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     掌握电与磁单元的学习目标，知道重点难点，用知识结构导图引领内化单元概念规律及其方法，加深对所学知识的理解会起到事半功倍的效果。然后对知识点进行回顾，能牢牢把握单元知识的主线，再通过概念规律的应用，结合物理学方法达到解决实际问题的目的。这部分知识是全国各地每年中考必考素材不能忽视。重点是会画磁体周围的磁感线。知道电动机工作原理。知道影响电磁铁磁性强弱的因素，了解电磁铁在电磁继电器等方面的应用。难点是认识磁场。运用安培定则判断通电螺线管的极性。画磁感线。发电机工作原理。

一、电与磁问题知识点

考点一  磁现象

1.磁体：具有磁性（具有吸引铁、钴、镍等物质的性质）的物体。
2.磁极：磁体上磁性最强的部分。磁体有[image: image1.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




两个磁极，分别叫南极（S极）和北极（N极）。

3.磁极间相互作用规律

同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引。

4.如果让磁体在水平位置上自由转动，静止时总是一端指南，一端指北。指南的一端叫南极（S极），指北的一端叫北极（N极）。

考点二  磁场

1.定义：磁体周围存在的一种特殊物质。磁场是真实存[image: image2.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




在的。
2.基本性质：对放入其中的磁体有力的作用。

3.方向判定：在磁场中的某一点放入小磁针，小磁针静止时北极所指的方向即为该点的磁场方向。

4.磁感线：用来描述磁场强弱和方向的曲线。磁感线不是真实存在的。

考点三[image: image3.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




  电流的磁效应

1.奥斯特实验
（1）该现象在1820年被丹麦物理学家奥斯特发现。
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（2）表明通电导线周围存在磁场，电流周围磁场方向跟电流方向有关。

2.通电螺线管

（1）通电螺线管外部的磁场与条形磁铁的磁场相似。

（2）它两端的磁极跟电流方向有关，可以用安培定则判定。

3.安培定则：用右手握住通电螺线管，使四指弯曲与电流方向一致，那么大拇指所指的那一端是通电螺线管的N极。

4.电磁铁

（1）构成：通电螺线管和里面的铁芯。

（2）影响磁性强弱的因素：a.同一个电磁铁，电流越大，磁性越强。

b.当电流相同螺线管外形一样时，线圈的匝数越多，磁性越强。

c.通电螺线管中有铁芯比无铁芯时磁性强。

（3）优点：电磁铁磁性的有无、强弱及磁场的方向可分别由电流的有无、大小及方向来控制。

（4）应用：电磁继电器。

考点四  磁场对电流的作用

1.作用：通电导线在磁场中会受到力的作用。
2.力的方[image: image5.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




向：跟磁感线方向和电流方向有关。

3.说明:若导体中电流的方向或磁感线的方向有一个改变，则导体的受力方向也随之改变；若上述两个方向同时改变，则导体的受力方向不变。

4.能的转化：电能转化为机械能。

5.应用：直流电动机

（1）构造：由磁极、线圈、换向器和电刷组成。

（2）工作原理：利用通电线圈在磁场里受力而转动的原理工作的。

考点五  电磁感应
1.现象：闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，导体中有电流产生，这种现象叫做电磁感应，产生的电流叫做感应电流。
2.感应电流的方向：跟切割磁感线的方向和磁场方向有关。

3.能的转化：将机械能转化为电能。

4.应用：发电机   （1）构造：主要由线圈、磁极、换向器和电刷组成。

（2）工作原理：利用了电磁感应来[image: image6.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




工作的。

二、电与磁基础知识考法与解法

【例题1】关于电与磁，下列说法正确的是（　　）

A．同名磁极相互吸引，异名磁极相互排斥

B．电动机工作时，是将机械能转化为电能

C．利用电磁感应现象制成发电机

D．地磁场的北极就在地理北极附近

【答案】C
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（4）地球周围存在磁场，地磁的北极在地理南极附近．

A．同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，故A错误；

B．电动机工作时将电能转化成机械能，故B错误；

C．发电机是利用电磁感应的原理制成的，故C正确；

D．地磁场的北极在地理的南极附近，故D错误．
三、通电螺线管问题的考法与解法

1．用右手安培定则判断通电螺线管绕线问题

【例题1】小磁针放在两通电螺线管之间，静止时处于如图所示的位置，请完成螺线管B的绕线并标出电流的方向.
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【答案】如图所示。
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【解析】由图中小磁针的N、S极可以判断出螺线管A的右端是N极，螺线管B的左端是S极，由安培定则可知，电流从A螺线管左端流入，右端流出；再用右手握住螺线管B，大拇指指向右侧，可判断螺线管B外侧线圈中电流方向由上至下，据此画出B螺线管的绕线.如图. 
2.用右手安培定则判断通电螺线管两端极性问题

【例题2】图中给出电源的“+”极，标出如图中小磁针的N极和通电螺线管的S极．

   
[image: image9]
【答案】如图所示。

    
[image: image10]
[image: image11.png]AR ALARAIER , BAEIRAE RN . BETRIEENFAREREEN N, s1R. Nk
TSRS MR BRI TSRS R N S TR

FEFIREBERRSE, L EiIIIEEERR A, ARSI RERBED v 1, BES
B S 1B EIEHERIE, EARIR MBS EEIRBIARR, BRI N BB ES .

hiE




3.用右手安培定则判断与通电螺线管连接的电源的“+”极、“—”极问题
【例题3】小磁针静止时的指向如图所示，在图中标出通电螺线管的N极和电源正极．
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【答案】如图所示。
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【解析】小磁针静止时N极向左，则由同名磁极间相互排斥、异名磁极间相互吸引可知螺线管左侧为S极，右侧为N极。
4.螺线管与磁体作用的问题

【例题4】根据通电螺线管的N、S极和磁感线形状，在图中标出磁体A的N极，磁感线方向（任选一根标出即可）和电源“+”、“-”极。
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【答案】如图所示。
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5.对通电螺线管磁场强弱因素的理解问题

【例题5】小明在一块有机玻璃板上安装了一个用导线绕成的螺线管，在板面上均匀撒满铁屑，通电后轻敲玻璃板，铁屑的排列如图所示．下列说法正确的是（　　）

[image: image17.png]



A．图中P、Q两点相比，P点处的磁场较强

B．若只改变螺线管中的电流方向，P、Q两点处的磁场会减弱

C．若只改变螺线管中的电流方向，P、Q两点处的磁场方向会改变

D．若只增大螺线管中的电流，P、Q两点处的磁场方向会改变

【答案】C．

【解析】判断通电螺线管外部磁场的强弱，在通有电流时，可以通过观察它的外部鉄屑的多少，也就是密集程度确定。判断磁场方向，可以通过改变电流方向。

A．由图可以看出通电螺线管的磁场和条形磁体的磁场一样，并且可以看到Q点铁屑的分布比P点密集，由此可以确定Q点的磁场比P点的磁场强，故A错误；

B、C．只改变电流方向，则磁场方向发生改变，但通电螺线管的磁场强弱不变，故B错误，C正确；

D．只增大螺线管中的电流，则磁场的强弱发生改变，但磁场方向不变，故D错误．

此外通电螺线管在生产、生活以及科学技术中有许多应用。比如有一种安全门锁的工作原理．就是保安室里的工作人员通过开关即可控制安全门锁的开、闭．闭合开关后，电磁铁中有电流通过，电磁铁具有磁性，能吸引铁质插销使门锁打开，并且弹簧被拉长；断开开关后，电磁铁中无电流通过，电磁铁会失去磁性，铁质插销会在弹簧弹力的作用下插入插槽，门锁关闭．

四、磁生电问题考法与解法

用探究“磁生电”的实验装置编制的中考题，题型有选择题、填空题、简答题、实验题。这样用一个实验装置就能有四种题型体现。用不同题型把磁生电问题的学习目标得到了全面的考查，这样编制中考题值得全国各地物理教师和[image: image18.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




教研人员以及命题专家学习。

1.选择题题型及其解析

【例题6】如图所示，在“探究什么情况下磁可以生电”的实验中，保持磁体不动，闭合开关后，下列现象描述正确的是（    ）
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A．导线AB竖直向上运动时，电流表指针会偏转

B．导线AB竖直向下运动时，电流表指针会偏转

C．导线AB从图中所示位置斜向上运动时，电流表指针不会偏转

D．导线AB分别水平向右和水平向左运动时，电流表指针偏转的方向相反

【答案】D 
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那么导体AB怎样做才叫切割磁感线呢？图中磁感应线是竖直方向，如果导体AB沿着竖直方向运动，则不切割[image: image20.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




磁感应线。导体AB沿着水平方向或者斜向上、斜向下都叫切割磁感应线。

根据这样的分析，马上就知道选项D符合题意。

2.填空题题型及其解析

【例题7】如图所示，在蹄形磁铁的磁场中放置一根导体棒AB，它的两端跟电流表连接，使导体棒快速向右运动，观察到电流表的指针发生偏转。从能量转化的角度来分析，该实验过程中是           能转化成了电能。
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【答案】机械能
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3.实验探究题题型及其解析

【例题8】图是探究“怎样产生感应电流”的实验装置，ab是一根导体，通过导线、开关连接在灵敏电流计的两接线柱上．

[image: image22.jpg]



（1）本实验中，如果__________________________，我们就认为有感应电流产生．

（2）闭合开关后，若导体不动，磁铁左右水平运动，电路________感应电流（选填“有”或“无”）．

（3）小李所在实验小组想进一步探究“感应电流的大小跟哪些因素有关”，小李猜想：“可能跟导体切割磁感线运动的快慢有关．”

请你根据图所示的实验装置，帮助小李设计实验来验证他的猜想，你设计的实验做法是：_________________

【答案】（1）灵敏电流计的指针偏转。（2）有。（3）闭合开关，保持其他条件不变，只改变导体切割磁感线的速度，观察电流计的指针偏转程度。

【解析】感应电流的有无可以通过[image: image23.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




灵敏电流计的指针是否偏转来判断，感应电流的大小可以通过观察灵敏电流计的指针偏转角度来判断．在探究感应电流的大小跟导体切割磁感线运动的快慢关系时，一定要体现控制变量的思想． 
4.简答题题型及其解析

【例题9】如图是研究电磁感应现象的装置，实验中将开关闭合，若保持导体ab不动，灵敏电流计指针不偏转；若让导体ab在两磁极间左右水平运动，灵敏电流计指针发生偏转，除了上述实验和现象外，写出两个利用此装置完成的实验方案和相应观察到的现象．


[image: image24]
（1）　                             　；

（2）　                             　．

【答案】（1）两个磁极对调，使磁感线的方向反向，闭合开关，让导体在磁场中向右运动，灵敏电流表的指针向左偏转，表明导体中的感应电流的方向跟磁场方向有关；

（2）保持电路闭合，让导体竖直方向上下运动时，导体没有切割磁感线运动，灵敏电流表的指针不偏转，表明导体中无感应电流，说明导体在磁场中只有做切割磁感线运动时，导体中才有感应电流产生。
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五、对电流三大效应问题的认识

电流的三大效应有热效应、化学效应、磁效应。理解每种效应的含义及其产生的机理，对于进一步认识电流和其三种效应的应用及其重要。涉及电流三大效应的物理问题是中考试卷里的亮点。通过典型例题的解析，让学生掌握解决相关问题的方法，对提高毕业班学生中考成绩具有现实的意义。

1.电流的热效应

电流通过 导体时 电能转化成热，把这种现象叫做电流热效应.电流通过纯电阻产生的热量，用焦耳定律求解。

【例题10】如图所[image: image26.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




示的家用电器中，利用电流热效应工作的是（　　）
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A．电视机
B．电风扇     C．电脑          D．电烤箱

【答案】D

【解析】（1）电流的热效应：电流通过导体要发热，这叫做电流的热效应，[image: image31.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




如电灯、电炉、电烙铁、电焊等都是电流的热效应的例子；

（2）电流的化学效应：电流通过导电的液体会使液体发生化学变化，产生新的物质，电流的这种效果叫做电流的化学效应，如电解，电镀，电离等就属于电流的化学效应的例子；

（3）电流的磁效应：给绕在软铁心周围的导体通电，软铁心就产生磁性，这种现象就是电流的磁效应，如电铃、蜂鸣器、电磁扬声器等都是利用电流的磁效应制成的．

A．电视机主要是把电能转化为声能和光能，不是利用电流的热效应，故A错误；

B．电风扇是利用电流的磁效应工作的，不是利用电流的热效应，故B错误；

C．电脑主要是把电能转化为声能和光能，不是利用电流的热效应，故C错误．

D．电烤箱是利用电流的热效应工作的，故D正确．

2.电流的化学效应
1.电流的化学效应：电流通过导电的液体会使液体发生化学变化，产生新的物质，电流的这种效果叫做电流的化学效应，如电解，电镀，电离等就属于电流的化学效应的例子。

2.原理：主要是电流中的带电粒子（电子或离子）参与而使得物质发生了化学变化。化学变化中往往是这个物质得到了电子，那个物质失去了电子而产生了的变化。最典型的就是氧化还原反应。而电流的作用使得某些原来需要更加苛刻的条件才发生的反应发生了，并使某些反应过[image: image32.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




程可逆了（比如说电镀、电极化）。

【例题11】电话的听筒工作时主要是利用了电流的（　　）

A．化学效应
B．磁效应

C．热效应
D．以上三种效应均有

【答案】B

【解析】在电话的话筒中有能振动的膜片和随话音跳动的碳粒，人们对着话筒说话时，膜片便随着声音的高低强弱而发生振动，从而压缩碳粒一紧一松，这样就把强度不同的声波变成了相应大小的电信号；

听筒里有电磁铁和膜片，当强弱不同的电信号传到听筒后，电磁铁便将电信号变成膜片的强弱振动，把传输的声音还原出来．

听筒里有电磁铁，是把变化的电流转化为声音信号，是利用电流的磁效应工作的．

3.电流的磁效应

电流的磁效应：给绕在软铁心周围的导体通电，软铁心就产生磁性，这种现象就是电流的磁效应，如电铃、蜂鸣器、电磁扬声器等都是利用电流的磁效应制成的．

【例题12】1820年4月的一天，奥斯特讲课时突发奇想，在沿　 　方向的导线下方放置一枚小磁针，保证导线和小磁针能　  　放[image: image33.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




置进行实验，接通电源后发现小磁针明显偏转．随后奥斯特花了三个月时间，做了60多个实验证明电流的确能使磁针偏转，这种现象称为　   　．奥斯特的发现，拉开了研究电磁间本质联系的序幕．

【答案】电流；平行；电流的磁效应．
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奥斯特讲课时突发奇想，在沿电流方向的导线下方放置一枚小磁针，保证导线和小磁针能平行放置进行试验，接通电源后发现小磁针明显偏转，电流的确能使磁针偏转，这种现象称为电流的磁效应；
电与磁专题同步训练题及其解析

1.闭合开关，螺线管右侧的小磁针立即转动，最后静止时N极指向螺线管，如图所示，请画出螺线管上的导线环绕图示．
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【答案】如图所示。


【解析】根据同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，判断螺线管的磁极．根据安培定则绕出螺线管的绕法．

（1）根据同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，可以判断螺线管的右端是N极，左端是S极．（2）用右手握住螺线管，大拇指指向N极，四指就是电流方向，可以判断电流从螺线管的左端流入。
2.一台电动机正常工作时线圈两端电压为380V，线圈电阻为2Ω，线圈中电流为10A，这台电动机正常工作1s消耗的电能W和产生的热量Q分别为（　　）

A．3800J、3800J      B．3800J、200J
C．72200J、200J      D．72200J、3800J
【答案】B
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3.如图所示的电路中，定值电阻R1=150Ω、R2=300Ω．闭合开关S后，电流表A2的示数为5mA．求：（1）电阻R1两端的电压为多少

（2）电流表A1的示数为多少

（3）电路工作5min，R1产生的焦耳热是多少．

[image: image37.png]



【答案】（1）电阻R1两端的电压为1.5V；

（2）电流表A1的示数为15mA；

（3）电路工作5min，R1产生的焦耳热是4.5J．

【解析】由电路图可知，R1与R2并联，电流表A1测干路电流，电流表A2测R2支路的电流．根据并联电路的电压特点和欧姆定律求出电阻R1两端的电压；根据欧姆定律求出通过R1的电流，再根据并联电路的电流特点求出电流表A1的示数；电路工作5min，根据Q=I2Rt求出R1产生的焦耳热．

由电路图可知，R1与R2并联，电流表A1测干路电流，电流表A2测R2支路的电流．

（1）因并联电路中各支路两端的电压相等，

所以，由I=[image: image38.png]=l Fom



可得，电阻R1两端的电压：

U1=U2=I2R2=5×10﹣3A×300Ω=1.5V；

（2）通过R1的电流：

I1=[image: image39.png]
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=0.01A=10mA，

因并联电路中干路电流等于各支路电流之和，

所以，电流表A1的示数：

I=I1+I2=10mA+5mA=15mA；

（3）电路工作5min，R1产生的焦耳热：

Q1=I12R1t=（0.01A）2×150Ω×5×60s=4.5J．

4.如图所示是一种环保手电筒．只有将它来回摇动，小灯泡就能发光．能说明手电筒工作的原理图是                                                    （　　）
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【答案】B

【解析】当闭合电路中的部分导体做切割磁感线运动时，电路中可以产生感应电流，这就是电磁感应现象．晃动手电筒时，手电筒中的永磁体在线圈中运动，运动是相对而言的，相对于永磁体而言，线圈在做[image: image46.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




切割磁感线运动，线圈中就会产生感应电流，小灯泡就会发光，所以上述现象是利用电磁感应现象的原理制成的．
A．此图中有电源，即磁场中的导体通电后受力运动，即说明通电导线在磁场中受力的作用，与题目无关，故A错误；
B．此图中没有电源，即磁场中的金属棒做切割磁感线运动时，电路中就会产生感应电流，与题目原理一致，故B正确；
C．此图是奥斯特实验，说明通电导线周围有磁场，故C错误；
D．此图中有电源，磁场中的线圈通电后受力运动，即说明通电导线在磁场中受力的作用，与题目无关，故D错误．
5.小明在做“探讨什么情况下磁可以生电”实验时，连接如图的实验装置，PQ，MN为两平行金属导线，水平放置，相距L，两导轨右侧连接定值电阻R，一金属棒垂直搁在两导轨上，与导轨接触良好，接触点分别为a、b．现把该装置放入一大小、方向均不变的磁场区域内，用力F拉动金属棒沿导轨匀速运动时，在闭合回路可产生感应电流，当向右拉动金属棒时，通过金属棒的电流方向为a→b，忽略所有摩擦阻力和除R外其他电阻。则：
 [image: image47.png]Z ™ o
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（1）当向左拉动金属棒时，通过金属棒的电流方向为　　   ；

（2）当向右拉动金属棒时，金属棒相当于电源给电阻R供电，则此时金属棒的　　（选填“a”或“b”）端相当于电源的正极．
（3）小明在做实验时，发现F的大小与PQ、MN间距L、电阻R大小、金属棒运动速度和磁场大小等有关，在保持其它条件不变的情况下，分别改变L、R得到如表[image: image49.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




实验数据，请根据以下实验数据及你已有的数学、物理知识，写出F与L、R的关系式为：F=________．
【答案】（1）b→a；（2）b； （3）5/2×L2N或F=0.08/R N
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（2）在电源外部，电流的方向从电源的正极流向负极．当向右拉动金属棒时，通过金属棒的电流方向为a→b，在金属棒的外部电流的方向是从b→a，因为在电源外部，电流的方向从电源的正极流向负极，所以b端相当于电源的正极；
（3）根据实验数据，利用学过的数学、物理知识，得出F与L、R的关系式．
（3）①分析F、L之间关系的数据如下：
当L1=0.2时，F1=0.1N，F1和L1的关系式：0.1N=5/2×0.22N；
当L2=0.4时，F2=0.4N，F2和L2的关系式：0.4N=5/2×0.42N；
当L3=0.6时，F3=0.9N，F3和L3的关系式：0.9N=5/2×0.62N；
所以，F、L之间关系式为：F=5/2×L2N；
②分析F、R之间关系的数据如下：
当R1=0.1时，F1=0.8N，F1和R1的关系式：0.8N=0.08/0.1 N；
当R2=0.2时，F2=0.4N，F2和R2的关系式：0.4N=0.08/0.2 N；
当R3=0.4时，F3=0.2N，F3和R3的关系式：0.2N=0.08/0.4 N；
所以，分析F、R之间关系式为：F=0.08/RN．

6.我们的日常生活离不开电和磁．发现电流磁效应的科学家是（　　）
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A．牛顿
             B．奥斯特
        C．阿基米德
          D．瓦特

【答案】B 

【解析】多了解物理学史，了解科学家的贡献，有利于对培养学习物理的兴趣．根据各位物理学家的贡献回答，奥斯特发现电生磁．

A.牛顿提出了牛顿第一定律，故A错误；

B.奥斯特发现了通电导体周围存在磁场，是第一个发现电流磁效应的科学家，故B正确；

C.阿基米德发现了杠杆原理，故C错误；

D.瓦特改良了蒸汽机，故D错误．
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