
阶段检测卷（三）

1. D　 必刷知识 交变电流有效值的计算

【深度解析】设题图乙对应的电压有效值为 U,则有

Um

2( )
2

R
×

0. 01 = U2

R
×0. 04,解得 U= 2

4
Um ,D 正确。

2. B　 必刷知识 根据运动轨迹和等势面判断各物理量

【深度解析】根据轨迹弯曲的方向可知负电荷所受的电场力

斜向下,故电场方向斜向上,故 c 点电势最高,a 点电势最低,

D 错误;Q 点电势高于 P 点,则负电荷在 P 点的电势能比 Q

点的大,C 错误;负电荷的总能量守恒,即动能与电势能之和

不变,在 P 点的电势能比 Q 点的大,故通过 P 点时的动能比

Q 点小,B 正确;等差等势面 P 处密,P 处电场强度大,电场力

大,则电荷在 P 处加速度大,A 错误。

3. D　 必刷知识 楞次定律的应用及能量守恒

选项 分析 正误

A
根据楞次定律可知,俯视看,圆环中感应电

流沿逆时针方向
×

B

根据楞次定律“来拒去留”可知,永磁体受到

的磁场力向上且小于重力,可知永磁体下落

的整个过程一直加速,下降到某一高度时速

度不可能为零

×

C

对永磁体分析有 mg-F = ma,对圆环分析有

N=Mg+F′,根据牛顿第三定律有 F = F′,解

得圆环对桌面的压力大小 N′ = N = Mg +

mg-ma

×

D
永磁体运动到 P 点时,根据能量守恒定律

有 mgh= 1
2
mv2 +Q,解得 Q=mgh- 1

2
mv2

√

一题多解

研究永磁铁和圆环整体,运动到 P 点时,具有向下的加速

度 a,根据牛顿第二定律可知 Mg+mg-FN =ma,根据牛顿第

三定律可知圆环对桌面的压力大小为 Mg+mg-ma。

4. B　 必刷知识 电磁感应的图像问题

【深度解析】在 0 ~
l
v
内,线框在磁场之外,所以感应电流为

0,安培力也为 0;在
l
v

~
2l
v
内,线框进入磁场,线框右边切割

磁感线,由右手定则可知,此时感应电流的方向为逆时针方

向,因为题中说明线框以恒定的速度沿 x 轴运动,即线框的感

应电动势和感应电流不变,安培力大小不变,根据左手定则可

知,此时安培力的方向为沿 x 轴负方向,在
2l
v

~
4l
v
内,线框全



部在磁场中,此时穿过线圈的磁通量不变,即无感应电动势和

感应电流,也没有安培力;在
4l
v

~
5l
v
内,线框出磁场,线框左边

切割磁感线,由右手定则可得出感应电流的方向为顺时针方

向,又因为线框以恒定速度 v 运动,故感应电动势和感应电流

不变,安培力大小不变,根据左手定则可知,此时安培力方向

沿 x 轴负方向。 由上述分析可知,A、C、D错误,B 正确。

快解

线框进入磁场,磁通量增加,根据楞次定律可知感应电流

为逆时针,线框出磁场,磁通量减小,感应电流为顺时针,

C、D 错误;根据楞次定律“来拒去留”可知线框进磁场和出

磁场时受到的安培力方向相同,A 错误,通过排除法,选 B。

5. D　 必刷知识 螺线管+电容器模型

【深度解析】根据楞次定律可知,螺线管下端为感应电动势的

正极,则上极板带负电,下极板带正电,两板间电场方向向上,

由颗粒受力平衡可知电场力向上,则颗粒带正电,A 错误;穿􀪍
过螺线管的磁通量变化率一定,螺线管产生稳定的电动势,电􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
容器“通交流阻直流”,故电路中没有电流,电容器两极板之间􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

的电势差等于螺线管产生的电动势,􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍U =N
ΔB
Δt

S1 = N
B2 -B1

t2 -t1
S1 ,

电场力与重力平衡,则 mg = q
U
d

,解得颗粒质量为 m =

qNS1(B2 -B1 )
dg( t2 -t1 )

,B 错误;t1 ~ t2 时间内,螺线管产生的感应电动势

恒定,电路中无电流,故电阻 R 两端的电势差为零,a 点和 b 点的

电势相等,C错误;电容器板间视为真空,电容为 C=
S2

4πkd
,极板

所带电荷量大小为 Q=CU=
NS1S2(B2 -B1)
4πkd(t2 -t1)

,D正确。

6. C　 必刷知识 变压器中电路的动态变化分析

选项 分析 正误

A

原线圈电压有效值为 U1 = 220
 

V,根据
U1

U2

=

n1

n2
可知 U2 = 22

 

V。 电压表显示的是有效值,

示数为 22
 

V

×

B 变压器频率 f=
1
T

= ω
2π

= 100π
2π

 

Hz = 50
 

Hz ×

C

天逐渐变黑,光敏电阻阻值增大,根据 I2 =

U2

R
可知 I2 减小,则 I1 减小

√

D
U1 不变,I1 减小,由 P =U1 I1 可知,输入功率

减小
×

7. C　 必刷知识 φ-x 图像

【深度解析】由题图知电场线沿 x 轴总指向原点 O,x<0 区域,电



场强度方向沿 x 轴正方向;x>0 区域,电场强度方向沿 x 轴负方

向;一个带电粒子在电场中以原点 O 为中心,沿 x 轴方向做周期

性运动,故粒子带正电,A错误;图线的斜率表示电场强度,在 x<

0 区域,图线斜率不变,电场强度大小 E=
φ0

3x0
,在 x>0 区域中,图

线斜率不变,电场强度大小 E′=
φ0

2x0
,B 错误;由能量守恒定律得

3
4
qφ0 =qU,又由

φ0

3x0

= U
d

,得 d = 9
4
x0,C 正确;由能量守恒定律

得
3
4
qφ0 = 1

2
mv2

m,解得最大速度 vm =
3qφ0

2m
,D错误。

8. D　 必刷知识 法拉第电磁感应定律及交流电

【深度解析】OM 每次将要转至水平前,回路中磁通量都在减

小,转至水平返回后,磁通量都在增大,根据楞次定律可知,

电流方向会发生变化,A 错误;由图可知,闭合回路中能改变

磁通量的区域为△OPM 的面积,根据几何知识可得磁通量变

化量为 Φ=BS = 1
2
Bl( lsin

 

ωt) = 1
2
Bl2 sin

 

ωt,B 错误;OM 由

零时刻起到第一次转至竖直的过程中,流过定值电阻的电荷

量 Q1 = IΔt=
E
R

Δt =

ΔΦ
Δt
R

Δt = ΔΦ
R

= Bl2

2R
,C 错误;根据磁通量的

变化量随时间变化规律可知产生的是余弦交流电, t = 0 时

刻,感应电动势最大,最大值为 Em = 1
2
Bl2ω,感应电动势的有

效值为 E有 =
Em

2
=Bl2ω

2 2
,感应电流的有效值为 I有 =

E有

R
= Bl2ω

2 2R
,

OM 由零时刻起到第一次转至水平的过程对应余弦交流电的

半个周期,可直接用有效值计算,则定值电阻产生的焦耳热

为 Q= I2
有 Rt=

πB2 l4ω
8R

,D 正确。

9. D　 必刷知识 电磁感应与电学、力学的综合应用

【深度解析】金属棒在恒力 F 的作用下向右运动,切割磁感线

产生感应电流,受向左的安培力。 由题可知金属棒接入电路

的阻值为 R,由牛顿第二定律有 F-F安 =F-BIL=F-B
2L2v
R+R

=ma,

可知随着 v 的增大,安培力变大,a 减小,直到安培力等于水平

恒力 F 开始做匀速运动,故金属棒先做加速度减小的加速运

动直到最后做匀速运动,A 错误;匀速运动时速度达到最大

值,由以上解析可知此时 F=
B2L2vm

R+R
,解得 vm = 2FR

B2L2 ,B 错误;根

据动 量 定 理 和 电 流 的 定 义 有 Ft0 - ∑BiLΔt = mvm - 0,

q= ∑iΔt, 解得 q =
Ft0

BL
- 2mFR

B3L3 , C 错误; 根据动量定理

Ft0 - ∑BL
BLvi
2R

Δt = mvm - 0, 金 属 棒 运 动 的 位 移 为



x= ∑viΔt, 解得 x=
2FRt0

B2L2 -4mFR2

B4L4 ,D 正确。

10. (1)见解析　 (2)机械能　 磁场　 (3)ABD

必刷知识 研究电磁感应现象

【深度解析】( 1) 需要选择的仪器有电源、滑动变阻器
 

、开

关、螺线管 L1 、螺线管 L2 、灵敏电流计,实物连接如图所示。

(2)从能量转化的角度来看,闭合电路的部分导体切割磁感

线而产生感应电流的过程是机械能转化为电能;若闭合电

路中的感应电流是因磁感应强度发生变化而产生的,则是

磁场能转化为电能。

(3)题图甲中 N 极插入螺线管时,向下的磁通量增加,根据

楞次定律可知,产生的感应电流在螺线管中由上到下,则电

流计的电流从正极流入,则指针偏转方向向右,A 正确;题图

乙中感应电流从负极流入电流表,则螺线管中电流从下往

上,根据右手螺旋定则可知,螺线管内部的磁场方向向下,B

正确;题图丙中感应电流从正极流入电流表,则螺线管中电

流从上往下,根据右手螺旋定则可知,螺线管内部的磁场方

向向上,题图中条形磁铁向上运动,C 错误;题图丁中感应电

流从正极流入电流表,图中条形磁铁向上运动,则螺线管中

感应电流的磁场向下,则螺线管的绕线方向从上往下看为顺

时针方向,D正确。

11. (1)①E2 　 R2 　 ②1
 

900. 0 或 1
 

900　 偏小　 (2)2
 

100. 0 或

2
 

100　 (3)2
 

059. 6

必刷知识 电表的改装

【深度解析】(1) ①本实验误差来自闭合 S2 电阻箱 R′并入

电路后,干路电流会发生变化,为使干路电流变化较小,应

使干路中滑动变阻器接入电路的阻值尽量大,为使电流表

能够满偏,相应的电源电动势应较大。 故电源选择电动势

为 9
 

V 的电源 E2 ,毫安表 G 的满偏电流为 500
 

μA,则干路

中滑动变阻器接入电路的最小阻值约大于
9

 

V
500×10-6

 

A
=

18
 

kΩ,故滑动变阻器应选用最大阻值为 20
 

kΩ 的 R2 。

②由实验操作步骤可知通过微安表的电流等于通过电阻箱

的电流,可知两部分电阻相等,即微安表 G 内阻的测量值

Rg = 1
 

900. 0
 

Ω;闭合 S2 电阻箱 R′并入电路后,电路的总电

阻变小,干路电流会变大,即干路电流大于 Ig ,而流过微安



表 G 的电流为
1
2
Ig ,则流过电阻箱 R′的电流大于

1
2
Ig ,即流

过电阻箱 R′的电流实际上大于流过微安表 G 的电流,根据

并联电路的特点,可知微安表 G 内阻真实值大于电阻箱 R′

的阻值,可知测量值偏小。

(2)若按照(1)中测算的 Rg ,将上述微安表 G 改装成量程为

2
 

V 的电压表需要串联的电阻 R0 = U
Ig

-Rg = 2
500×10-6

 

Ω -

1
 

900
 

Ω = 2
 

100
 

Ω
 

。

(3)当微安表 G 的示数为 495
 

μA 时,R01 +Rg = 2
495×10-6

 

Ω =

4
 

040. 4
 

Ω,若是调整为准确值,则需将微安表读数变为

500
 

μA,则 R02 +Rg = 2
500×10-6

 

Ω = 4
 

000
 

Ω,即将改装后的电

压表内阻减小 40. 4
 

Ω,即将 R0 的阻值变为 2
 

100
 

Ω -

40. 4
 

Ω = 2
 

059. 6
 

Ω。

12. (1)B2L2 q
2mE

　 (2)
3πm
2qB

必刷知识 带点粒子在复合场中的运动

甲

【深度解析】 ( 1) 如图甲所示,当粒子

的运动轨迹与磁场区域下边界相切

时,粒子进入磁场时速度最大,电场上

边界坐标有最大值,此时粒子的轨迹

半径 R=L,

设最大纵坐标为 y,根据动能定理及牛顿第二定律可得

qEL= 1
2
mv2 ,qvB=m

v2

R
,

解得 y=B2L2 q
2mE

。

(2)粒子从磁场右侧边界的中点离开磁场区域有以下两种

情况:

乙

(i)粒子在磁场中偏转一次直接从磁场

右边界中点离开磁场区域,如图乙所

示,由几何知识有

R2
1 = L

2( )
2

+(1. 5L-R1 ) 2 ,

解得 R1 = 5L
6

;

(ii)由几何知识可知,粒子要能从磁场右边界中点离开磁场

区域,粒子的轨迹半径要满足 R≥
L
2

,

则粒子在磁场中可能运动半个周期进入电场,经电场作用

后以同样的速率垂直 x 轴进入磁场,然后从磁场区域右边

界中点离开磁场,可能的运动轨迹如图丙、丁所示。

图丙由几何关系有 R2
2 = L

2( )
2

+ 3R2 - 3
2
L( )

2

,



解得 R2 = 5
8
L;

图丁有 R2 = 1
2
L,

粒子在磁场中运动周期为 T= 2πR
v

,

可得 T= 2πm
qB

,

综上,当 R= L
2
时,粒子在磁场中运动的时间最长,

最长时间为 tm = 3
4
T= 3πm

2qB
。

丙
　 　

丁

13. (1)B1 = 1
 

T　 B2 = 6
3

 

T　 B3 = 2
2

 

T　 (2)6
 

J　 (3)
37
12

 

s

必刷知识 电磁感应与电学、力学的综合应用

【深度解析】(1)因为线框穿过磁场时做匀速直线运动,可

知 B1 、B2 、B3 磁场的宽度均为 L,线框进入磁场前,由动能定

理则有 mgd0 sin
 

θ-μmgcos
 

θ·d0 = 1
2
mv2

1 ,

解得 v1 = 2
 

m / s,

线框在每个磁场区域中均做匀速直线运动,有

mgsin
 

θ=μmgcos
 

θ+F1 ,

由安培力公式 F1 =B1 I1L,

由法拉第电磁感应定律有电动势 E1 =B1Lv1 ,

由闭合电路欧姆定律有 E1 = I1R,

联立解得 B1 = 1
 

T,

线框在磁场Ⅱ、Ⅲ之间加速的距离为 x1 =d1 -L= 1. 25
 

m,

则线框运动至刚进入第二个磁场时, 由动能定理, 有

(mgsin
 

θ-μmgcos
 

θ)x1 = 1
2
mv2

2 - 1
2
mv2

1 ,

线框在磁场Ⅱ中受到的安培力 F2 =B2 I2L=
B2

2L2v2

R
,

导线框在每个磁场区域中均做匀速直线运动,F2 =F1 ,

联立解得 v2 = 3
 

m / s,

B2 = 6
3

 

T,

同理解得 v3 = 4
 

m / s,

B3 = 2
2

 

T。

(2)导线框匀速穿过磁场区域,每穿过一次磁场区域,产生

的焦耳热 Q0 =mgsin
 

θ×2L-μmgcos
 

θ×2L,

整个过程中导线框产生的焦耳热 Q= 3Q0 ,



解得 Q= 6
 

J。

(3)导线框在磁场以外做匀加速直线运动,有

d0 +d1 +d2 -2L= 1
2
at2

0 ,

穿过磁场Ⅰ的时间 t1 = 2L
v1

,

穿过磁场Ⅱ的时间 t2 = 2L
v2

,

穿过磁场Ⅲ的时间 t3 = 2L
v3

,

导线框从静止释放到穿过磁场Ⅲ所经历的时间 t = t0 + t1 +

t2 +t3 ,

联立解得 t=
37
12

 

s。


