圈绕与磁场垂直的轴匀速转动：e＝nBSωsinωt。
4．感应电荷量的两种求法
(1)当回路中的磁通量发生变化时，由于感应电场的作用使电荷发生定向移动而形成感应电流。通过的电荷量的表达式为q＝ eq \x\to(I)Δt＝n eq \f(ΔΦ,ΔtR总)·Δt＝n eq \f(ΔΦ,R总)。
(2)导体棒做切割磁感线运动而产生感应电流时，通过的电荷量q满足关系式：－B eq \x\to(I)lΔt＝－Blq＝mΔv。
5.求解焦耳热Q的三种方法
(1)焦耳定律：Q＝I2Rt，适用于电流恒定的情况；
(2)功能关系：Q＝W克安(W克安为克服安培力做的功)；
(3)能量转化：Q＝ΔE(其他能的减少量)．
考向一　楞次定律、法拉第电磁感应定律的应用
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例1.美媒称，中国第三艘航母(第二艘国产航母)正在建造当中，很可能体现出优于前两艘航母的技术进步，新航母很可能比两艘“前辈”更大，并配备电磁弹射系统，允许更大、更重的飞机携带更多武器，执行更远距离任务，航母上飞机弹射起飞所利用的电磁驱动原理如图所示，当固定线圈上突然通过直流电流时，线圈左侧的金属环被弹射出去，则下列说法正确的是
A．若将金属环置于线圈的右侧，环将不能弹射出去
B．金属环向左运动过程中将有扩大趋势
C．若将电池正、负极调换后，金属环不能向左弹射
D．合上开关S的瞬间，从左侧看环中产生沿逆时针方向的感应电流
拓展训练1：如图甲所示，螺线管P穿过一固定圆形线圈Q，P中通有变化电流i，规定如图甲所示的电流方向为正，电流随时间变化的规律如图乙所示，则
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A．t1时刻，从上往下看，线圈Q中有逆时针电流
B．t2时刻，从上往下看，线圈Q中有逆时针电流
C．t1～t2，Q中电流在增大
D．t2～t3，Q中磁通量的变化率增大
变式：恒定电流    均匀变化的电流情况又如何？
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拓展训练2：如图所示，金属圆环A用绝缘软丝线悬挂，在A的正下方附近同轴放置一个半径相同的橡胶圆盘B，B圆盘的边缘部分均匀带电。现使圆盘B由静止开始绕中心轴旋转并逐渐增大转速，在此过程中，下列说法正确的是
A．金属环A有扩大半径的趋势，丝线受到的拉力减小
B．金属环A有缩小半径的趋势，丝线受到的拉力减小
C．金属环A有扩大半径的趋势，丝线受到的拉力增大
D．金属环A有缩小半径的趋势，丝线受到的拉力增大
例2　(2019·全国卷Ⅰ)空间存在一方向与纸面垂直、大小随时间变化的匀强磁场，其边界如图a中虚线MN所示。一硬质细导线的电阻率为ρ、横截面积为S，将该导线做成半径为r的圆环固定在纸面内，圆心O在MN上。t＝0时磁感应强度的方向如图a所示；磁感应强度B随时间t的变化关系如图b所示。则在t＝0到t＝t1的时间间隔内
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A．圆环所受安培力的方向始终不变
B．圆环中的感应电流始终沿逆时针方向
C．圆环中的感应电流大小为 eq \f(B0rS,4t0ρ)
D．圆环中的感应电动势大小为 eq \f(B0πr2,4t0)
拓展训练3：[image: image5.png]B/T




如图，线圈所围的面积为0.2 m2，线圈电阻为1 Ω，若图甲中感应电流I的方向为正方向，垂直线圈平面向上磁场的磁感应强度B随时间t的变化规律如图乙，则下列说法错误的是
A．在t＝4 s时，I的方向为负方向
B．前2 s内，通过线圈某截面的总电荷量为0.02 C
C．在3～5 s内，线圈产生的焦耳热为1×10－4 J
D．在时间0～5 s内，I的最大值为0.02 A
考向二动力学和能量观点的应用
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例3.(2021·江苏扬州市高三下初调)如图所示，有一足够大的光滑水平面上存在非匀强磁场，其磁场分布沿x轴方向均匀增大，沿y轴方向是不变的，磁场方向垂直纸面向外．现有一闭合的正方形金属线框(线框有电阻)，质量为m，以速度大小为v0、方向沿其对角线且与x轴成45°角开始运动，以下关于线框的说法中正确的是
A．线框中的感应电流方向沿逆时针方向
B．线框将做匀减速直线运动
C．线框运动中产生的内能为eq \f(1,4)mv02
D．线框最终将静止于平面上的某个位置
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例4.如图所示，在倾角为θ的光滑斜面上，存在着两个匀强磁场区域．区域Ⅰ的磁场方向垂直斜面向上，磁感应强度为2B，区域Ⅱ的磁场方向垂直斜面向下，磁感应强度为B，磁场边界MN、PQ、GH均平行于斜面底边，MP、PG长均为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，下滑过程中ab边始终与斜面底边平行．t1时刻ab边刚越过GH进入磁场Ⅰ区域，此时导线框恰好以速度v1做匀速直线运动；t2时刻ab边下滑到PQ与MN之间的某位置，此时导线框又恰好以速度v2做匀速直线运动．重力加速度为g，下列说法中正确的是
A．当ab边刚越过PQ时，导线框的加速度大小为a＝eq \f(5,4)gsin θ
B．导线框两次做匀速直线运动的速度之比v1∶v2＝4∶3
C．从t1到t2的过程中，导线框克服安培力做的功等于重力势能的减少量
D．从t1到t2的过程中，有eq \f(1,2)m(v12－v22)机械能转化为电能
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例5.如图所示的是科学家们为火星探测器实现软着陆而设计的一种电磁阻尼缓冲装置的原理图，其主要部件为缓冲滑块K和探测器主体，MN和PQ为固定在探测器主体上的绝缘光滑的缓冲轨道，探测器主体上安装的超导线圈(图中未画出)，能在两轨道间产生垂直于导轨平面向外的匀强磁场。缓冲滑块K由高强度的绝缘材料制成，其上绕有10匝闭合矩形线圈abcd，线圈的总电阻为1 Ω，ab边长为1 m。某次探测器接触火星表面的瞬时速度为v1＝4 m/s，滑块K立即停止运动，其线圈与轨道间的磁场立即发生作用，使探测器主体减速到v0＝1 m/s的安全速度，从而实现了缓冲作用，已知该装置中除缓冲滑块(含线圈)外的质量为100 kg，若火星表面的重力加速度为4 m/s2。
(1)当缓冲滑块刚停止运动时，判断线圈ab边感应电流的方向；
(2)当缓冲滑块落到火星表面时，探测器主体应能立即减速，则磁感应强度B0应大于多少？
(3)当磁感应强度为2 T时，探测器主体可以实现软着陆，从v1减速到v0的过程中，通过线圈截面的电荷量为6 C，求该过程中线圈中产生的焦耳热Q。
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拓展训练4：如图6所示，足够长的粗糙绝缘斜面与水平面成θ＝37°放置，在斜面上虚线aa′和bb′与斜面底边平行，在aa′b′b围成的区域有垂直斜面向上的有界匀强磁场，磁感应强度为B＝1 T；现有一质量为m＝10 g，总电阻为R＝1 Ω，边长d＝0.1 m的正方形金属线圈MNQP，让PQ边与斜面底边平行，从斜面上端静止释放，线圈刚好匀速穿过磁场．已知线圈与斜面间的动摩擦因数为μ＝0.5，(取g＝10 m/s2；sin  37°＝0.6，cos 37°＝0.8)求：(1)线圈进入磁场区域时，受到安培力大小；
(2)线圈释放时，PQ边到bb′的距离；
(3)整个线圈穿过磁场的过程中，线圈上产生的焦耳热


