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摘 要:在电磁学的教学中,常常用到右手螺旋定则,而在中学的物理教学中常常有左手定则、右手定则.为了

避免左、右手的混淆,我们在大学电磁学和大学物理的教学过程中,只强调右手(螺旋)定则,以下文章内容将物理

学中使用右手定则的内容加以归类比较,并结合数学的叉乘,有利于学生对此类问题的学习.
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  在中学物理的电磁学教学中,我们常常用左、

右手来判定通电导体受力、感应电流的方向.但对于

一些物理知识没有真正理解透彻的学生,有时应用

左、右手判定的时候,往往混淆,造成错误.为了防止

以上问题的发生,我们在大学物理课程,尤其是电磁

学的教学过程中,告知学生抛弃左手定则,大学以后

接触矢量运算的概念后,我们只用右手(螺旋)定

则,问题就迎刃而解,避免了混淆,对学习电磁学知

识会有很大益处.

1 右手定则

1.1 三维直角坐标系中的右手定则

手掌展平,四指方向沿x方向,然后将四指向手

心方向折合,四指与手掌成90°时指向y方向,此时,

与四指垂直的大拇指指向即为z方向,如图1所示.

图1

1.2 数学中的矢量叉乘

两个向量a和b的叉积写作a×b.可以定义为:

c=a×b=absinθn,在这里θ表示a和b之间的夹角

(0≤θ≤180°),它位于这两个矢量所决定的平面

上,而n是一个与a,b所在平面均垂直的单位矢量,

a,b,n遵从右手螺旋关系.

2 电磁学中右手(螺旋)定则的应用

高中阶段为了简单,引用了左、右手定则的概

念.大学阶段,凡是涉及到两个向量的叉乘一律用右

手,避免了混淆.
2.1 洛伦兹力

磁场对运动带电粒子的作用力 ——— 洛伦兹力

f=qv×B
其中q,v分别是点电荷的电量和速度;B是点电荷所

在处的磁感应强度.v与B 方向不垂直时,洛伦兹力

的大小是f=|q|vBsinθ,式中θ是v和B 的夹角.
示意图如图2所示.

图2

2.2 毕奥 萨伐尔定律

定律:载流导线上的电流元Idl在真空中某点P
产生的磁感应强度大小dB 为

dB=μ0
4π

Idlsinθ
r2

由该式可知dB的大小与电流元Idl的大小成正比,

与电流元Idl和从电流元到P 点的位矢r之间的夹

角θ 的正弦值成正比,与位矢r大小的平方成反比,

即如图3所示.电流元Idl在空间产生的磁感应强度
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dB=μ0
4π

Idl×r
r3

任意载流导线在点P 处的磁感应强度

B=∫dB=∫μ0
4π

Idl×r
r3

图3

2.3 安培定律

定律:如图4所示,电流元在磁场中所受的安培

力与电流元大小、磁感应强度大小、电流元与磁感应

强度夹角的正弦值成正比,即

dF=Idl×B
整段载流导线所受的安培力

F=∫
L

Idl×B

安培力是洛伦兹力的宏观表现.

图4

2.4 磁力矩

如果是通电线圈,由受力转换为受力矩对问题

的研究更为简便,如图5所示.

图5

磁力矩为磁矩和磁感应强度的叉乘

M=Pm ×B  M=NISBsinθ
磁矩Pm =NISn,n为线圈平面的法向单位矢量,与

电流I遵从右手螺旋关系.
2.5 动生电动势

一段导线在磁场中切割磁感线运动,产生的感

应电动势为动生电动势dε= v×( )B ·dl,前两个矢

量叉乘,再与第三个矢量点乘.
对整段导线所产生的动生电动势

ε=∫
L

v×( )B ·dl

3 右手定则的应用扩展

在大学物理中还有用到右手螺旋定则的内容.
3.1 力矩

如图6所示,力对参考点O 的力矩为从参考点

引向力的作用点的矢径与力的叉乘

M=r×F  M=rFsinα

图6

3.2 角动量

如图7所示,质量为m 的质点对参考点O 的角

动量为矢径与动量的叉乘

LO =r×mv  LO =rpsinα=rmvsinα

图7

3.3 电流与磁场的关系判定

如图8所示,通电直导线和螺线管其电流与磁

场也遵从右手螺旋关系,该关系判定虽然没有用叉

乘,但都有某些方面的统一.

图8
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学 ——— 相对论和量子力学体系的极限适用范围.普

朗克时间是指时间量子的最小间隔,为10-43s,没有

比这更短的时间存在.普朗克长度约等于1.6×10-35

m,测量得到任一长度皆不可能比其精确,且比该长

度更短的长度是没有意义的.

3.4 普朗克常量是精确定义质量单位的基础

在基本物理常数中,普朗克常量h是随着量子

力学的发展而进入物理学领域的,它的数值的准确

性影响着诸如电子的静止质量、阿伏伽德罗常数和

基本电荷e等基本物理常数的准确性.因此,准确测

定普朗克常量h对于建立整个基本物理常数体系具

有重要意义.普朗克本人对h值的最早估计是h=

6.55×10-34J·s.2010年,国际科学技术数据委员会

推荐的h值h=6.62606975(29)×10-34J·s,相对

标准不确定度为4.4×10-8,是目前被认定的最佳推

荐值.
质量单位 ——— 千克是目前7个基本单位中唯

一还依靠实物基准保存量值的基本单位.国际计量

委员会早在2005年就号召各国家计量实验室进行

与质量单位新定义有关的基本物理常数的测量以及

有关实物基准的稳定性考察工作,为新定义的实施

做准备.经计量学家研究发现,未来的质量单位的定

义在很大程度上将依赖于普朗克常量h的测定值和

不确定度.一旦普朗克常量h的测定值不确定度小

于2×10-8,有望通过普朗克常量h来重新定义质量

单位,实现质量量子基准,从而代替已经使用120多

年的铂铱合金国际千克原器[4].
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4 总结

可见,在电磁学和大学物理的教学内容中,右手

定则对于由两个矢量决定的第三个矢量的计算非常

重要,学生如果熟练掌握了右手定则,避开使用左

手,就不易混淆了,而且许多问题就迎刃而解.
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ApplicationonRightHand(Spiral)Rulein
ElectromagneticsTeaching

JinYongjun WeiYingzhi
(Departmentofphysics,HeilongjiangUniversityofscienceandtechnology,Harbin,Heilongjiang 150022)

Abstract:Intheteachingofelectromagnetics,oftenusetherighthandspiralrule,andinthemiddleschoolphysics

teachingoftenhavealefthandrule,theright handrule.Inordertoavoidtheconfusionofleftandrighthand,we

electromagnetisminuniversityandcollegephysicsteachingprocess,theemphasisontherighthand(spiral)rule,onlythe

followingarticlewillusetheright handruleinphysicsbysortingoutthecontentsofcomparison,combinedwiththe

mathematicalcross product,beneficialtothiskindofproblemwiththestudentlearning.
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