高三研讨会教案交流

                                              ————磁场

第二部分：磁场对电流的作用——安培力

通电导线在磁场中的问题，一般都与受力有关，处理题目的原则是：

1．通电导体在磁场中的受力情况与导线在磁场中的取向有关

    (1)当通电导体与磁场方向平行时，不管导线中的电流方向与磁场方向相同还是相反，通电导体都不受磁场力作用．

    (2)通电导线与磁场方向垂直时，受到的磁场力最大，最大的磁场力与导线的长度L、导线中的电流强度I、磁场的磁感强度B成正比．可用公式F＝BIL．方向由左手定则判断．

2．判别物体在安培力作用下的运动方向，常用方法有以下四种，

    (1)电流元受力分析法：即把整段电流等效为很多段直线电流元，先用左手定则判断出每小段电流元受安培力的方向，从而判出整段电流所受合力方向，最后确定运动方向．

    (2)特殊值分析法：把电流或磁铁转到一个便于分析的特殊位置(如转过90’)后再判所受安培力方向，从而确定运动方向

    (3)等效分析法：环形电流可以等效为条形磁铁，条形磁铁也可等效为环形电流，通电螺线管可以等效为很多环形电流来考虑

(4)推论分析祛：(1)两电流相互平行时无转动趋势，方向相同相互吸引，方向相反相互排斥，

                  (2)两电流不平行时有转动到平行且方向相同的趋势．

例题评讲
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例1．如图所示，把—重力不计的通电直导线水平放在蹄形磁铁两极的正上方，导线可以自由转动。当导线通人图示方向电流I时。导线的运动情况是(从上往下看)(  A  )

    A．顺时针方向转动，同时下降

    B．顺时针方向转动，同时上升

    C．逆时针方向转动，同时下降

    D．逆时针方向转动，同时上升

解析：（1）电流元法：把直线电流等效为AO、OB两段电流元，由左手定则可以判断出AO段受力方向垂直纸面向外，OB段受力方向垂直纸面向内，因此，从上向下看AB将以中心O为轴顺时针转动。

(2)特殊位置法：用导线转过900的特殊位置来分析，根据左手定则判得安培力的方向向下，故导线在顺时针转动的同时向下转动。

[image: image14.png]XX XX



另思考：如果磁体放置在地面，对地面的压力值与磁铁重力比较怎样？

例2．水平面上有电阻不计的U形导轨NMPQ，它们之间的宽度为L，M和P之间接入电动势为E的电源(不计内阻)．现垂直于导轨搁一根质量为m，电阻为R的金属棒ab，并加一个范围较大的匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向与水平面夹角为θ且指向右斜上方，如图所示，问；

（1）当ab棒静止时，ab棒受到的支持力和摩擦力各为多少?

（2）若B的大小和方向均能改变，则要使ab棒所受支持力为零，B的大小至少为多少?此时B的方向如何?
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解析：(1)电流方向a     b分析受力
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得N＋Fcosθ＝mg   ①

   Fsinθ＝f       ②

   F＝BIL          ③

   I＝
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  由四式得：f＝
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(2)当F竖直向上时，B最小，由F＝mg，F＝BIL，B＝
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例3．一劲度系数为k的轻质弹簧,下端挂有—匝数为n的矩形线框abcd, bc边长为L，线框的下半部处在匀强磁场中，磁感强度大小为B, 方向与线框平面垂直，在图中垂直于纸面向里．线框中通以电流I.,方向如图所示．开始时线框处于平衡状态．今磁场反向，磁感强度的大小为B，线框达到新的平衡．在此过程中线框位移的大小△x =_________，方向_________.
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解柝：设线框的质量为m,bc边受到的安培力为F= nIBL．

  当电流如图所示时,弹簧伸长量为x1,平衡时mg-F=kx1 当电流反向后，设弹簧伸长量为x2,平衡时 mb+F=kx2, 所以线圈中电流反向后线框的位移大小为△x =x2-x1=
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例4．根据磁场对电流会产生作用力的原理，人们研制出一种新型的发射炮弹的装置——电磁炮，其原理如图，把待发射的炮弹（导体）放置在强磁场中的两平行导轨上，给导轨通以大电流，使炮弹作为一个载流导体在磁场作用下沿导轨加速运动，并以某一速度发射出去，试判断图中炮弹的受力方向，如果想提高某种电磁炮的发射速度，理论上可怎么办？

解析：由题意，可把炮弹作为载流导体，看成通电导线，由左手定则，炮弹的受力方向向右，安培力F＝BIL
由动能定理F·s＝
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故要提高电磁炮的发射速度，可增大磁场强度，增大电流，增长导轨。
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例5．如图所示，水平桌面上放置的光滑U形金属导轨，串接有电源，现将两根质量相等的裸导线放在导轨上，方向与导轨垂直，导轨所在平面处有一方向向上的匀强磁场．当K闭合后，两根导线便向右运动，并先后脱离导轨右端落到水平地面上，测得它们的落地位置与导轨右端的水平距离分别为S​1、S2。求合上开关K后：

    (1)安培力对L1和L2所做的功之比W1：W2＝？

    (2)通过L1和L2的电量之比q1：q2＝？

（
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例6．如图所示，用两根轻细金属丝将质量为m，长为l的金属棒a、b悬挂在c、d两处，置于竖直向上的匀强磁场内．当棒中通以从a到b的电流I后，两悬线偏离竖直方向θ角处于平衡状态．则磁感强度B为________．为了使棒平衡在该位置上，所需的最小磁场的磁感强度B'为________，方向________．
解析：画出从右侧逆着电流方向的侧视图如图12-12所示．金属棒在重力mg，悬线拉力T，安培力F三个力作用下处于平衡状态．由共点力平衡条件得
F=IlB=mgtgθ
所以
B=
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要求所加磁场的磁感强度最小，应使棒平衡时所受的安培力有最小值．由于棒的重力恒定，悬线拉力的方向线不变，由画出的力三角形可知（图12-13），安培力的最小值为Fmin=mgsinθ．
即IlBmin=mgsinθ，

所以Bmin=
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所加磁场的方向应平行悬线向下．
答：
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