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摘 要:通过两道例题对动生电动势的概念,以及对电磁感应定律、动生电动势和感生电动势的等效性进行了

讨论.
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  在物理学[1]中,动生电动势和感生电动势是电

磁感应的重要基础,其中动生电动势与感生电动势

的相对性被广泛的研究[2],动生电动势与感生电动

势与电磁感应定律的等效性也被大量的研究[3],然
而下列几个问题易使初学者模糊、混淆和困惑,例如

动生电动势中dl的方向是怎么选取,对电动势的计

算是否有影响,由计算的结果判断电动势电势的高

低与静电场中电势高低的判断方法为什么不一致,

电磁感应、动生电动势和感生电动势的等效关系,针
对这些问题,本文作出以下几点讨论.

1 动生电动势的概念

对于动生电动势dl方向的选取和电势高低的

判断以一道例题为例进行讲解.
【例1】如图1所示,一长导线通以稳恒电流I,

导体棒AB 长为l,以匀速v沿垂直于导线方向向右

离开,此时导体棒AB 处的磁场为B,则导体棒AB
上产生的动生电动势为

   εAB =∫
B

A
(v×B)·dl=

   ∫
B

A
vBsin90°cos180°dl=-Blv (1)

图1 长直载流导线与导体棒

其中,负值表示电动势的指向与dl的方向相

反,即由B 指A,A 点电势高.

   εBA =∫
A

B
(v×B)·dl=

   ∫
A

B
vBsin90°cos0°dl=Blv (2)

正值表示电动势的指向与dl的方向相反相同,

也是由B 指A,A 点电势高.
由上面的分析可知dl的方向是可以任意选取,

对动生电动势没有影响,并且动生电动势的方向是

唯一的,由v×B的方向确定,v×B在导体棒上的分

矢量指向电势高的一端.
在式(2)中εBA >0,但是A点电势比B 点电势

高,而静电场中若UBA=UB-UA>0,则B点电势比

A 电势高,这与前面结论恰好相反,这是因为在电源

中非静电场强是从负极指向正极,即从低电势指向

高电势,在磁场中运动的导体棒等效于电源,而在静

电场中的场强指向低电势,所以前面的结论恰好相

反,这点值得注意.

2 电磁感应定律 动生电动势和感生电动势解法

的等效性

在电磁感应教学中我们谈到电磁感应定律的两

种等效表达方式,特别是等效成感生电动势对初学

者很难接受,同样以一道例题为例进行讲解.
【例2】如图2所示,一长导线通以稳恒电流I,

线圈AB 长为a,BC 边长为b,开始时AB 边与导线

重合,以匀速v沿垂直于导线方向向右离开,求线圈

AB 边距导线为d 时线框中的感应电动势.
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图2 长直载流导线与矩形线圈

(1)利用法拉第电磁感应定律
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2 v= μ0Iabv
2πx(x+b)

当x=d时

     ε= μ0Iabv
2πd(d+b)

(3)

(2)利用AB,CD 边在磁场中运动时产生动生

电动势有

εBA =∫v×( )B ·dl=μ0Iav
2πd

方向由B 指向A

εCD =∫v×( )B ·dl= μ0Iav
2π(d+b)

方向由C指向D

εBA =εCD =∫v×( )B ·dl=0

所以总的感应电动势为

     ε=εBA -εCD =

   μ0Iav
2πd - μ0Iav

2π(d+b)=
μ0Iabv
2πd(d+b)

(4)

(3)在整个运动过程中线圈的面积不变,线圈

上同一位置在运动过程中磁感应强度B 发生变化,

即产生感生电动势

ε=∮Ek·dl=-∫
S

∂B
∂t
·dS=

-∫
x+b

x

∂B
∂x
·∂x
∂tadx=

-∫
x+b

x
- μ0I
2πx2vadx= μ0Ivab

2πx(x+b)

当x=d时

     ε= μ0Iabv
2πd(d+b)

(5)

由上面可知式(3)、(4)和式(5)完全一样,即电

磁感应定律对感应电动势的两种表示形式是等效

的,特别是第3种情况感生电动势的理解,容易被初

学者忽略.

3 结束语

动生电动势的计算时dl的方向是可以任意选

取,不过电动势的方向由v×B 唯一确定,但是电动

势的高低与静电场中的电势的高低的判断结果恰好

相反,思考的角度不同,动生电动势和感生电动势可

以互化,并与法拉第电磁感应定律是等效的.
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DiscussionontheMotionalElectromotiveForce
andInducedElectromotiveForce
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Abstract:Theconceptofmotionalelectromotiveforce,andtheequivalencebetween motionalelectromotive

forceandinducedelectromotiveforcewiththelawofinductionarediscussedthroughtwoexamples.
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