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摘 要:在垂直于磁场的平面内,导体棒绕固定点旋转问题,在近几年的高考题中出现频率较高,其中固定点

经常出现在棒的端点,或者棒所在的直线上某点,棒两端电势差的大小E=BLv- =BLv中,阐述了固定点不在棒所

在的直线上时,棒两端电势差的大小仍然可以用类似的公式EAB =BLv- =BLv中′来进行表示,轻松比较棒两端电势

差大小如何变化.
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1 导体棒绕沿棒所在直线上的某一点旋转

(1)绕棒某一端点旋转

如图1所示,导体棒绕端点O 旋转.

图1 导体棒绕O点旋转

由于棒上各点线速度不同,我们可以利用沿棒

方向的平均速度来计算两端的电势差大小 B =

BLv-,同时v沿半径方向线性变化,则v- =v中(棒中点

的线速度)[1],于是棒两端的电势差大小

E=BLv- =BLv中 =12BωL2

例如2015年全国理综 Ⅱ 卷第15题、2016年全

国理综 Ⅲ 卷第21题、Ⅱ 卷第20题等就可以利用上

式轻松求解棒两端的电势差大小.
(2)绕棒所在直线上的某一点(非两端点)旋转

如图2所示,导体棒绕O 点旋转.

图2 导体棒绕棒所在直线上任一点旋转

棒两端的电势差大小[2]

E=BLv- =BLv中 =12Bω
(L22-L21)

例如2014年全国理综Ⅱ第25题利用上面的公

式我们可以轻松求解题目.

2 导体棒绕任意点(非棒所在直线上的点)旋转

(1)绕距棒两端点距离之和是定值(L2+L1=

M)的点旋转

如图3所示,固定点到两端点距离之和是定值;

图3 固定点与两端点距离之和为定值

点的轨迹是以两端点为焦点的椭圆,于是棒两

端的电势差大小为

EAB =12Bω│
(L22-L21)│=

1
2Bω│

(M2-2ML1)│

EAB 随L1 成线性变化规律,当L1=L2 时EAB =

0,固定点沿椭圆从a→b→c过程,AB 两点间的电

势差大小先变小后变大,当固定点在a或c点时AB

两点间的电势差大小相等,且固定点在该椭圆上的

最大值.

(2)绕距棒两端点距离之差是定值(L2-L1=
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M)的点旋转

固定点到两端点距离之差是定值的点的轨迹是

以两端点为焦点的双曲线,如图4所示.

图4 固定点与两端点距离之点为定值

棒两端的电势差大小为

EAB =12Bω│
(L22-L21)│=

1
2Bω│

(M2-2ML1)│

EAB 随L1成线性变化规律,电势差EAB 随着L1

的增大而变大,固定点P 在a 或b 是在双曲线上时

电势差大小最小的点.
(3)绕距棒两端点距离的平方和是定值(L22+

L21=M)的点旋转

如图5所示.

图5 绕棒两端点距离平方和为定值

棒两端的电势差大小为

   EAB =12Bω
(L22-L21) (1)

O 点为棒AB 的中点,PO=L3;∠AOP=θ,由余弦

定理得出
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将(2)、(3)两式相加,得

L22+L21=2L23+12L
2 (4)

从式(4)中可以看出若L3是定值,则L23+L21=A,即

固定点在以棒中点为圆心,L3 为半径的圆周上,则

棒两端电势差的大小为

EAB = 1
2Bω

(L22-L21)=

1
2Bω|(M-2L21)|

当L1=L2 时,EAB =0,固定点在a、b两点电势

差大小最大.
(4)绕距棒两端点距离的平方差是定值(L22-

L21=M)的点旋转

如图5所示,在上面的推导中,我们发现如果

(2)、(3)两式相减,我们会得到

   L22-L21=2L3Lcosθ (5)

从式(5)中看到若L3Lcosθ是定值(固定点的轨迹为

垂直于棒的直线),则会满足L22-L21 是定值,将式

(5)代入式(1)得

   EAB =BωLL3Lcosθ (6)

是定值,即绕垂直于棒的直线上各点转动的棒两端

的电势差是定值.推导的过程中我们发现固定点在

任意位置,EAB =BωLL3Lcosθ恒成立,仔细分析发

现,式(6)中的ωL3cosθ=ω|O′O|是棒绕O′转动

的棒中点线速度,棒两端的电势差大小可以写成:

EAB =BLv中′(棒绕O′转动的棒中点线速度),在判断

棒两端电势差大小及如何变化时,直接看|O′O|如

何变化就可以了,非常简单明了.

可见,导体棒在垂直磁场的平面内旋转,无论固

定点在哪里,我们都可以用统一的公式来表示棒两

端的电势差大小即

EAB =BLv- =BLv中′
其中v中′=ω|O′O|是以过固定点的垂线与棒的交点

为固定点转动棒中点的线速度,;v- 为沿棒方向速度

的平均值.
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