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磁通量及磁通量的变化概念抽象,一直是高中

物理电磁感应方面的重难点.它可能会在不同情况

下被要求计算,这给很多学生带来不小的难度.通常

情况下,根据其公式Φ=BS,高中阶段大都仅限于B

和S恒定或其中一个量变化的情况.但是,随着近几

年高中物理逐步加大对学生微元累加(微积分)思

想的培养,使得B和S同时变化时,计算磁通量及磁

通量变化的题目屡见不鲜,这无疑给学生带来了更

大的解题难度.面对这样的情况,笔者通过对一道相

关题目的讨论和分析,初步总结出:面对B和S同时

变化时,对磁通量及磁通量变化进行计算的几种处

理方案.具体讨论过程如下.

【题目】如图1所示,△ABC 为等腰直角三角

形,AB 边与x 轴垂直,A 点坐标为(a,0),C 点坐标

为(0,a),三角形区域内存在垂直平面向里的磁场,

磁感应强度B与横坐标x 的变化关系满足B=k
x
(k

为常量),三角形区域的左侧有一单匝矩形线圈,线

圈平面与纸面平行,线圈宽为a,高为2a,电阻为R.

若线圈以某一速度v匀速穿过磁场,整个运动过程

中线圈不发生转动,则下列说法中正确的是

A.线圈穿过磁场的过程中感应电流的大小逐

渐增大

B.线圈穿过磁场的过程中产生的焦耳热为Q=

4k2av
R

C.线圈穿过磁场的过程中通过导线横截面的

电荷量为零

D.穿过磁场的过程中磁通量最大为2ka

图1

点评:通过对题目的分析,我们不难看出:导体

棒的切割运动说明线框分布有磁场的有效面积S是

变化的;另外,关系式:B=k
x

说明△ABC 内磁场虽

然不随时间变化,但随位置变化,即:磁场分布不均

匀,意味着B 也是变化的.由此看来,该题是一道典

型的B 和S 同时变化的模型.由于本文仅限于对磁

感应强度及面积同时变化时磁通量的计算进行讨

论,所以笔者将略去A,B,C3个选项的讨论,着重

对D选项进行分析和讨论,具体讨论过程如下:

思路一:联立通过线框横截面的电荷量的两种

计算公式(即:q=ΔΦR =It)求解

解析:线圈穿过磁场的过程中,感应电动势E=

BLv,根据欧姆定律可得感应电流大小

I=E
R

另外,由几何关系知,切割边运动距离为x 时,L=

2x,解得

I=2kvR

为定值.又由题意可知,线框运动距离为a时磁通量

最大(此时磁通量积累最多),用时

t=a
v
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先得到

q=It=2kaR

又因为

q=ΔΦR

联立得

q=ΔΦR =2kaR

消去R 得到

ΔΦ=Φm-0=2ka

即磁通量最大为2ka,D选项正确.

思路二:联立电动势的两种计算式,变形后两边

进行累加

解析:由法拉第电磁感应定律得

E=ΔΦΔt

又根据导体棒切割产生感应电动势

E=BLv

联立得

E=ΔΦΔt=E=BLv

变式

ΔΦ=BLvΔt

进一步表示为

ΔΦ=k
x2xvΔt=2kvΔt

根据微元累加的观点对两边进行累加,其中对

的累加变成末状态的磁通量Φ,对的累加成为线框

的位移,由思路一可知,累加到a时有

Φ=Φm=2ka

思路三:利用数学基本定积分思路,列出磁通量

函数方程式,对位移进行定积分

解析:根据题意可得出函数

dΦ=BdS=BLdx=k
x2xdx=2kdx

积分式

∫
Φm

0
dΦ=∫

a

0
2kdx

积分得

Φm=2ka

思路四:同样利用数学基本定积分,列出列出磁

通量函数方程式,对面积进行定积分

解析:根据题意可得函数

dΦ=BdS

又根据

B=k
x

又

S=12x
·2x

得

B=kS-12

代入得

dΦ=kS-12dS

定积分式为

∫
Φm

0
dΦ=∫

Sm

0
kS-12dS

积分得

Φm=k 1

1-12

Sm
1
2 =2k Sm

又当位移为a时,有

Sm=12a
·2a=a2

代入得

Φm=2ka

综上所述,通过以上有4种思路的讨论,揭示了

磁通量但总的来说是磁场与面积积累的结果,所以

处理磁感应强度及面积同时变化时,磁通量的计算

问题大多使用微元累加(即积分)思想,这对学生对

数学中微积分的思维能力提出了更高的要求.
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