
电磁感应中的动
力学、能量问题



一.电磁感应中的动力学问题

1、安培力的大小：

安培力公式：

𝑭 = 𝑩𝑰𝑳

电流公式：

𝑰 =
𝑬

𝑹

感应电动势公式：

𝑬 = 𝑩𝑳𝑽

安培力的大小：𝑭 =
𝑩𝟐𝑳𝟐𝑽

𝑹



2、安培力的方向：

感应电流的方向：根据楞次定律或右手定则判断

安培力的方向：根据左手定则判断



3、导体的两种运动状态以及处理方法

(1)导体处于平衡态——静止或匀速直线运动状态。

方法：根据平衡条件(合外力等于零)列式分析。

(2)导体处于非平衡态——合外力不为零，加速度不为零。

方法：根据牛顿第二定律进行动态分析



4、两大研究对象及其关系

电学对象

力学对象

电源

𝒂, 𝒗

𝑭安 = 𝑩𝑰𝑳

𝑬 = 𝑵
∆∅

∆𝒕
或者𝑬 = 𝑩𝑳𝑽

外电路
内电路

串联
并联

受力分析

电路

过程分析

𝑭合 = 𝒎𝒂

𝑬 = 𝑰𝑹 + 𝑰𝒓

𝐼 𝑉



如图所示，ab 和cd 是位于水平面内的平行

金属轨道，间距为L，其电阻可忽略不计，ac 之

间连接一阻值为R 的电阻。ef 为一垂直于ab 和

cd 的金属杆，它与ab 和cd 接触良好并可沿轨

道方向无摩擦地滑动，电阻可忽略。整个装置处

在匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里，磁感应

强度为B，当施加外力使杆ef 以速度v 向右匀速

运动时，杆ef 所受的外力大小为？

（1）平衡态



（2）非平衡态

如图甲所示，两根足够长的直金属导轨MN、PQ 平行放置在

倾角为θ 的绝缘斜面上。两导轨间距为L，M、P 两点间接有阻值

为R 的电阻。一根质量为m 的均匀直金属杆ab 放在两导轨上，并

与导轨垂直。整套装置处于磁感应强度为B 的匀强磁场中，磁场方

向垂直斜面向下。导轨和金属杆的电阻可忽略。让ab 杆沿导轨由

静止开始下滑，导轨和金属杆接触良好，不计它们之间的摩擦。



(1)由b向a方向看到的装置如图乙，在此图中画出ab杆下滑

过程中某时刻的受力示意图；

(2)在加速下滑时，当ab杆的速度大小为v时，求此时ab杆

中的电流及其加速度的大小；

(3)求在下滑过程中，ab杆可以达到的速度最大值。



2．解决此类问题的基本思路

(1)先做“源”的分析——分离出电路中因电磁感应

起电源作用的部分，确定电源的电动势E 和内阻r。

(2)再进行“路”的分析——画出必要的电路图，分

析电路结构，弄清串、并联关系，求出相关部分的电流

大小，以便安培力的求解。



(3)然后是“力”的分析——画出必要的受力分析图，

分析所研究对象(常是金属杆、导体线圈等)的受力情况，

尤其注意其所受的安培力。

(4)接着进行“运动状态”分析——根据力和运动的

关系，判断出正确的运动模型。



2.电磁感应的能量问题

安培力做功：

甲 乙

正功 负功

能量转化： 电能 机械能 机械能 电能

电磁感应的实质就是不同形式的能量转化的过程



比较常见的一种形式：通过安培力做功，把其他形式

的能转化为电能，克服安培力做了多少功，就产生多少电

能。

F

𝑾 = −𝑩𝑰𝑳 ∙ 𝒙

若电路是纯电阻电路，转化过来的电能将全部

转化为电阻的焦耳热

𝑭安

t时间

= −𝑩𝑰𝑳 ∙ 𝒗𝒕 = −𝑬𝑰𝒕 = −𝑬电



求解焦耳热Q的几种方法：

1.焦耳定律：𝑸 = 𝑰𝟐𝑹𝐭

（I恒定）

2.功能关系：𝑸 = 𝑾（W为克服安培力做的功）

3.能量转化：（判断清楚能量是怎么转化的）

𝑸 = ∆𝑬（∆𝑬为其他能的减少量）

感生：𝑬 = 𝑵
∆∅

∆𝒕

（∅均匀变化）

动生：𝑬 = 𝑩𝑳𝑽
（匀速）



1.如图所示，两根足够长的固定的光滑平行金属导轨位于倾角θ＝

30°的固定斜面上，导轨上、下端分别接有阻值R1＝10 Ω和R2＝30 Ω

的电阻，导轨自身电阻忽略不计，导轨宽度L＝2 m，在整个导轨平面

内都有垂直于导轨平面向上的匀强磁场，磁感应强度B＝0.5 T。质量

为m＝0.1 kg，电阻r＝2.5 Ω的金属棒ab在较高处由静止释放，金属

棒ab在下滑过程中始终与导轨垂直且与导轨接触良好。当金属棒ab下

滑高度h＝3 m时，速度恰好达到最大值。(g取10 m/s2)求：

(2)金属棒ab在以上运动过程中导轨下端电阻

R2中产生的热量。

(1)金属棒ab达到的最大速度vm；



2.如图所示，两根光滑的平行金属导轨与水平面的夹角θ＝30°，

导轨间距L＝0.5 m，导轨下端接定值电阻R＝2 Ω，导轨电阻忽略不

计。在导轨上距底端d＝2 m处垂直导轨放置一根导体棒MN，其质

量m＝0.2 kg，电阻r＝0.5 Ω，导体棒始终与导轨接触良好。某时刻

起在空间加一垂直导轨平面向上的变化磁场，磁感应强度B随时间t变

化的关系为B＝0.5t(T)，导体棒在沿导轨向上的拉力F作用下处于静

止状态，g取10 m/s2。求：

(1)流过电阻R的电流I；

(2)t＝2 s时导体棒所受拉力F 的大小；

(3)从t＝4 s时磁场保持不变，同时撤去拉力F，导体棒沿导轨

下滑至底端时速度恰好达到最大，此过程回路产生的热量Q。



焦耳热的计算技巧

(1)感应电路中电流恒定，则电阻产生的焦耳热等于电流通

过电阻做的功，即Q＝I2Rt。

(2)感应电路中电流变化，可用以下方法分析：

①利用动能定理，根据产生的焦耳热等于克服安培力做的

功，即Q＝－W安。

②利用能量守恒，即感应电流产生的焦耳热等于电磁感应

现象中其他形式能量的减少，即Q＝－ΔE其他。


