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第二十章 电与磁

考点

. 辨析磁极间的”相斥”和”相吸”

若两个磁体发生相斥现象,必是两个同名磁极相互作用的结果;但发生相吸现象时,可能

是异名磁极相互作用,也可能是一个带磁性和一个不带磁性的磁性物质间的作用.

2. 磁场和磁感线

磁体间的相互作用是通过一种特殊物质——磁场传递的,它看不见,摸不着,却存在于磁

体或通电导体周围的空间;其基本性质是对放入其中的磁体产生磁力的作用;它的强弱

和方向用磁感线来描述,关于磁感线应从以下几个方面来理解:

(1)磁场中并不实际存在一条条的线——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);

(2)磁感线充满整个空间,是永远也不会相交的闭合曲线;

(3)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;

(4)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;

(5)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.

3. 电磁感应和磁场对电流的作用

区别 电磁感应 磁场对电流的作用

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,导体中就产生电流 通

电导体(线圈)在磁场中受到力的作用

能量转化 机械能→电能 电能→机械能

力的性质 外力 磁场力
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导体中

电流 感应电流 由电源供给

应用 发电机工作原理 电动机工作原理

4. 声波和电磁波

(1)声波频率较低,而电磁波频率较高.

(2)声波的传播速度较小,在空气中的速度约为 340m/s,而电磁波的传播速度较大,与光

速相同,约为 3×108m/s.

(3)声波的传播需要介质,在真空中不能传播;电磁波的传播不需要介质,可以在真空中传

播.

1. 【单选题】电磁驱动是与炮弹发射、航空母舰上飞机弹射起飞有关的一种新型驱动

方式，电磁驱动的原理如图所示，当直流电流突然加到一固定线圈上，可以将置于线

圈上的环弹射出去，现在同一个固定线圈上，先后置有分别用铜、铝和硅制成的形状、

大小和横截面积均相同的三种环，当电流突然接通时，它们所受的推力分别为 F1、F2

和 F3，若环的重力可忽略，下列说法正确的是( )

 A

F1＞F2＞F3



 B

F2＞F3＞F1



 C

F3＞F2＞F1
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 D

F1=F2=F3



答案：

A

解析由于铜环的电阻最小，硅的电阻最大，故铜环中感应电流最大，硅的感

应电流最小，故铜环受到的安培力最大，硅的安培力最小。

故选 A。

1. 【计算题】

为响应宁波市政府提出的“创建海绵型城市”的号召，小科设计了如图所示的市政自

动排水装置模型，控制电路由电压为 12V、最大容量为 100Ah 的蓄电池供电，蓄电池

用“发电玻璃”制成的太阳能电板充电。R0 为定值电阻，R 为压敏电阻，压敏电阻通

过杠杆 ABO 与圆柱形浮体相连，AB：BO=4：1，压敏电阻的阻值随压力变化的关系

如下表。（压板、杠杆和硬质连杆的质量及电磁铁线圈电阻忽略不计，所用绿灯、红

灯及排水泵的额定电压均为 220V）

压敏电阻受到的压力 F/N 60 120 180 240 300 360 420 480 …

压敏电阻 R阻值/Ω 500 360 260 180 120 80 65 55 …

小题 1.当水位在安全位置以下时绿灯亮，排水泵不工作；当水位达到安全

位置上限时红灯亮，同时排水泵正常工作。请按要求完成图中工作电路的连

接；
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答案：

详见解析

小题 2.“发电玻璃”光电转化率接近 18%。要求在 5h 内对控制电路的蓄电

池充满电，则选用的“发电玻璃”面积至少为____m2；（太阳能辐射到每平

方米地面上的平均功率按 1000W 计算，计算结果精确到 0.1m2）

答案：

1.3

小题 3.按照设计要求，当水位上升到浮体刚好全部浸入水中时，压敏电阻

受到压力为 360N，通过电磁铁线圈的电流为 100mA，排水泵启动；当水位回

落到浮体只有 体积浸入水中时，硬质杠杆 ABO 仍处于水平位置，线圈中电

流为 30mA，排水泵停止工作，则小科应选择重力为多大的浮体？

答案：

应选择重力为 8N 的浮体

小题 4.在实际调试过程中，小科发现水位已达到安全位置上限，但排水装

置还未启动。如果在其他条件保持不变的前提下，要使排水装置符合设计要

求，应该将与压敏电阻相连的压板向____

（填“左”或“右“）移动。

答案：

右

1. 【实验题】在探究“通电螺线管的外部磁场”的实验中，小明在螺线管周围摆放了

一些小磁针。

小题 1.通电后小磁针静止时的分布如图甲所示，由此可看出通电螺线管外

部的磁场与____的磁场相似；

答案：

条形

小题 2.小明改变通电螺线管中的电流方向，发现小磁针指向转动 180°，南

北极发生了对调，由此可知：通电螺线管外部的磁场方向与螺线管中____

方向有关；

答案：

电流

小题 3.小明继续实验探究，并按图乙连接电路，他先将开关 S接 a，观察电

流表的示数及吸引大头针的数目；再将开关 S从 a换到 b，调节变阻器的滑
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片 P，再次观察电流表的示数及吸引大头针的数目，此时调节滑动变阻器是

为了________________________，来探究____________________的关系。

答案：

控制两次实验的电流大小不变； 通电螺线管磁场强弱与线圈匝数

解析（1）通电螺线管的磁场分布与条形磁体相似，都是具有两个磁性较强

的磁极；

（2）如果改变螺线管中的电流方向，发现小磁针转动 180°，南北极所指

方向发生了改变，由此可知：通电螺线管外部磁场方向与螺线管中的电流方

向有关；

（3）实验中，他将开关 S从 a换到 b上时，连入电路的线圈匝数发生了变

化，为了保证电流不变，应调节变阻器的滑片 P，控制两次实验的电流大小

不变，再次观察电流表示数及吸引的回形针数目，这样才能探究出通电螺线

管磁场强弱与线圈匝数的关系。

第二十一章 信息的传递

1. 【单选题】今年 3 月 30 日，我国成功发射第 30、31 颗北斗导航卫星。北斗卫星

向地面传递信息是通过( )

 A

超声波



 B

次声波



 C

电磁波



 D

红外线



答案：

C

解析卫星导航系统传递信息利用的是电磁波，电磁波可以在真空中传播。

故选 C。
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1. 【填空题】如图为四旋翼无人机，它的操控系统能够实现“一键起飞、一键返回、

GPS 悬停、规划航线自动飞行和自动跟踪”等功能，它的操控系统是靠____传递信息

的，无人机是利用电能来工作的，电能属于____（选填“一次能源”或“二次能源”）。

答案：(1) 电磁波(2) 二次能源

解析（1）四旋翼无人机，它的操控系统是靠电磁波传递信息的；

（2）我们生活中所使用的电能都是通过其他形式的能转化而来的，是二次

能源。

2. 【计算题】如图是某手机充电示意图及简化电路图。下表是充电过程中某些时段相

关数据。
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1小题 1.求 0-10min 数据线和手机消耗的总电能；

答案：

12000J

2小题 2.求 D 阶段流经数据线的电流；

答案：

0.5A

3小题 3.充电过程中数据线阻值可认为不变，分析数据线在 A、D哪段时间

产生的热量多；

答案：

充电过程中数据线阻值不变，数据线在 A段时间产生的热量多

4小题 4.智能手机的“近场通讯”、“蓝牙”功能分别使用 1.356×107Hz、

2.4×109Hz 这两个波段的电磁波进行通讯（如图 2）。近场通讯、蓝牙使用

的电磁波

①都是无线电波

②都能在真空传播

③真空中传播的速度一样大

④蓝牙的波长比近场通讯的大

上述哪些说法是正确的____________（选填序号）

答案：

①②③

解析（1）A阶段 0-5min 消耗的电能：WA=PAtA=22W×5×60s=6600J；

B 阶段 5min-10min 消耗的电能：WB=PBtB=18W×5×60s=5400J；

0-10min 数据线和手机消耗的总电能：W=WA+WB=6600J+5400J=12000J；

（2）D阶段流经数据线的电流： ；

（3）充电过程中数据线阻值不变，tA=tD，IA＞ID，根据焦耳定律 Q=I2Rt 可

知，QA＞QD，所以 A段产生的热量多；

（4））①无线电波的范围为 106Hz～1012Hz，“近场通讯”、“蓝牙”功能

分别使用 1.356×107Hz、2.4×109Hz，在无线电波的范围内，故它们都是电

磁波，故①正确；

②“近场通讯”、“蓝牙”都是电磁波，电磁波可以在真空中传播，故②正

确；

③电磁波的传播速度为一定值，都为 3×108m/s，故③正确；
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④根据 c=λf 知λ与 f成反比，因为“蓝牙”频率高，故蓝牙波长短，故④

错误。

答：（1）0-10min 数据线和手机消耗的总电能为 12000J；

（2）D阶段流经数据线的电流为 0.5A；

（3）充电过程中数据线阻值不变，数据线在 A段时间产生的热量多；

（4）①②③。

1. 【不定项选择题】下列说法中正确的是( )

 A

同种电荷相互排斥



 B

光是电磁波



 C

电荷的移动形成电流



 D

负电荷定向移动的方向就是电流的方向



答案：

AB

解析 A. 同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引，故 A正确；

B. 光是电磁波，可以在真空中传播，故 B正确；

C. 电流是由电荷定向移动形成的，故 C错误；

D. 把正电荷定向移动的方向规定为电流的方向，故 D错误。

故选 AB。

第二十二章 能源与可持续性发展

考点
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1. 温度、内能、热量三者之间有什么区别与联系

(1)区别:

①温度是表示物体冷热程度的物理量,它是一个状态量,所以只能说:“是”多少,两个不

同状态的物体间可以比较温度的高低.温度是不能“传递”和“转移”的,其单位是“摄

氏度(℃)”.从分子动理论的观点看,它跟物体内分子的热运动情况有关,温度越高,分子无

规则运动得越剧烈.可以说,温度是分子热运动剧烈程度的标志,它是大量分子无规则热

运动的集中体现,对于个别分子毫无意义.

②内能是能量的一种形式,它是物体内所有分子无规则运动的动能和分子势能的总和.

内能跟温度有密切关系,当一个物体的温度升高时,它的内能增大.内能和温度一样,也是

一个状态量,通常用“具有”等词来修饰.

③热量是在热传递的过程中,传递能量的多少.它反映了热传递过程中,内能转移的数量,

是内能转移多少的量度,是一个过程量,要用“吸收”或“放出”来描述,而不能用“具有”

或“含有”.物体本身没有热量,如果物体之间没有温度差,就没有热传递,就没有内能的

转移,也就不存在”热量”的问题.

(2)联系:

温度的变化,可以改变一个物体的内能,传递热量的多少可以量度物体内能改变的多少.

物体吸收或放出热量,它的内能将发生改变,但它的温度不一定改变.如冰熔化时要吸收

热量,内能增加,但温度却保持在 0℃不变.同样,物体放出热量时,温度也不一定降低.

内能与机械能有什么区别?
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内能与机械能是两种不同形式的能.内能是物体内部所有分子的动能和分子间相互作用

的势能的总和,物体内能的大小跟物体的温度、物体内分子数和体积有关;机械能是物体

的动能和势能的总和,它的大小与物体的速度、质量、所处高度和弹性形变的大小有关.

2. 汽油机与柴油机

不同点 汽油机 柴油机

构造 汽缸顶部有火花塞 汽缸顶部有喷油嘴

燃料 汽油,吸气冲程吸入汽油和空气的混合物 柴油,吸气冲程吸入空气

点火方式 点燃式 压燃式

压缩比 压缩冲程末气体体积为汽缸体积的~ 压缩冲程末气体体积为汽缸体积的~

效率 20%~30% 30%~45%

重量 轻便 笨重

应用 飞机、小汽车、摩托车等 坦克、拖拉机、载重汽车等

3. 能源的分类

能源的分类

一次能源是指从自然界直接取得,而不改变其基本形态的能源,如煤、石油、天然气等;

二次能源是一次能源经过加工,转换成另一种形态的能源,如电力、蒸汽、焦碳等.

常规能源是指当前被广泛利用的一次能源;新能源是目前尚未被广泛利用而正在积极研

究以便推广利用的一次能源.

不可再生能源是指短期内无法再生的一次能源,如煤、石油、天然气、核能等.可再生能

源是能够不断得到补充的以供使用的一次能源,如风能、水能、太阳能、生物质能、地

热能
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1. 【单选题】下列关于能源的说法，正确的是( )

 A

风能是不可再生能源



 B

太阳能、水能是二次能源



 C

人类已建成的核电站是利用核聚变发电的



 D

化石能源的大量使用造成了酸雨、雾霾等环境问题



答案：

D

解析 A. 风能可以不断地从自然界获得，是可再生能源，故 A错误；

B. 太阳能、水能可以直接从自然界获得，它们属于一次能源，故 B错误；

C. 核电站主要利用核裂变的可控链式反应来发电的，故 C错误；

D. 化石能源包括煤、石油、天然气，他们的使用会产生二氧化硫、二氧化

碳、粉尘，引起酸雨、雾霾、温室效应等环境问题，故 D正确。

故选 D。

1. 【填空题】每一次物理学的重大发现都会影响人类社会的进步和发展，____改进了

蒸汽机引发了第一次工业革命，法拉第发现了____，促成了发电机的发明，使得大规模

用电成为了可能。

答案：(1) 瓦特(2) 电磁感应现象

解析瓦特改进了蒸汽机引发了第一次工业革命；

继奥斯特发现了电流的磁效应之后，法拉第发现了电磁感应现象，根据这个

发现，后来发明了发电机，使得大规模用电成为了可能，从此人类进入了电

气化时代。

故答案为：瓦特；电磁感应现象。
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2. 【计算题】有一种太阳能热水器，铭牌上的部分参数如下表所示。并装满水将它安

装在阳光充足的水平台面上。

型号 JL﹣88

水容量/L 80

自身质量/kg 40

1小题 1.若它的底部支架与水平台面的接触面积为 0.2m
2
，求它对台面的压

力和压强；（取 g=10N/kg）

答案：

它对台面的压力为 1200N，压强为 6×10
3
Pa

2小题 2.盐城地区（晴天）平均每平方米的面积上，每小时接收的太阳能约

为 2.8×10
6
J。若该热水器接收太阳能的有效面积为 1.5m

2
，每天日照时间按

8h 计算，则它一天中接收的太阳能（E）约为多少？若这些太阳能有 60%被

热水器中的水吸收，则可使水温升高多少？

答案：

一天中接收的太阳能（E）约为 3.36×10
7
J；这些太阳能有 60%被热水器中

的水吸收，则可使水温升高 60℃

3小题 3.若该热水器一天中接收的太阳能，由燃烧煤气（热值

q=4.2×10
7
J/kg）获得，则需要完全燃烧多少千克煤气？

答案：

需要完全燃烧 0.8kg 煤气

4小题 4.请你：①从能源和可持续发展的角度，说出提倡开发利用太阳能的

两点主要理由；②说出当前在利用太阳能方面所面临的某一主要困难。（可

从自然因素或技术因素等方面思考）

答案：

①利用太阳能可节约化石类能源，减少环境污染；②受天气影响，而且转换

效率低，提供的功率小

解析（1）根据 G=mg 和 可得水的重力：
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G 水=m 水g=ρ水V 水g=1.0×10
3
kg/m

3
×80×10

﹣3
m
3
×10N/kg=800N；

对台面的压力：

F=G 器+G 水=800N+40kg×10N/kg=1200N；

对台面的压强：

；

（2）热水器接收到的太阳能：E=2.8×10
6
×1.5×8J=3.36×10

7
J；

根据 可得，水吸收的热量：

Q 吸=ηE=60%×3.36×10
7
J=2.016×10

7
J；

由 Q 吸=cm（t﹣t0）（或“Q 吸=cmΔt”）得升高的温度：

；

（3）根据 Q 放=mq 可得，需要煤气的质量：

；

（4）①利用太阳能可节约化石类能源，减少环境污染；②受天气影响，转

换效率低，提供的功率小。

答：（1）它对台面的压力为 1200N，压强为 6×10
3
Pa；

（2）一天中接收的太阳能（E）约为 3.36×10
7
J；这些太阳能有 60%被热水

器中的水吸收，则可使水温升高 60℃；

（3）需要完全燃烧 0.8kg 煤气；

（4）①利用太阳能可节约化石类能源，减少环境污染；②受天气影响，而

且转换效率低，提供的功率小。

1. 【简答题】“十一五”期间我国将大力创建节约型社会和创新型社会，我们中学生

应不断提高自我节约和创新意识。现在请你就社会生活中如何节约能源的问题提出一

项好建议。（最好是有创意的答案）

答案：

详见解析

解析节约能源的好建议：随手关灯，用节能灯取代白炽灯，用光导纤维将室

外阳光引入地下室内照明。
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1. 【不定项选择题】下列由做饭所联想到的物理知识中正确的是( )

 A

在客厅能闻到厨房的饭香，说明分子在不停地做无规则运动



 B

做饭时用的电磁炉消耗的电能是一次能源



 C

切肉前先磨刀，是为了在压力相同时减小受力面积，增大压强



 D

蒸馒头时看到锅的上方冒出的“白气”是水蒸气



答案：

AC

解析 A. 在客厅能闻到厨房的饭香，说明饭香分子在不停地做无规则运动，

故 A正确；

B. 做饭时用的电磁炉消耗的电能通过消耗一次能源（如：煤）而获得的，

是二次能源，故 B错误；

C. 切肉前先磨刀是在压力一定时，减小受力面积来增大菜刀对菜的压强，

容易把肉切断，故 C正确；

D. 蒸馒头时看到锅的上方冒出的“白气”是水蒸气遇冷液化吸成的小水珠，

故 D错误。

故选 AC。


