2021届中考物理复习优等生专题讲义（知识解读+培优训练）
[bookmark: _Hlk39498187][bookmark: _Toc62193252][bookmark: _Hlk40810866][bookmark: _GoBack]微专题19  电与磁
[bookmark: _Toc62193253]知识·解读
一、磁现象
1、磁性：磁铁能够吸引铁、钴、镍等物质的特性叫磁性。
2、磁体：具有磁性的物体叫磁体，常见的磁体有条形磁体、蹄形磁体(也叫U形磁体)、小磁针等。
3、磁极：磁体上磁性最强的部分叫磁极。每个磁体都有两个磁极，一个是南极(也叫S极)，一个是北极(也叫N极)。磁极间的相互作用规律是：同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引。
4、磁化：使原来没有磁性的物体获得磁性的过程叫磁化。铁或钢制的物体都能被磁化。铁棒被磁化后，磁性很容易消失，称为软磁体；钢棒被磁化后，磁性能够长期保持，称为硬磁体或永磁体。
5、磁体的指向性：将可自由转动的永磁体悬挂起来，静止时，总有一端指南、另一端指北，指南的一端是磁体的南极，指北的一端是磁体的北极。
二、磁场
1、磁场：磁场是磁体周围存在的一种物质。磁场的基本性质是对放入其中的磁体产生磁力的作用。磁场是有方向的，在磁场中的某一点，小磁针静止时北极指的方向就是该点的磁场方向。
2、磁感线：磁场中实际并不存在一条条的线——磁感线，它是人们为了形象地描述磁场而假想的线(就像光线一样)；
3、磁感线的特征：
（1）磁感线充满整个空间，是永远也不会相交的闭合曲线；
（2）磁场中任何一点的磁感线的切线方向跟放在该点的磁体北极的受力方向一致；
（3）磁体外部空间的磁感线总是从北极出来，回到南极；而磁体内部的磁感线则从南极到北极；
（4）磁感线的疏密程度表示磁场的强弱，某点磁感线的切线方向表示该点的磁场方向。
4、地磁场：地球是一个天然大磁体，地球周围存在着磁场，称为地磁场。地磁的北极在地理的南极附近，地磁的南极在地理的北极附近。
三、电流的磁场
1、电流的磁效应
通电导体和磁体一样，周围存在着磁场，能使小磁针发生偏转，这种现象叫做电流的磁效应。奥斯特实验表明，通电导体周围存在磁场，并且该磁场的方向与电流的方向有关。
2、通电螺线管的磁场
通电螺线管外部的磁场和条形磁体的磁场一样，其两端相当于条形磁体的两个磁极，其极性与电流的方向有关，可用安培定则来判定。
3、安培定则
用右手握住螺线管，让四指弯向螺线管中的电流方向，则大拇指所指的那端就是螺线管的北极。
4、电磁铁及其应用
(1)构造：内部带铁芯的通电螺线管叫做电磁铁。
(2)电磁铁的特点：通电时有磁性，断电时没有磁性；磁场的方向由线圈的绕向和电流的方向控制；磁性的强弱可以由电流的大小控制，电流一定时，外形相同的螺线管，线圈匝数越多，磁性越强。
(3)电磁继电器是利用电磁铁制成的，利用电磁继电器可以实现各种自动控制。
四、电动机
1、通电导体在磁场中要受到力的作用（力的方向判断依据左手定则，高中学习内容）。从能的转化观点来看，这是将电能(通电)转化为机械能(导体受力而运动)，这正是制造电动机的基础。
2、通电导体在磁场中受力的方向跟电流的方向和磁感线的方向有关，导体受力的方向既跟电流方向垂直，又跟磁感线方向垂直。
3、电动机是利用通电线圈在磁场中受力转动的原理制成的。
①如图所示是直流电动机的工作原理图。
[image:  ]  [image:  ]
②电动机的构造：电动机由能够转动的线圈和固定不动的磁体两部分组成。在电动机里，能够转动的部分叫转子，固定不动的部分叫定子。
③换向器的作用：当线圈到达平衡位置时能自动地改变线圈中电流的方向，使线圈连续转动。
五、磁生电（发电机）
(1)电磁感应：闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，导体中就会产生感应电流，这种现象称为电磁感应；由电磁感应产生的电流叫做感应电流（感应电流的方向依据右手定则，高中学习）。
(2)感应电流的方向与导体的运动方向和磁感线的方向有关。
(3)在电磁感应现象里，通电导体在磁场中运动，将机械能(导体运动)转化为电能(产生电流)；
(4)发电机：①发电机是根据电磁感应原理制成的；
②交流发电机发出的是大小和方向都发生周期性变化的电流，称交变电流；
③交变电流每秒内周期性变化的次数叫做频率，单位是赫兹，简称赫，符号是Hz，我国电网交变电流供电频率为50Hz。
[bookmark: _Toc62193254]典例·解读
类型一、磁场与磁感线的理解
[bookmark: _Hlk40810877][bookmark: _Hlk38705955]例1、下列说法中错误的是(　　)。
A、磁场是由无数条磁感线组成的
B、磁感线在磁体的外部从磁体N极出发，最后回到S极
C、将条形磁铁分成若干段，每段磁体均有N、S极
D、大头针被磁铁吸引的同时也被磁化成小磁体
[bookmark: _Hlk38706146][bookmark: _Hlk37935520][bookmark: _Hlk38706147][bookmark: _Hlk40810886][bookmark: _Hlk37935521][bookmark: _Hlk40810887][bookmark: _Hlk40901805][bookmark: _Hlk40901804]【答案】 A.
【解析】磁感线是为了形象描述磁场的空间分布而引入的假想的曲线，故A选项错误；B选项符合磁感线的特点，所以B选项正确；将条形磁铁分成若干段后，每段都是一个磁体，每个磁体有且只有两个磁极，故C选项正确；磁铁具有吸铁性，实际上吸铁的同时把物体磁化成一个磁体，它们的靠近端为异名磁极，故D选项正确。

类型二、安培定则的应用——判断螺线管的极性
[bookmark: _Hlk40902032][image: ]例2、在原子内部，核外电子绕原子核运动会形成一种环形电流，该环形电流产生的磁场使物质微粒（原子）的两侧相当于两个磁极。若图中箭头表示的是电子绕原子核运动的方向，则环形电流的左侧应为________（选填“N”或“S”）极。
[bookmark: _Hlk40902038][bookmark: _Hlk40902039]【答案】 S.
【解析】本题考查的是右手螺旋定则。由于是核外电子绕核运动， 电子运动的方向与电流的方向相反，再让四指与电流的方向一致，大拇指的指向就是N极。所以环形电流的右侧为N极，左侧为S极。
已知电源的极性，判断螺线管两端的极性的方法：（1）标上螺线管上的电流方向；（2）用右手握住螺线管，四指弯向电流方向；（3）大拇指所指的一端就是螺线管的N极。

类型三、影响电磁铁磁性强弱的因素
[bookmark: _Hlk40902146]例3、关于电磁铁，下列说法中正确的是（　　）
A、电磁铁的磁性强弱跟通过它的电流大小无关
B、电磁铁中电流方向改变，其磁性强弱也改变
C、在相同通电螺线管中，加铜芯比加铁芯磁性弱
D、电磁铁的磁性强弱跟线圈匝数无关
[bookmark: _Hlk40902151][bookmark: _Hlk40902150]【答案】 C.
【解析】带有铁芯的螺线管称为电磁铁，它的磁性强弱与电流大小和线圈匝数的多少有关。电磁铁的磁性强弱与通过它的电流有关，匝数一定时，电流越大，磁性越强，选项A错；电磁铁中电流方向改变时，其磁极也会发生改变，但它的磁性强弱不会改变，选[image: ]项B错；通电螺线管中加入铁芯后磁性增强，主要是因为铁芯被磁化后也具有了磁性，如果在螺线管中加入铜芯，铜芯不会被磁化，因而螺线管中的磁性不会增强，选项C正确；电磁铁的磁性强弱与线圈的匝数有关，在电流一定的情况下，匝数越多，磁性越强，选项D错。

[bookmark: _Hlk40902176]例4、小平同学利用如图所示装置研究电磁铁磁场的强弱与哪些因素有关。图中A是悬挂在弹簧下的铁块，B是电磁铁的铁芯，S是转换开关(S接1时连入电路的线圈匝数多，S接2时连入电路的线圈匝数少)。
[image: ](1)实验过程中弹簧的伸长量越大，表示电磁铁的磁场越________；
(2)[image:  ]保持滑片P位置不变，先后让开关S接1和2，可以研究电磁铁磁场的强弱与线圈________的多少是否有关；
(3)请提出一个还可以用该装置验证的猜想并设计验证方案。
猜想：电磁铁磁场的强弱还与________________有关；
验证方案：______________________________________________________________
___________________________________________________________________。
[bookmark: _Hlk40902550][bookmark: _Hlk40902549]【答案】(1)强；(2)匝数；(3)通过线圈的电流大小；保持开关接在1或2处不变，移动滑片P，观察弹簧伸长的情况.
【解析】磁铁具有吸铁性，从图示装置可知，电磁铁磁性越强，对铁块的吸引力越大，则弹簧的伸长量越长；滑片位置不变，即控制电流不变，让开关先后置于1和2是改变了线圈的匝数，所以是研究电磁铁磁场的强弱与线圈匝数的关系；电路中的滑动变阻器可以改变电路中的电流，将开关置于1或2不动，移动滑动变阻器滑片，改变通过电磁铁线圈的电流大小，观察弹簧的伸长情况。这样可以验证电磁铁磁场的强弱是否与通过线圈的电流的大小有关。

类型四、电磁继电器
[bookmark: _Hlk40902538]例5、如图是直流电铃的原理图。下列关于电铃工作时的说法中错误的是(　　)。
[image: ]A、电流通过电磁铁时，电磁铁有磁性且A端为S极
B、电磁铁吸引衔铁，弹性片发生形变具有弹性势能
C、小锤击打铃碗发出声音，是由于铃碗发生了振动
D、小锤击打铃碗时，电磁铁失去磁性
[bookmark: _Hlk40902556][bookmark: _Hlk40902557]【答案】 A.
【解析】电磁铁通电时有磁性，断电时没有磁性，当[image: ]电流通过电磁铁时，由安培定则可知A端为N极，选项A错；电磁铁吸引衔铁使弹性片发生形变而具有弹性势能，选项B正确；声音是由物体的振动产生的，小锤击打铃碗使铃碗振动发出声音，选项C正确；小锤击打铃[image: ]碗时，电路断开，电磁铁失去磁性，选项D正确。

[bookmark: _Hlk40988562][image: ]例6、电梯为居民出入带来很大的便利，出于安全考虑，电梯都设置超载自动报警系统，其工作原理如图甲所示．已知控制电路的电源电压U=6V，保护电阻R1=100Ω，压敏电阻R2的阻值随压力F大小变化如图乙所示，电梯底架自重和电磁铁线圈的阻值都忽略不计。
（1）当压敏电阻R2受到的压力F增大时，其阻值减小，控制电路中的电流增大，从而使电磁铁的磁性增强．电梯超载时，衔铁被电磁铁吸住，触点K与触点_____接触，电铃发出警报声。
（2）若电梯在20s内将一位重600N的乘客匀速提升20m，求电梯对乘客做功的功率。
 （3）当电磁铁线圈电流达到20mA时，衔铁刚好被吸住．若该电梯厢内站立总质量为800kg的乘客时，试通过计算说明电梯是否超载。（g取10Ｎ/kg）
[bookmark: _Hlk40988569][bookmark: _Hlk40988568]【答案】 （1）B；（2）600W；（3）否.
【解析】（1）电梯超载时，压敏电阻R2受到的压力F增大时，其阻值减小，控制电路中的电流增大，从而使电磁铁的磁性增强，磁性达到一定程度时，衔铁被电磁铁吸住，触点K与触点B接触，电铃报警，电梯不工作．故答案为：B；
（2）∵电梯克服乘客的重力做功，在20秒内将一位重600牛的乘客匀速提升20米，
∴做功的功率为；
（3）方法一、电梯厢内站立总质量为800千克的乘客时，电梯受到的压力等于乘客的重力，即
F=G=mg=800kg×10N/kg=8000N
由图乙，当压力F=8000N，对应的压敏电阻阻值R2=300Ω
∴控制电路中的电流为  
∵20mA＞15mA；
∴此时电梯不超载．
方法二、电梯厢内站立总质量为800千克的乘客时，电梯受到的压力等于乘客的重力，即
F=G=mg=800kg×10N/kg=8000N
R1两端的电压U1=IR1=0.02A×100Ω=2V；
电阻；
查图乙可知，F=9000N＞8000N，所以不超载．

类型五、磁场对电流的作用
[bookmark: _Hlk40989168][image: ]例7、如图所示，线圈abcd位于磁场中.K与1接通时，ab段导线受磁场力F的方向向上；当K改为与2接通时，ab段导线受磁场力(　　 ) 
A、方向向下
B、方向向上
C、为零，因为电源反接
D、为零，因为电路一定是断路　
[bookmark: _Hlk40989173][bookmark: _Hlk40989174]【答案】 A.
【解析】如图所示，线圈abcd位于磁场中，K与1接通时，ab段导线受磁场力F的方向向上；当K改为与2接通时，磁场方向不变，导体中电流方向相反了，则ab段导线受磁场力相反，方向向下．故选A．

类型六、电磁感应现象
[bookmark: _Hlk41035982]例8、为了解释地球的磁性，19世纪安培假设：地球的磁场是由绕过地心的轴的环形电流I引起的。在下列四个图中，正确表示安培假设中环形电流方向的是 （   ）
A、[image:  ]      B、[image:  ]      C、[image:  ]      D、[image:  ]
[bookmark: _Hlk41035995][bookmark: _Hlk41035996]【答案】 B.
【解析】要知道环形电流的方向首先要知道地磁场的分布情况：地磁的南极在地理北极的附近，故右手的拇指必需指向南方，然后根据安培定则四指弯曲的方向是电流流动的方向从而判定环形电流的方向．地磁的南极在地理北极的附近，故在用安培定则判定环形电流的方向时右手的拇指必需指向南方；而根据安培定则：拇指与四指垂直，而四指弯曲的方向就是电流流动的方向，故四指的方向应该向西．故B正确．

[bookmark: _Hlk41036090]例9、如图所示，将一对磁性材料制成的弹性舌簧密封于玻璃管中，舌簧端面互叠，但留有空隙，就制成了一种磁控元件——干簧管，以实现自动控制。干簧管置于下列哪种通电导线的磁场中时，可以使舌簧端面吸合（   ）
   [image:  ]
[bookmark: _Hlk41036096][bookmark: _Hlk41036095]【答案】 B.
【解析】根据电流产生磁场，用安培定则可判断直线电流在周围所产生磁场的方向。磁性材料制成的弹性舌簧在磁场中磁化产生磁性吸合使电流导通，选项B正确。干簧管是一种把磁信号转化为电信号的传感器，要使磁性材料制成的弹性舌簧端面吸合，必须把干簧管的舌簧所在的直线与磁场的磁感线方向在一直线上。

类型七、电动机和发电机
[bookmark: _Hlk41046126][image: ]例10、如图所示为电动机和发电机模型，其中图______(选填“甲”或“乙”)为电动机模型，其工作原理是______________________________；电动机工作时，能够使线圈平稳、连续不停地转动下去是靠　　　　　　实现的。
[bookmark: _Hlk41046131][bookmark: _Hlk41046132]【答案】 甲；　通电导体在磁场中受力运动；　换向器.
【解析】本题考查发电机、电动机的识别及电动机的原理。图甲中有电源，通电线圈在磁场中受力转

[bookmark: _Hlk41046137][bookmark: _Hlk41046138]动，是电动机模型；图乙中没有电源，闭合电路的线圈在磁场中做切割磁感线运动时，线圈中就会产生电流，利用了电磁感应现象，是发电机模型。换向器的作用是每当线圈刚转过平衡位置时，自动改变线圈中的电流方向，从而改变线圈的受力方向，使线圈持续转动下去。

[bookmark: _Hlk41046240][image: ]例11、微型电扇通电工作时，它是电动机，如图所示，在微型电扇的插头处连接小灯泡，用手快速拨动风扇叶片时小灯泡发光，此时微型电扇变成了发电机，关于电动机和发电机的工作原理，下列说法中正确的是(　　)
A、电动机的工作原理是电磁感应
B、电动机的工作原理是通电导线在磁场中受到力的作用
C、发电机的工作原理是电流的磁效应
D、发电机的工作原理是通电导线在磁场中受到力的作用
[bookmark: _Hlk41046245][bookmark: _Hlk41046246]【答案】 B.
【解析】本题考查电动机和发电机的原理。电扇里面小型电动机的工作原理是通电导体在磁场中受力转动；电扇的内部有磁铁和线圈，当微型电扇的插头处接一只小灯泡，线圈转动时，做切割磁感线的运动，故能产生电流，此时微型电扇是一台发电机，其原理是电磁感应，故选B。

电动机与发电机的比较
	
	电动机
	发电机

	结构
	[image:  ]
	[image:  ]

	工作原理
	通电线圈在磁场中受力转动(磁场对通电导线的作用)
	电磁感应

	能量转化
	电能转化成机械能
	机械能转化成电能

	在电路中的作用
	用电器
	电源


判断是电动机原理图还是发电机原理图，方法是看电路中有电源还是有电流表或灯泡等用电器。如果有电源说明是先有电而后动，所以是电动机原理图；若有电流表或小灯泡说明是动起来后才有了电流，所以是发电机原理图。
[bookmark: _Hlk41046471][image: ]例12、在一次物理探究活动中，小明把一个正在发光的白炽灯放到U形磁铁中间，如图所示，他惊讶地发现灯丝在晃动，关于这种现象，下列说法正确的是(　　)
A、灯丝晃动是一种电磁感应现象
B、灯丝晃动是内能转化成了机械能
C、灯丝晃动是灯丝受到磁铁的吸引作用
D、灯丝晃动是由于磁场对通电灯丝产生力的作用
[bookmark: _Hlk41046723][bookmark: _Hlk41046724]【答案】 D.
【解析】本题考查磁场对电流的作用。有电流通过的灯丝置于磁场中晃动，体现了通电导体在磁场中受到力的作用；在这个过程中，电能转化为机械能。

类型七、相关实验
[bookmark: _Hlk41046715]例13、探究产生感应电流条件的实验步骤如图甲、乙、丙所示。
[image:  ]               [image:  ]      [image:  ]
甲　AB棒垂直磁感线左右运动      乙　AB棒沿着磁感线上下运动   丙　AB棒垂直磁感线左右运动
(1)本实验中，我们通过观察什么现象来判断电路是否有感应电流？_______________。
(2)通过比较图________与图________可知，产生感应电流的一个条件是电[image:  ]路要闭合；通过比较图________与图________可知，产生感应电流的另一个条件是导体要在磁场中做切割磁感线运动。
(3)若图甲中AB棒不动，磁铁左右水平运动，电路________感应电流。(选择“有”或“无”)
[bookmark: _Hlk41046732][bookmark: _Hlk41046731]【答案】(1)电流表指针的偏转　(2)甲；　丙；　甲；　乙　(3)有.
【解析】本题考查实验探究产生电磁感应的条件。通过观察电流表指针的偏转来判断电路是否有感应电流；通过比较图甲与图丙可知，产生感应电流的一个条件是电路要闭合；通过比较图甲与图乙可知，产生感应电流的另一个条件是导体要在磁场中做切割磁感线运动；若图甲中AB棒不动，磁铁左右水平运动，导体同样会切割磁感线，电路中会产生感应电流。
解答此类问题时一定要注意：(1)闭合电路；(2)一部分导体在磁场中做切割磁感线运动。这两个条件缺一不可。

[bookmark: _Toc62193255][bookmark: _Hlk37706416]培优·训练
一、选择题
[image: ]1、图所示，将一柔软的导线弯成星形，并将其置于光滑水平桌面上，然后将电键S闭合，则该星形回路将  （   ）
A、不会变形
B、会变形，所围面积增大 
C、会变形，所围面积减小
D、会变形，所围总面积不变     
2、在地球赤道上空某处有一小磁针处于水平静止状态，突然发现该小磁针的N极向东偏转，可能是 （   ）
A、小磁针正西方向有一条形磁铁的S极靠近小磁针  
B、小磁针正北方向有一条形磁铁的S极靠近小磁针
C、小磁针正上方有电子流自东向西水平通过
D、小磁针正上方有电子流自南向北水平通过
[image: ]3、如图所示，L是电磁铁，在乙正上方用弹簧悬挂一条形磁铁，设电源电压不变，闭合电键S待电磁铁稳定后，当滑动变阻器R的滑片p由上向下缓缓地滑动过程中，弹簧的长度将 (    )．
A、变长 　       　B、变短
C、先变长后变短 　　D、先变短后变长  
4、如图所示，在水平地面上的磁体上方，有挂在弹簧测力计上的小磁体(下部N极)。小辉提着弹簧测力计向右缓慢移动，挂在弹簧测力计上的小磁体下端沿图示水平路线从A缓慢移到B。则下图中能反映弹簧测力计示数F随位置变化的是(　　)
[image:  ]    [image:  ]
[image: ]5、如图所示是条形磁体的磁场分布图，下列说法正确的是 (　　)
A、该条形磁体的左端为N极，右端为S极
B、a处的磁场强弱与b处的磁场强弱相同
C、置于a点的小磁针，静止时南极指向左侧
D、磁感线是为了研究方便引入的假想曲线
[image: ]6、法国科学家阿尔贝·费尔和德国科学家彼得·格林贝格尔由于巨磁电阻(GMR)效应而荣获2007年诺贝尔物理学奖。如图是研究巨磁电阻特性的原理示意图。实验发现，在闭合开关S1、S2且滑片P向右滑动的过程中，指示灯明显变暗，这说明(　　)
A、电磁铁的左端为N极
B、流过灯泡的电流增大
C、巨磁电阻的阻值随磁场的减弱而明显减小
D、巨磁电阻的阻值与磁场的强弱没有关系
7、如下图所示，闭合开关后，四个小磁针指向(黑色为N极)都正确的是（   ）

A                 B                  C                  D
8、回顾所用的科学方法，下列说法不正确的是（  ）
  A、将固体分子看成是一些用弹簧连接的小球，这是模型法
  B、发现导线太长而采取缠绕的方式从而制成滑动变阻器，这是利用了缺点列举法
  C、为观察玻璃瓶的形变，采取观察瓶塞上玻璃管中液面的变化，这是用了放大法
  D、由电生磁想到磁能否生电，这是一种控制变量法
[image: ]9、如图所示，在“山”字型铁芯的B端绕有一通电线圈，则它的磁极位置  (     )
  A．A端为N极，C端为S极 
B．A端为极C端为N极
  C．A、C两端均为N极，B端为S极 
D．A、C端均为S极，B端为N极．
10、如图甲、乙中，MD导体运动，请分析下述各种情况下导体中有感应电流产生的是 （    ）
[image: ]  A．在图甲中，MD导体沿纸面向左或向右运动
  B．在图乙中，MD导体沿纸面向左或向右运动
  C．在图甲中，MD导体垂直纸面向里或向外运动
  D．在图乙中，MD导体垂直纸面向里或向外运动
11、如图所示，条形磁铁置于水平桌面上，电磁铁的面端固定，当电磁铁电路中滑动变阻器滑片向右移动时，条形磁铁仍保持静止，在此过程中，条形磁铁受到的摩擦力的方向和大小是（   ）    
[image: ]  A．方向向左，逐渐增大
B．方向向右，逐渐增大
  C．方向向左，逐渐减小
D．方向向右，逐渐减小
  
12、如图所示，在光滑的水平面上固定一螺丝管，将开关闭合后，有一轻质小车，车上放一条形磁铁，以初速度v0朝螺线管运动，在小车靠近螺线管的过程中（     ）
[image: ]  A、电流表中无电流通过，小车匀速运动       
B、电流表中有电流通过，小车减速运动
  C、电流表中无电流通过，小车减速运动       
D、电流表中有电流通过，小车加速运动
13、在地球赤道表面附近，一束电子流自东向西水平射出，在不计重力的情况下，该电子流将往哪个方向偏转？（   ）
  A、上          B、下         C、左            D、右
14、图中的a表示垂直于纸面的一根导线，它是闭合电路的一部分，它在磁场中按箭头方向运动时，下列哪种情况不会产生感应电流(　　)
[image:  ]
15、如图所示为发电机的工作原理图，下列说法中正确的是 (　　)
[image: ]A、发电机的基本原理是通电导体在磁场中受力的作用
B、发电机的基本原理是电磁感应
C、线圈在转动过程中，感应电流的大小不变
[image: ]D、线圈在转动过程中，感应电流的方向不变
[image: ]16、如图所示是某科技小组设计的一种温度自动控制报警装置电路图，关于它的说法正确的是(　　)
A、当温度低于90℃时，报警装置就会响铃，同时绿灯亮
B、当温度低于90℃时，报警装置就会响铃，同时红灯亮
C、当温度达到90℃时，报警装置就会响铃，同时红灯亮
D、当温度达到90℃时，报警装置就会响铃，同时绿灯亮
17、借助如图所示的实验装置，晓明探究“磁场对通电直导线的作用”。闭合开关，原本静止的轻质硬直导线AB水平向右运动。要使AB水平向左运动，下列措施中可行的是(　　)
[image: ]A、将A、B两端对调
B、将滑动变阻器的滑片向右移动
C、换用磁性更强的蹄形磁体
D、将蹄形磁体的N、S极对调
[bookmark: _Hlk41308541]二、填空题
1、北京地区地磁场的磁感线方向大体上是由南向北且向北下方倾斜。一架可以竖直起降的飞机，机头朝南停在机场上，它的起飞过程是：先竖直升空，再向南水平飞行。在这两段过程中，由于机翼都切割地磁场的磁感线而成为电源。那么，在竖直升空过程中，机翼的东端上相当于电源的________极；在水平向南飞行的过程中，机翼的东端相当于电源的_______极。
[image: ]2、学习了奥斯特实验后，小军和小民认为：通电的螺线管周围也存在磁场。可是，通电螺线管周围的磁场是什么样的呢？为此，他们找来器材并连成了图甲所示的实验电路，运用研究磁场的方法来探究通电螺线管外部的磁场。
(1)小军使用小磁针来进行探究。他先在木板上螺线管一端标有黑点的九个位置(图甲)各放置了一个小磁针，通电后发现这九个小磁针的指向如图乙所示；改变通电电流的方向后，重新实验发现这九个小磁针的指向如图丙所示。根据小军的实验，可以得出的结论是：
①通电螺线管外部，中心轴线上各点的磁场方向是相同的；除中心轴线外，通电螺线管外部其他各点的磁场方向是_______的；
②通电螺线管外部各点的磁场方向还与_______方向有关。
[image: ](2)小民的实验方法是先在一张白纸中间按照螺线管的大小挖一个[image:  ]孔，然后把孔对准螺线管，将白纸铺在木板上，再把细铁屑均匀地撒在白纸上。通电后轻轻敲击木板，发现细[image:  ]铁屑的排列情况如图丁所示；改变通电电流的方向后，重新实验发现细铁屑的排列情况基本没有变化。
根据小民的实[image:  ]验现象，可以得出结论：通电螺线管外部的磁场与我们学过的_______磁体的磁场相似。
(3)小军和小民对他们的实验结论进行讨论后发现：如果把通电螺线管看作一个磁体，则它的N极和S极的位置是由通电电流的方向决定的。怎样描述通电螺线管中电流的方向与N极位置之间的关系呢？
小军经过反复思考发现：从通电螺线管的一侧看去，通电螺线管中电流的方向和N极位置的关系与拧电流表上的螺帽时螺帽旋转的方向和螺帽前进方向的关系挺相似的。
小军根据他的上述发现对“通电螺线管中电流的方向与N极位置的关系”的描述是：__________________
______________________________________________________________________。
[image: ]
3、如图所示是灵敏电流计内部结构示意图，它的工作原理是利用通电导体在________中会受到力的作用，使指针发生偏转。此时如果改变线圈中的电流方向，指针的偏转方向________ (选填“会”或“不会”)发生改变。

[image: ]4、如图所示，AB和CD是两根固定且平行是水平金属导轨，符号×表示垂直于纸面向里的磁场的磁感线。现将铜棒EF和GH垂直放在滑轨上，当拉动GH使其向左移动时，发现EF也向左移动，请你说明此过程中所包含的一条物理知识：________________________。若拉动EF使其向右移动时，GH应向________（选填“左”或“右”）移动。

[image: ]5、将一个电磁铁和白炽灯并联后接入电路，如图（a）所示。当闭合电键时，灯L1即刻点亮，随后熄灭；当断开电键时，灯闪亮后熄灭。
（1）此现象说明当闭合电键时，流过电磁铁的电流变化是           ；当断开电键时，流过电磁铁的电流变化是         。
（2）在图（b）中，当电磁铁中无电流时，铁质弹簧片的可动端与右侧接线柱接通；当电磁铁中有电流时，在电磁铁的吸引下，铁质弹簧片的可动端与左侧接线柱接通。试用笔线代替导线，完成电路连线，使电路中的电键闭合后，灯L1、L2会交替发光。

[bookmark: _Hlk41309165]三、计算题
1、某同学利用热敏电阻为家中的灯暖型浴霸(一种取暖用的电器)设计了一个温度可自动控制的装置，如图甲所示。“控制电路”中热敏电阻R1的阻值随温度变化的曲线如图乙所示，电磁铁线圈可看作阻值为30Ω的纯电阻R0，电源U1电压恒定，浴霸共安装有2只标有“220V、550W”的灯泡，当电磁铁线圈中的电流大于或等于50mA时，继电器的衔铁被吸合，浴霸电路断开；当线圈中的电流小于或等于40mA时，继电器的衔铁被释放，浴霸电路闭合。求：
  (1)工作电路闭合时，通过电路的总电流。
  (2)若浴室内的温度最高不得超过40℃，则控制电路的电源电压U1最小值为多大?
  (3)若电源U1电压恒定为12V，则将此装置安放在浴室内，浴室内温度可控制在什么范围?
[image:  ]


















2、小明利用实验室的电磁继电器、热敏电阻R1、可变电阻器R2等器件设计了一个恒温箱控制电路，如图1所示。其中“交流电源”是恒温箱加热器的电源（加热器在恒温箱内，图中未画出）；R1处于恒温箱内，图2是小明通过实验测得的R1的阻值随温度变化的关系曲线；电磁继电器的电源两端电压U = 6 V，电磁继电器线圈的电阻可不计，通过实验测得当电流为30mA时，电磁继电器的衔铁被吸合。
(1)、请简述此恒温箱的工作过程。
(2)、为什么恒温箱的加热器应该接在A、B端，而不能接在C、D端？
[image: ](3)、如果要使恒温箱内预设的温度可调节范围是90℃~150℃，可供选择的可变电阻器R2的电阻值有如下的几种：
A、0-100Ω        B、0-200Ω     
C、0-1000Ω       D、0-1500Ω
请问应选择哪一个可变电阻器？为什么？
(4)．小明设计的这个控制电路，使用起来有何不足之处？请你提出一种解决的方案。





















[bookmark: _Toc62193256]微专题19  电与磁
例1、【答案】 A.
【解析】磁感线是为了形象描述磁场的空间分布而引入的假想的曲线，故A选项错误；B选项符合磁感线的特点，所以B选项正确；将条形磁铁分成若干段后，每段都是一个磁体，每个磁体有且只有两个磁极，故C选项正确；磁铁具有吸铁性，实际上吸铁的同时把物体磁化成一个磁体，它们的靠近端为异名磁极，故D选项正确。
例2、【答案】 S.
【解析】本题考查的是右手螺旋定则。由于是核外电子绕核运动， 电子运动的方向与电流的方向相反，再让四指与电流的方向一致，大拇指的指向就是N极。所以环形电流的右侧为N极，左侧为S极。
已知电源的极性，判断螺线管两端的极性的方法：（1）标上螺线管上的电流方向；（2）用右手握住螺线管，四指弯向电流方向；（3）大拇指所指的一端就是螺线管的N极。
例3、【答案】 C.
【解析】带有铁芯的螺线管称为电磁铁，它的磁性强弱与电流大小和线圈匝数的多少有关。电磁铁的磁性强弱与通过它的电流有关，匝数一定时，电流越大，磁性越强，选项A错；电磁铁中电流方向改变时，其磁极也会发生改变，但它的磁性强弱不会改变，选[image:  ]项B错；通电螺线管中加入铁芯后磁性增强，主要是因为铁芯被磁化后也具有了磁性，如果在螺线管中加入铜芯，铜芯不会被磁化，因而螺线管中的磁性不会增强，选项C正确；电磁铁的磁性强弱与线圈的匝数有关，在电流一定的情况下，匝数越多，磁性越强，选项D错。
例4、【答案】(1)强；(2)匝数；(3)通过线圈的电流大小；保持开关接在1或2处不变，移动滑片P，观察弹簧伸长的情况.
【解析】磁铁具有吸铁性，从图示装置可知，电磁铁磁性越强，对铁块的吸引力越大，则弹簧的伸长量越长；滑片位置不变，即控制电流不变，让开关先后置于1和2是改变了线圈的匝数，所以是研究电磁铁磁场的强弱与线圈匝数的关系；电路中的滑动变阻器可以改变电路中的电流，将开关置于1或2不动，移动滑动变阻器滑片，改变通过电磁铁线圈的电流大小，观察弹簧的伸长情况。这样可以验证电磁铁磁场的强弱是否与通过线圈的电流的大小有关。
例5、【答案】 A.
【解析】电磁铁通电时有磁性，断电时没有磁性，当[image:  ]电流通过电磁铁时，由安培定则可知A端为N极，选项A错；电磁铁吸引衔铁使弹性片发生形变而具有弹性势能，选项B正确；声音是由物体的振动产生的，小锤击打铃碗使铃碗振动发出声音，选项C正确；小锤击打铃[image:  ]碗时，电路断开，电磁铁失去磁性，选项D正确。
例6、【答案】 （1）B；（2）600W；（3）否.
【解析】（1）电梯超载时，压敏电阻R2受到的压力F增大时，其阻值减小，控制电路中的电流增大，从而使电磁铁的磁性增强，磁性达到一定程度时，衔铁被电磁铁吸住，触点K与触点B接触，电铃报警，电梯不工作．故答案为：B；
（2）∵电梯克服乘客的重力做功，在20秒内将一位重600牛的乘客匀速提升20米，
∴做功的功率为；
（3）方法一、电梯厢内站立总质量为800千克的乘客时，电梯受到的压力等于乘客的重力，即
F=G=mg=800kg×10N/kg=8000N
由图乙，当压力F=8000N，对应的压敏电阻阻值R2=300Ω
∴控制电路中的电流为  
∵20mA＞15mA；
∴此时电梯不超载．
方法二、电梯厢内站立总质量为800千克的乘客时，电梯受到的压力等于乘客的重力，即
F=G=mg=800kg×10N/kg=8000N
R1两端的电压U1=IR1=0.02A×100Ω=2V；
电阻；
查图乙可知，F=9000N＞8000N，所以不超载．
例7、【答案】 A.
【解析】如图所示，线圈abcd位于磁场中，K与1接通时，ab段导线受磁场力F的方向向上；当K改为与2接通时，磁场方向不变，导体中电流方向相反了，则ab段导线受磁场力相反，方向向下．故选A．
例8、【答案】 B.
【解析】要知道环形电流的方向首先要知道地磁场的分布情况：地磁的南极在地理北极的附近，故右手的拇指必需指向南方，然后根据安培定则四指弯曲的方向是电流流动的方向从而判定环形电流的方向．地磁的南极在地理北极的附近，故在用安培定则判定环形电流的方向时右手的拇指必需指向南方；而根据安培定则：拇指与四指垂直，而四指弯曲的方向就是电流流动的方向，故四指的方向应该向西．故B正确．
例9、【答案】 B.
【解析】根据电流产生磁场，用安培定则可判断直线电流在周围所产生磁场的方向。磁性材料制成的弹性舌簧在磁场中磁化产生磁性吸合使电流导通，选项B正确。干簧管是一种把磁信号转化为电信号的传感器，要使磁性材料制成的弹性舌簧端面吸合，必须把干簧管的舌簧所在的直线与磁场的磁感线方向在一直线上。
例10、【答案】 甲；　通电导体在磁场中受力运动；　换向器.
【解析】本题考查发电机、电动机的识别及电动机的原理。图甲中有电源，通电线圈在磁场中受力转
动，是电动机模型；图乙中没有电源，闭合电路的线圈在磁场中做切割磁感线运动时，线圈中就会产生电流，利用了电磁感应现象，是发电机模型。换向器的作用是每当线圈刚转过平衡位置时，自动改变线圈中的电流方向，从而改变线圈的受力方向，使线圈持续转动下去。
例11、【答案】 B.
【解析】本题考查电动机和发电机的原理。电扇里面小型电动机的工作原理是通电导体在磁场中受力转动；电扇的内部有磁铁和线圈，当微型电扇的插头处接一只小灯泡，线圈转动时，做切割磁感线的运动，故能产生电流，此时微型电扇是一台发电机，其原理是电磁感应，故选B。
例12、【答案】 D.
【解析】本题考查磁场对电流的作用。有电流通过的灯丝置于磁场中晃动，体现了通电导体在磁场中受到力的作用；在这个过程中，电能转化为机械能。
例13、【答案】(1)电流表指针的偏转　(2)甲；　丙；　甲；　乙　(3)有.
【解析】本题考查实验探究产生电磁感应的条件。通过观察电流表指针的偏转来判断电路是否有感应电流；通过比较图甲与图丙可知，产生感应电流的一个条件是电路要闭合；通过比较图甲与图乙可知，产生感应电流的另一个条件是导体要在磁场中做切割磁感线运动；若图甲中AB棒不动，磁铁左右水平运动，导体同样会切割磁感线，电路中会产生感应电流。
解答此类问题时一定要注意：(1)闭合电路；(2)一部分导体在磁场中做切割磁感线运动。这两个条件缺一不可。
[bookmark: _Toc62193257]培优·训练
一、选择题
1、B
【解析】：根据两根平行直导线，通有同向电流时互相吸引，通有反向电流时互相排斥，将电键S闭合，则该星形回路会变形，所围面积增大，选项B正确。
【名师点评】可把星形回路分割成无数段，相对的两段可看作通有反向电流的平行直导线，它们互相排斥，使其所围面积达到最大，最后为一圆。
2、D
【解析】：在地磁场的作用下，在地球赤道上空某处处于水平的小磁针，静止时N极指向北，若突然发现该小磁针的N极向东偏转，说明一定有磁感线指向东的外磁场。可能是小磁针正上方有电子流自南向北水平通过，选项D正确。
3、C
【解析】：当滑动变阻器R的滑片p由上向下缓缓地滑动过程中，电磁铁L中电流先减小后增大，电磁铁磁性先减小后增大。由安培定则可判断出电磁铁L上端为N极，所以弹簧的长度将先变长后变短，选项C正确。
4、C
【解析】本题考查磁极间的相互作用。条形磁体两极磁性最强而中间磁性最弱，且同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，当挂着的磁体向右移动时，相互吸引力逐渐减小，而过了大磁体中点后，相互排斥力逐渐增大，故可以得出弹簧测力计的示数从A端到B端是逐渐变小的，故选C。
5、D
【解析】本题考查磁感线的特点。磁体周围的磁感线从磁体的N极出来，回到磁体的S极，所以条形磁体的右端为N极，左端为S极，A错；磁感线分布越密的地方，其磁场越强，故a处磁场比b处弱，B错；小磁针静止时北极所指的方向与该点的[image:  ]磁感线方向一致，所以a处的小磁针静止时南极应指向右侧，C错；磁感线不是真实存在的，而是为了研究方便假想的线，D正确。
6、A
【解析】本题考查右手螺旋定则的应用、影响电磁铁磁性强弱的因素。根据右手螺旋定则可以判断电磁铁左端为N极；根据灯泡变暗可以得出其电流在减小；在控制电路中滑片向右滑动，滑动变阻器接入电路的电阻在增大，通过电磁铁的电流在减小，磁性在减弱；而灯泡在变暗，说明巨磁电阻的阻值在增大。综上所述得磁性减弱，巨磁电阻的阻值在增大，即巨磁电阻的阻值随磁场的减弱而明显增大。
7、D
【解析】根据通电螺线管产生磁场的安培定则可判断出四个小磁针指向都正确的是D。
8、D
分析：①通过模型来揭示原型的形态、特征和本质的方法称为模型法．模型法借助于与原型相似的物质模型或抽象反映原型本质的思想模型，间接地研究客体原形的性质和规律． ②“缺点列举法“就是将事物的缺点具体地一一列举出来，然后针对发现的缺点，有的放矢地进行改革，从而获得创造发明的成果．
③放大法：物理实验中常遇到一些微小物理量的测量．为提高测量精度，常需要采用合适的放大方法，选用相应的测量装置将被测量进行放大后再进行测量．
④物理学中对于多因素的问题，常常采用控制因素的方法，把多因素的问题变成多个单因素的问题．每一次只改变其中的某一个因素，而控制其余几个因素不变，从而研究被改变的这个因素对事物的影响，分别加以研究，最后再综合解决，这种方法叫控制变量法．
解答：解：
A、将固体分子看成是一些用弹簧连接的小球，有助于形象地说明分子的引力和斥力，采用的是模型法．此选项正确，不符合题意；
B、将导线缠绕即节省了空间，又制成了滑动变阻器，利用了缺点列举法．此选项正确，不符合题意；
C、玻璃瓶受力形变不易直接观察，但液柱变化比较明显．用液柱的变化显示瓶子的形变，采用的是放大法．此选项正确，不符合题意；
D、由电生磁联想到磁生电，属于逆向推理，不是控制变量法．此选项错误，符合题意．
故选．
9、D
10、C
11、D
12、B
13、A
[image: ]本题主要考察的是地球的磁场方向和左手定则的运用.地球的磁场和电子的运动情况如下图所示：磁场方向由地磁N极指向S极,地磁的N极在地理南极附近,地磁的S极在地理北极附近,所以地磁场方向由地理南极指向地理北极．电子流自东向西射出,则电流的方向指向东,为四指方向,磁感线穿过掌心,则大拇指（洛伦兹力）指向上,即电子向上偏转。故选A
14、D
【解析】本题考查电磁感应现象。闭合电路的一部分导体，在磁场中做切割磁感线的运动时，导体中才会产生感应电流。由图可知，A项导线垂直切割磁感线，B和C两项中导线斜着切割磁感线，都会产生感应电流。D项中，导线运动方向与磁场方向相同，不切割磁感线，因而不产生感应电流。
15、B
【解析】本题考查发电机、电动机原理的理解。发电机是利用电磁感应现象制成的，在发电机工作时，电流的大小和方向是时刻变化的；电动机的基本原理是通电导体在磁场中受力的作用，故A错误；发电机的基本原理是电磁感应，故B正确；线圈在转动过程中，感应电流的大小是变化的，故C错误；线圈在转动过程中，感应电流的方向是变化的，故D错误。
16、C
【解析】本题考查电磁继电器的工作原理。温度计内的水银是导体，当温度达到90℃时，水银柱将控制电路接通，电磁铁产生磁性，吸引衔铁，报警电路接通，电铃响，红灯亮，起到报警作用，故C对、D错；当温度低于90℃时，控制电路断开，弹簧将衔铁拉起，接通绿灯所在的电路，只有绿灯亮，故A、B均错。
17、D
【解析】本题考查通电导体在磁场中受力运动的知识。通电导体在磁场中受力运动的方向跟磁场方向和电流方向有关，要改变通电导体在磁场中受力运动的方向，要么只改变磁场的方向，要么只改变导体中电流的方向，故选D。
二、填空题
1、正极,负极
【解析】假定飞机是电源,电源内部电流从负极到正极
假设法：（1）飞机向上飞时 假设东端是正极,
则电流从西到东,磁场从南到北,由左手定则可知,飞机将向上运动,
与实际相符假设成立.东端是正极.
（2）飞机向南飞时 假设东端是正极
则电流从西到东,磁场从上到下,由左手定则可知,飞机将向北运动,
与实际相反,假设不成立,所以东端是负极
2、答案：(1)①不同　②电流　(2)条形
(3)从通电螺线管的一侧看去，若电流是顺时针旋转的，则这一侧为通电螺线管的S极，若电流是逆时针旋转的，则这一侧为通电螺线管的N极
【解析】本题考查探究通电螺线管周围的磁场。(1)由图乙、图丙不难发现通电螺线管外部，中心轴线上各点的磁场方向是相同的；除中心轴线外，通电螺线管外部其他各点的磁场方向是不同的；图乙、图丙对照仅仅改变了电流方向而磁场方向截然相反，则说明通电螺线管外部各点的磁场方向还与电流方向有关。(2)条形磁体的两端是它的两个磁极，由图丁可知，通电螺线管也有两端，它的两端也是两个磁极；通电螺线管的磁场和条形磁体的磁场相同。(3)据题目描述“拧电流表上的螺帽时螺帽旋转的方向和螺帽前进方向”，可以想象出顺时针或逆时针旋转，而电流则在螺线管中顺时针或逆时针流动，且两种流动方式导致磁场方向不同，故可以得出结论“从通电螺线管的一侧看去，若电流是顺时针旋转的，则这一侧为通电螺线管的S极，若电流是逆时针旋转的，则这一侧为通电螺线管的N极”。
3、答案：磁场　会
【解析】本题考查磁场对电流的作用。通电导体在磁场中受到力的作用，灵敏电流计就是利用这一原理工作的。当电流通过线圈时，受到磁场力的作用，电流计指针发生偏转；通电导体在磁场中的受力方向与电流方向和磁场方向都有关系，如果保持磁场方向不变，改变电流方向，线圈受力方向发生变化，指针的偏转方向也会改变。
4、铜棒GH切割磁感线产生感应电流（或铜棒EF受到磁场力的作用）   右
5、[image: ]（1）逐渐增大   逐渐减小 （2）如图所示。
【解析】：当闭合电键时，由于电磁铁线圈的自感作用，流过电磁铁的电流变化是逐渐增大；当断开电键时，由于电磁铁线圈的自感作用，流过电磁铁的电流变化是逐渐减小。
三、计算题
1．解：（1）电路的总电流：I=P/U=1100W/220V=5A。
（2） 40℃时R1的电阻为170Ω，继电器电路断开的电流为I=50mA，控制电路的电源电压U1最小值为：U1=IR=0.05A×200Ω=10V。

（3）继电器电路中的电流小于等于I1=40mA时，处于加热状态：R=U/I1==300Ω。
    此时R1= R- R0=300Ω-30Ω=270Ω。
查图得：R1的电阻为270Ω时对应的温度为23℃。
继电器电路中的电流等于I2=50mA时，工作电路断开，温度最高：

R’=U/I2==240Ω。此时R1= R’- R0=240Ω-30Ω=210Ω。
查图得：R1的电阻为210Ω时对应的温度为32℃。
浴室内温度的控制范围是23℃~32℃。
2、2．解：（1）．恒温箱温控系统是由交流电加热电路和直流控制电路组成，适当调节变阻器R2的阻值，利用热敏电阻R1的性能和阻值等使该系统能保证恒温箱的温度保持在预设的温度范围内。工作过程如下： 
当恒温箱内的温度达到或者超过预设之最高温度时，热敏电阻R1的阻值下降，直流控制电路中电流增大，电磁继电器吸合衔铁，切断交流加热电路，恒温箱开始降温。当恒温箱内的温度低于预设之最低温度时，热敏电阻R1的阻值增大，直流控制电路中电流减小，电磁继电器释放衔铁，交流加热电路接通，恒温箱又开始升温。如此反复接通和断开交流加热电路，使恒温箱的温度保持在预设温度范围内。
（2）．恒温箱的加热器应接在A、B端。这样温度高于预设最高温度时，电磁继电器的衔铁吸合，停止加热；而温度低于预设温度时，电磁继电器的衔铁断开，进行加热。这样才能实现温度控制。如果加热器在C、D两端，当温度高于预设温度时，R1的阻值减小，电磁继电器的衔铁吸合，加热器继续工作，温度将更高，这样就无法实现恒温控制.。
（3）．电磁继电器吸合时的电流为30mA，则控制电路的总电阻为R总=R1+R2=200Ω，
控制90℃时，由曲线图可知，R1=50Ω，可变电阻值应为 R2=200Ω-50Ω=150Ω。
控制150℃时，由曲线图可知，R1=30Ω，可变电阻值应为 R2=200Ω-30Ω=170Ω
所以，要选一个能提供150Ω～170Ω阻值的可变电阻器，选择B即可满足上述阻值要求，又能便于调节，故选用B即可。
（4）．小明设计的这个电路，从理论上讲控制的只是一个固定的温度值，这样使用时，就会出现恒温箱内温度在某一固定值附近时，电磁继电器频繁通断的现象，这对电磁继电器和加热器电路的使用寿命是十分不利的。为了解决这个问题，可以设想制造一种继电器，当已经达到了预设的温度时，继电器达到吸合电流值（如此题中的30mA），这种继电器可以延长一段时间或限时到规定时间才吸合，从而断开被控制电路。当低于预设的温度时，通过继电器的电流小于吸合电流值，这种继电器同样可以延长一段时间或限时到规定时间才释放衔铁。从而实现继电器和加热电路有一个较长的稳定工作状态，达到既能实现恒温控制又能延长使用寿命的目的。（说明：只要提出的设计合理，即可得分） 
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