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摘 要:用两种不同的方法给出了两道电磁学题目的解,通过一般形式的表达式,分析了它们之间的关系,指出

它们之间的一致性,对物理教学具有一定的参考价值.
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1 引言

在物理教学中,有的题目是可以一题多解的,有

的时候人们得到同样的答案就不进一步的思考了,

其实探讨不同解法所反映的同样规律的一致性和正

确性是很有必要的.

2 动生电动势和感应电动势

2.1 动生电动势

通常将导体在磁场中运动产生的电动势称为动

生电动势.
如图1所示,设有一段导线ab在稳恒磁场B 中

运动,导线上的微元dl的速度为v,ab上的动生电动

势为

   E=∫
b

a

(v×B)·dl (1)

若v⊥B,则E=BLv,L为ab的长度.

图1 动生电动势示意图

2.2 感应电动势

当穿过闭合回路所围面积的磁通量发生变化

时,不论这种变化是什么原因引起的,回路中就有感

应电动势产生,并且感应电动势正比于磁通量对时

间变化率的负值

      E=-dΦdt
(2)

这就是法拉第电磁感应定律.其中

Φ=∬
S

B·dS

如果回路是由N 匝密绕线圈组成,则

E=-dΨdt  Ψ=NΦ

当然,感应电流的方向也可由楞次定律判断.

3 两道电磁学习题的解

【例1】如图2所示,一匀强磁场B 垂直纸面向

里,长为L 的导线ab可无摩擦地在导轨上滑动,除

电阻R外,其他部分电阻不计,略去自感,当ab以匀

速v向右运动时,外力的大小是多少?

图2 导线ab的运动示意图

解法1:

由式(1)得ab上的动生电动势
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E=∫
b

a

(v×B)·dl=∫
b

a

vBdl=vBL=Vb-Va

其中Va,Vb 为a 点,b点的电势.
回路中的电流

I=E
R =vBL

R
由安培定律

    dF=Idl×B (3)

得导体棒所受安培力的大小为

F=∫
b

a

Idl×B =IBL=vB2L2
R

方向向左.
故当ab匀速向右运动时

F外=F=vB2L2
R

方向向右.
解法2:

设回路abcda 的面S 的方向n 垂直纸面向外,

则通过回路abcda 的磁通量

Φ=∬
S

B·dS=∬
S

B·ndS=

-BS=-daLB
由法拉第电磁感应定律得

E=-dΦdt=BLddadt =BLv

由右手螺旋法则可知:E 的正负极与解法1中

的一致.
由此可得

F外=F=vB2L2
R

方向向右.
【例2】一根长度为L的铜棒在磁感应强度为B

的均匀磁场中以匀角速度ω 旋转,B 的方向垂直铜

棒旋转的平面,如图3所示.设t=0时,铜棒与Oa成

θ角,则在任一时刻t这根铜棒两端之间的感应电动

势为多少?

解法1:

由式(1)可得Ob上的动生电动势

E=∫
b

O

(v×B)·dl=-∫
b

O

ωlBdl=

-ωBL2

2=Vb-VO

即 VO -Vb=ωBL2

2
说明电动势是从b指向O,即O点的电势高于b

点的电势.

图3 铜棒旋转示意图

解法2:

取回路OabO,它的面S的方向n 垂直纸面向

外.则穿过S的磁通量

Φ=∬
S

B·dS=-BS=-12BL2θ

由法拉第电磁感应定律得

E=-dΦdt=12BL2dθ
dt=

1
2BωL2=VO -Vb

由此看出,这与前一种方法得到的结果完全一

致.

4 讨论

以上两道电磁学习题分别用两种不同的方法得

到的结果是一样的,但它们的结果一致是否表明它

们的实质是一样的呢? 比如说第二种解法得到的感

应电动势是分布在整个回路,还是局限于运动的导

体? 一般普通物理教科书中只给出解法,并没有加

以分析,给出必要的解释.
文献[1]给出:如果导线的运动和磁场的变化

同时存在,则法拉第电磁感应定律中Φ 的变化应该

理解为是磁场的变化和导线移动所引起的效应的叠

加,这时对于闭合回路,有

E=-dΦdt=-ddt∬
S

B·dS=

  -∬
S

∂B
∂t
·dS+∮

l

(v×B)·dl (4)

(下转第78页) 
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轨迹是对数螺线,最后终结于平衡位置.

4 实验创新

(1)在实验室数据获取上进行改进,利用高功

能的数据处理软件Datestudio实现了对实验图像的

实时记录与处理,节约了手工作图的时间.
(2)在教学实验过程中使用传感器和计算机以

及配套软件,实现数据的实时采集.不仅可以通过实

验器材的连接和软件调试,培养学生实验动手能力,

还可以通过借助计算机实时数据采集图像,使学生

更能直观和深入地了解实验原理和实验的物理意

义,激发学生进行物理实验的兴趣.
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Abstract:Thearticlemeasuressimplependulum′sphasediagramwhichcontainsAngularpositionangularvelocitybasing

onPASCOsystem ,analysingthesystem′smechanicslinearandnonlinearmovemengtstatuses.
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上式积分回路l的正方向与曲面面元dS的方向成右

手螺旋关系.
由于上述两题中磁感应强度都不随时间变化,

所以

∂B
∂t=0

E=-dΦdt=∮
l

(v×B)·dl=∫
b

a

(v×B)·dl

从而,两种解法得到的结果是一致的,其物理本

质也是一样的.

5 结束语

从上面的分析、讨论可见,我们在解题时,既要

知其然,又要知其所以然.因此,建议教师在讲解这

类习题时,能介绍一下式(4),不然,学生虽会做题

了,但还是不懂其中的道理.
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Abstract:Usingtwodifferentsolutionmethodsaregiventwoelectromagnetismsubject,throughthegeneralformof
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certainreferencevalue.
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