第九单元 磁场
本单元知识由磁场、磁场力和左手定则、磁感应强度和磁通量组成。其中磁感应强度的概念和左手定则是本单元的重点。本单元内容在初中学习的基础上，对磁场的性质作了进一步的描述，增加了对磁场定量描述的方法，引入了磁感应强度和磁通量的概念；同时，还指出磁场的力的性质，以及判定磁场力方向的左手定则，这些内容是学习电磁感应现象的重要基础。
本单元的核心概念是磁场对电流的作用和磁感应强度，核心规律是左手定则，磁场的最基本特性是对处于其中的电流产生力的作用，磁感应强度就是描述磁场这个特性的物理量。磁场对电流的作用力的方向可用左手定则判定。电动机是磁场力的一个实际应用。磁通量在电磁感应现象中有着重要作用。
本单元知识的学习，充分应用了实验、建模、类比、比值定义等科学方法。磁场对电流有力的作用、磁场力的方向判定都是建立在实验观察、分析归纳的基础上；用磁感线描述抽象的磁场是运用了建模的科学方法；磁场的基木特性、磁感应强度都是与电场进行类比后得出的；磁感应强度采用了比值定义的方法。学习电流的磁效应、磁场力等概念时，通过了解奥斯特、安培等科学家对电磁现象的研究过程，体验科学家探索自然规律的科学态度和科学精神。通过学习电动机、生物磁场、磁悬浮列车、电磁炮等磁场知识在生产与现实生活中的应用，感悟物理知识对科学技术发展所起的重要作用
学习要求
内容
1． 磁场磁场对电流的作用。
2． 左手定则。
3． 磁感应强度。磁通量。
4． 学生实验：用DIS研究通电螺线管的磁感应强度。
5． 直流电动机。
6． 学生实验：测定直流电动机的效率。
要求
1．知道磁场，知道磁场对电流的作用  知道磁体和电流周围存在磁场。知道磁场的分布可以用磁感线来描述。知道磁感线上任一点的切线方向就是该点的磁场方向，磁感线的疏密反映磁场的强弱。知道磁场对电流有力的作用。知道右手螺旋定则的内容，能运用右手螺旋定则判断直线电流和通电螺线管周围磁场的方向。在学会用形象的磁感线描述磁场的过程中，感受建立科学模型方法在物理学研究中的重要作用。通过学习奥斯特发现电流磁效应的研究过程，感悟科学家持之以恒的科学态度；从生命与磁的关系了解物理学科与其它学科的紧密联系。
2．理解左手定则  理解左手定则的内容，知道磁场力的方向是垂直于电流和磁场所在的平面，能运用左手定则判断磁场力的方向。通过实验探究磁场方向、电流方向和导体受力方向这三者之间的关系，认识磁场力的存在及其方向的判断方法。通过学到磁场力的实际应用，体验科学对生产力发展的促进作用。
3．理解磁感应强度，理解磁通量 理解磁感应强度的定义式B＝，知道磁感应强度的符号B和单位特斯拉（T）。知道磁通量是描述穿过某一平面的磁感线多少的物理量。记住磁通量的符号Φ中和单位韦伯（Wb）。理解磁感应强度和磁通量的关系B＝，知道磁感应强度B也可以用“Wb/m2”作单位。通过与电场强度的类比，学习磁感应强度，认识类比的科学方法和用比值定义物理量的方法。学会用DIS研究通电螺线管的磁感应强度：能按照实验目的、实验步骤独立完成实验，并运用分析、比较和归纳的方法。得出影响磁感应强度大小的因素，感受科学探究的方法。使用磁传感器测量磁感应强度，感悟现代技术在物理测量中的优越件。
4．知道直流电动机  知道直流电动机是一种将电能转变为机械能的装置。知道直流电动机的基本原理。知道直流电动机的主要构成部件。知道电动机的效率概念。知道电动机的效率大小等于电动机的输出电功率与输入电功率之比η＝，知道电动机在工业、交通、家用电器等生活和技术领域中的广泛应用。认识电流电动机中的换向器在实现电能转化为机械能过程中起到的作用，了解能量守恒和转化在实际应用中的重要作用，学会测定直流电动机的效率，能按照实验目的，自行设计实验方案，确定实验步骤，独立完成实验测量，可通过测量不同工作条件下的电动机效率，分析影响直流电动机效率的因素，感受实验探究方法的应用。
学习指引
知识梳理
[image: ]
实验指要
学生实验：“用DIS研究通电螺线管的磁感应强度”
1．主要器材：DIS（磁传感器、数据采集器、计算机等）、长螺线管、滑动变阻器、稳压电源、导线。
2．注意事项：
（1）实验过程中，磁传感器的探管应与螺线管轴线保持重合。
（2）当磁传感器的探管指向被测磁场的磁感线方向时，测量值为正值；当磁传感器的探管指向被测磁场的磁感线负方向时，测量值为负值。
（3）实验可选用细长形螺线管，长度与直径之比约为40～50，这样可在螺线管沿轴线方向形成较大范围的匀强磁场。
（4）还可利用磁传感器测量条形磁铁磁场、地球磁场、直导线周围磁场等的磁感应强度，并观察其磁场的分布特点。
学生实验：“测定直流电动机的效率”
1．主要器材；直流电动机、电源、电压表、电流表、滑动变阻器、开关、盛砝码小盘、停表、刻度尺，砝码若干、细绳一根、导线。V
A
S

2．注意事项
（1）本实验由学生根据所提供的实验器材自行设计实验方案，实验装置示意图可参照右图。
（2）本实验需测量的物理量：电动机工作时的电流表示数I、电压表示数U、砖码盘与砝码的总质量m、电动机带动砝码盘上升的高度h及所用的时间t。
（3）需在接通、断开电源的同时按下停表，所记录的时间即为砝码盘上升所用时间。接通电源时，砝码盘应处于静止状态。若实验条件允许，可尽量增大砝码盘上升的高度。
（4）电动机的输入功率P入＝IU，输出功率P出＝。
（5）电动机的效率η＝×100%。
应用示例
【例题1】如图所示，一根长为l＝0.2 m的直导线水平放置在一足够大的匀强磁场中，导线与磁场方向相互垂直。当导线内通以大小为I＝3 A的电流时，导线受到的磁场力大小为F＝6×10-2 N，则匀强磁场的磁感应强度大小为B＝____T；当导线位置保持不变、长度缩短为原来的一半，则磁场的磁感应强度大小B＝_____T。	Comment by jing fan: 0.1、0.1      
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【分析】根据磁感应强度的定义式B＝，可计算磁场在某处的磁感应强度大小：
[bookmark: _Hlk30705991]B＝＝T＝0.1 T
磁感应强度描述的是磁场的强弱，其大小和方向都由磁场本身决定，与放入其中的导线长度、电流强度大小无关，所以该匀强磁场的磁感应强度大小保持不变。
【解答】0.1 T、0.1 T。

【例题2】如图所示，在磁感应强度为B的匀强磁场中，面积为S的线框垂直于磁场放置，当线框以bc边为轴顺时针转过60°角时，通过线框的磁通量大小为_______；若从初始位置转过90°角，这一过程中穿过线框的磁通量的变化大小为______。	Comment by jing fan: BS，BSa
b
c
d
B

【分析】画出线框转过60°角时的平视图，如图所示。磁通量的大小等于磁感应强度B与垂直于磁场方向放置的平面面积S的乘积，在图中作线框的水平投影。其面积大小为Scos60°。此时通过线框的磁通量大小为Φ＝BS cos60°＝BS。
线框转动前，由于线框是水平放置的，如图中虚线所示，与磁感线完全垂直，因此磁通量最大，在转动过程中，随着线框在垂直于磁场方向的面积逐渐减小，使通过线框的磁通量也逐渐碱小，若线框转过90°角，与磁感线平行，则此时磁通量为零。所以从初始位置转过90°角的过程中，穿过线框的磁通量的变化大小为|Φ2－Φ1|＝|0－BS|＝BS。B
60°

【解答】BS，BS
【启示】在解决磁场问题时，选择合适的视角，将立体图转画成平面图可以更便于分析。

【例题3】如图所示，矩形导线框与一根无限长通电直导线水平放置在同一光滑平面上，直导线固定不动，矩形线框可在平面内自由滑动当矩形线框中通以如图示方向的电流时，线框将（  ）	Comment by jing fan: BI
I

（A）靠近通电直导线
（B）远离通电直导线
（C）保持不动
（D）顺时针转动
【分析】方法一；运用左手定则。
[image: ]通电导线框处于磁场中，由于受到磁场对电流的力的作用，因而产生运动。所以要判断此类问题，首先要确定磁场的方向，然后运用左手定则进行受力分析，该通电直导线所产生的磁场，可以根据右手螺旋定则进行判定：在直导线的右侧，直导线所产生的磁场方向为垂直纸面向内，该磁场分布并不均匀，离开直导线越远，磁场越弱。矩形导线框处在这样的磁场内，四条边框都会受到磁场力的作用。上下两边由于对称性，受到的磁场力大小相等、方向相反，相互抵消。左右两边所受磁场力分别为F1、F2，根据左手定则判断F1、F2的方向如图所示。由于处在强度不同的磁场中，显然F1＞F2。所以线框受到的磁场力的合力方向向右，将会远离直导线运动。
方法二：运用平行通电直导线的相互作用关系。
我们已经知道，通以同方向电流的平行直导线会相互吸引，通以反向电流时会相互排斥。因此矩形导线框左侧受到长直导线的排斥，右侧受到吸引由于左侧与长直导线距离更近，因此排斥力大于吸引力，导线框受到的磁场力合力方向向右。
【解答】B
【启示】（1）电流的磁场方向由右手螺旋定则（安培定则）确定；（2）两种解题方法，方法一是解决所有磁场力问题的基本方法；方法二虽然较简便，但其适用于两根平行通电直导线相互作用的情况，有一定的适用条件。

【例题4】用某直流电动机提升重物，已知：通过电动机的电流为I＝2 A，电动机两端的电压为U＝100 V，提升的重物质量为m＝2 kg。重物在t＝5 s内上升的高度为h＝25 m。求：
（1）电动机的输出功率P出；
（2）该直流电动机的效率η。	Comment by jing fan: （1）电动机的输出功率P出＝＝＝W＝100 W。
（2）电动机的效率η＝＝＝＝50%。
【分析】电动机是将电能转变为机械能的装置。输入的是电功，对外做的是机械功，电动机的效率为输出功率与输入功率之比。机械功的大小等于提升重物时克服物体重力所做的功。
【解答】（1）电动机的输出功率P出＝＝＝W＝100 W。
（2）电动机的效率η＝＝＝＝50%。
学习训练
第一部分
（一）填空题
1． 复习本单元内容，完成图中的填空：a__________，b___________，c__________，d_______。	Comment by jing fan: B＝，N/（A·m），B＝，Wb/m2
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磁感应强度
定义：通电导线受到的磁场力F与电流I和导线长度l的乘积的比值
公式：   a   
单位：   b   
等于单位面积通过的磁通量，也叫磁通量密度
公式：   c   
单位：   d   

2． 用精确的实验可以得到如下结果：如图所示，垂直于磁场方向的很短的一小段通电导线在磁场b处，导线中电流是I，导线长为l，受到磁场力为F；如果长度不变而电流变为2I。则磁场力变为2F；如果电流不变，长度变为2l，则磁场力也变为2F。即在b处，的值是一定的。如果将这小段通电导线放在磁场中不同位置（如a、c），那么这个比值是_____（选填“相同”或“不同”）的。于是我们可以用某处的比值来描述磁场在该处的强弱，这个比值叫做磁感应强度。这种定义物理量的方法叫做_____法。	Comment by jing fan: 不同，比值定义b

a
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3． 如图所示，在一足够大的匀强磁场中有一面积为4×10-2 m2的正方形导线框，当导线框平面与磁场垂直时，穿过线框的磁通量为2.4×10-2 Wb，则磁场的磁感强度是B＝_____T。若将这导线框以其中一边为轴转过90°，则这时穿过导线框平面的磁通量将变为______Wb。	Comment by jing fan: 0.6，0      
      
      
      
B





4． 图（a）中，通电直导线产生的磁场在附近A点的磁场方向已标出，请画出导线中电流的方向；图（b）中，请画出通电螺线管产生的磁场在A点的磁场方向。	Comment by fj: 图略
A
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5． 图中，已知磁场（B）、电流（I）和磁场对电流作用力（F）三者中的两个量的方向，请画出第三个物理量的方向。	Comment by fj: 图略
F
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（二）单选题
6． 关于磁感线的概念，下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: C
（A）磁感线是磁场中客观存在、肉眼看不见的曲线
（B）磁感线总是从磁体的N极指向磁体的S极
（C）磁感线上各点的切线方向与该点的磁场方向一致
（D）两根磁感线可能在磁场中某点相交

7． 关于磁感应强度的大小，下列说法中正确的是（   ）	Comment by jing fan: C
（A）由B＝可知，磁场中某处的磁感应强度与该处通电导线所受的磁场力成正比
（B）若通电导线在磁场中某处所受磁场力为零，该处磁感应强度一定为零
（C）磁场中某处磁感位强度的大小与放在该处的通电导线无关
（D）通电导线受磁场力大的地方，磁感应强度一定大

8． 传感器测量通电螺线管轴线上的磁感应强度，然后绘出B-x图象，设x＝0处为螺线管的中央，则下列图中最符合实际情况的是（    ）	Comment by jing fan: B
B
B
B
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9． 如图所示，一个线圈固定放置，线圈中心有一个可以自由转动的小磁针，当线圈通以顺时针电流I时，小磁针将（  ）	Comment by jing fan: BI
N
S

（A）N极向纸外、S极向纸内转动。
（B）N极向纸内、S极向纸外转动。
（C）顺时针转动。
（D）逆时针转动

10． 关于电动机，下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: B
（A）电动机是将机械能转化为电能的装置
（B）换向器使通入线圈内的电流方向发生有规律的变化，从而使线圈能不停地转动。
（C）当电动机内的线圈转到其平面与磁场方向垂直的位置时会停止转动。
（D）直流电动机是利用线圈的转动产生电流的
（三）实验题
11． 在用直流玩具电动机提升砝码来测其效率的实验中，要测定的物理量有（请用每项前面的数字表示）；计算电动机效率的表达式为_________。	Comment by jing fan: ③⑤⑥⑦，
①砝码上升的高度h；②细线的长度L；③砝码的重力G；④电动机的绕线电阻R；⑤电动机两端的电压U；⑥通过电动机的电流强度I；⑦提升砝码所用的时间t；⑧电动机的转速n；⑨电动机的质量m

12． [image: ]为测定磁场的磁感应强度，某学生小组设计了如图所示的实验。其中AB为长0.2 m的导体棒，C为置于水平面上的压力传感器。在不加磁场时将导体棒放置在压力传感器上，此时与传感器相连的计算机显示导体棒对传感器的压力为0.1 N。当在垂直纸面方向上加匀强磁场后，导体棒对压力传感器的压力变小，调节滑动变阻器使导体棒中的电流大小为2 A时，导体棒对压力传感器的压力恰为零。B
A
-
+
C

（1）在虚线框内画出它们所加的磁场方向；	Comment by jing fan: 垂直纸面向外，0.25
（2）该磁场的磁感应强度大小为_______T。
（四）计算题
13． 如图所示，金属棒ab中点连着一弹簧测力计，水平地放置在两根互相平行的光滑金属导轨cd、ef上，cd与ef间有一匀强磁场垂直导轨平面，导轨宽0.1 m，闭合电键S后，弹簧测力计的示数为0.4 N，电流表的示数为10 A。求：	Comment by jing fan: （1）磁感应强度方向竖直向上
（2）0.4 Ta
b
c
d
e
f
R
S
A

（1）匀强磁场的磁感应强度的方向；
（2）匀强磁场的磁感应强度的大小。

14． 用直流电动机提升重力G＝400 N的物体，电源的恒定电压为110 V。当电动机以v＝0.80 m/s的恒定速度向上提升物体时，电路中的电流强度为5 A，求：	Comment by jing fan: （1）550 W
（2）320 W
（3）58.2%
（1）电动机的输入功率；
（2）电动机提升重物的功率；
（3）电动机的效率。
第二部分
（一）填空题
15． 已知地球表面赤道附近地磁场的磁感线沿水平方向，由地球的地理南极指向地理北极。若在赤道上方架设一条水平、南北走向的输电线，电流的方向由南向北，则地磁场对输电线_______（选填“有”或“没有”）作用；若该输电线沿水平、东西走向，电流的方向由西向东，则输电线受到地磁场的作用力的方向为_______。	Comment by jing fan: 没有，竖直向上
[image: ]
16． 如图所示，为一种电磁起重机，为了安全，它用永磁铁制成。能将杂碎铁块吸住而不掉下来。需要释放铁块时，只要接通电键，铁块便能脱落，则当接通电键后，通过线圈的电流产生与永磁铁______（选填“相同”或“相反”）的磁场。若蹄形永磁铁的左端为N极，则根据磁铁两臂上所绕的线圈，可断定A端为电源的____（选填“正”或“负”）极。	Comment by jing fan: 相反，正

17． 如图所示，用两根相同的轻质弹簧沿竖直方向悬挂一根质量为m、长为L的金属棒ab，ab处于方向垂直纸面向里的匀强磁场中。若金属棒通以电流强度为I的电流，平衡后，弹簧对金属棒的作用力恰好为零，则磁场的磁感应强度为____，电流方向为______。	Comment by jing fan: ，a→b               
               
a
b


18． 如图所示，条形磁铁的轴线穿过a、b、c三个金属圆环的圆心，且与三个环平面垂直，其中b、c两环同平面放置在条形磁铁的中垂面。三个圆环的面积为Sa＝Sb＜Sc，则通过a、b两环的磁通量Φa____Φb，通过b、c两环的磁通量Φb____Φc。（均选填“＜”、“＞”或“＝”）	Comment by jing fan: ＜，＞N
a
b
c
S

（二）单选题
19． 在条形磁铁S极附近悬挂一个线圈，线圈与水平磁铁位于同一竖直平面内。当线圈中通以顺时针方向电流时，如图所示，将会出现（    ）	Comment by jing fan: DS

（A）线圈向磁铁平移
（B）线圈远离磁铁平移
（C）从上往下看，线圈顺时针转动，同时靠近磁铁
（D）从上往下看，线圈逆时针转动，同时靠近磁铁

20． 匀强磁场中有一倾斜的光滑导轨，如图所示的4个图中，标出了4种匀强磁场的方向。将一金属导体棒置于导轨上，当通以垂直纸面向里的电流时，导体棒可能在导轨上保持静止的是图中的（    ）	Comment by jing fan: D
（A）                （B）               （C）             （D） 
B
B
B
B


21． 如图所示，平行轨道MN和PQ上有一辆平板小车，车上有一个通有逆时针方向电流的线框，图中虚线框1、2、3、4、5等是磁场区域，区域内有垂直纸面向里或向外的磁场。要使小车在图示位置时受到向右的推力，此时1、2部分的磁场应是图中的（    ）	Comment by jing fan: AP
M
N
Q
1
2
3
4
5

[image: ]
（三）实验题
22． [image: ]如图所示，蹄形磁铁水平放置，在磁场中有一水平光滑导轨，通过接线柱P、Q与导线相连，导轨上面搁有一导体细棒AB。导线将AB棒、电源、变阻器、电键等构成电路。闭合电键，可观察到导体棒AB向______（选填“左”或”右”）运动，此现象表明通电导线在磁场中_________。	Comment by jing fan: 左，会受到力的作用
（四）计算题
23． [image: ]如图所示为一种安装在电动助动车上的电动机，它具有直接驱动、低噪声、无废气、无油污等特点，而且它的能源利用效率也很高．右面的表格列出了该助动车上电动机的主要技术数据，求：	Comment by jing fan: （1）1080 W
（2）74.1%
（3）电能转化为机械能
（1）该电动机的额定输入功率；
（2）该电动机在额定状态下运转时的效率；
（3）简述电动机工作时的能量转化过程。
	输入电压U/V
	36

	输出功率P/W
	800

	额定电流I/A
	30

	运行速度v/km·h-1
	18



24． 如图所示，在倾角为θ的光滑斜面上垂直纸面放置一根长为L，质量为m的直导体棒，一匀强磁场垂直于斜面向下，当导体棒内通有垂直纸面向里的电流I时，导体棒恰好静止在斜面上，已知重力加速度为g。	Comment by jing fan: （1）平行于斜面向上
（2）θ
I
B

（1）判断导体棒所受磁场力的方向；
（2）求该匀强磁场的磁感应强度B的大小。
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