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摘 要:在磁场中做切割磁感线运动的导体,受安培力作用做变加速运动时,在中学阶段无法用牛顿第二定律

和运动学公式直接求解它的速度、位移和运动时间,但运用动量定理和微元法的思想则可巧妙地定量求解变加速运

动的速度、位移和运动时间.
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  在磁场中做切割磁感线运动的导体,受安培力

作用做变加速运动时,它的速度、位移和运动时间,

在中学阶段,用牛顿第二定律和运动学公式无法直

接求解,但运用动量定理和微元法的思想则可定量

求解前者无法解决的问题.

1 用动量定理和微元法求变加速运动的速度

  【例1】如图1所示,一边长为L、电阻为R的正

方形导线框以速度v0 进入磁感应强度为B 的匀强

有界磁场,有界磁场的宽度大于L,已知穿过有界磁

场后的速度为v′,求线框全部进入磁场时线框的速

度大小.

图1 例1题图

分析与解:设线框质量为m,全部进入磁场时的

速度为v,线框进入磁场的过程,由动量定理有

  -∑
n

i=1
BIiLΔti=mv-mv0 (1)

      Ii=BLvi

R
(2)

由式(1)和(2)可得

-∑
n

i=1

B2L2viΔti

R =mv-mv0

而 ∑
n

i=1
viΔti=L

即

    -B2L3
R =mv-mv0 (3)

线框出磁场的过程,同理有

-∑
n

i=1

B2L2v′iΔti

R =mv′-mv

即

    -B2L3
R =mv′-mv (4)

由式(3)和(4)可得

v=v0+v′
2

【例2】如图2所示,水平导轨abcd 与efgh在e
和h处相连接,并与光滑的弧形导轨在水平位置相

切.匀强磁场竖直向上穿过水平导轨区域,已知导轨

abcd 的宽度是efgh宽度的2倍,金属棒P和Q 的质

量分别为m和2m,其中Q棒静止放在efgh轨道上.
各轨道都足够长,不计一切摩擦和轨道的电阻,现将

P 棒从距水平轨道高为H 处由静止释放,求棒P和

Q 的最终速度分别是多少?

分析与解:设P 棒进入磁场时的速度为v0,由

动能定理

mgH =12mv2
0

得
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      v0= 2gH (1)

当两个金属棒的速度稳定时,回路中的感应电

流为零,设金属棒P的速度减小到v1,金属棒Q的速

度增大到v2,则有

2BLv1-BLv2=0
即

       v2=2v1 (2)

图2 例2题图

对金属棒P,由动量定理有

 -∑
i
2BLIiΔti=mv1-mv0 (3)

对金属棒Q,由动量定理有

  ∑
i
BLIiΔti=2mv2-0 (4)

由式(1)~ (4)解得

v1=19 2gH   v2=29 2gH (5)

2 用动量定理和微元法求变加速运动的位移

【例3】如图3所示,一个很长的、竖直放置的圆

柱形磁铁,在其外部产生一个中心辐射的磁场(磁场

水平向外),其大小为B=k
r
(其中r为辐射半径

——— 考察点到圆柱形磁铁中心轴线的距离,k为常

数),设一个与磁铁同轴的圆形铝环,半径为R(大于

圆柱形磁铁的半径),圆环通过磁场由静止开始下

落,下落过程中圆环平面始终水平,已知圆环电阻为

R0,质量为m,当地的重力加速度为g,若圆环从开

始下落经时间t1 速度达到最大,则圆环下落的高度

h1 为多大?

图3 例3题图

分析与解:当圆环加速度a=0时,速度达到最

终速度vm,此时有

    F安 =mg (1)

    E=B×2πRvm (2)

    I=E
R0

(3)

    F安 =BI×2πR (4)

    B=k
R

(5)

由式(1)~ (5)解得

vm=mgR0

4π2k2

由动量定理有

   mgt1-∑
i
Fiti=mvm (6)

∑
i
Fiti=B2(2πR)2

R0
∑
i
viti=

   4π
2R2B2

R0
h1=4π

2k2
R0

h1 (7)

由式(5)~ (7)解得

h1=mgR0

4π2k2
t1- mR0

4π2k
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

3 用动量定理和微元法求变加速运动的时间

【例4】如图4所示,在光滑的水平面上,有两宽

度均为L的有界匀强磁场,3条平行直线AB,CD,

EF 为磁场的边界,两磁场的方向相反,且垂直桌

面,磁场的磁感强度均为B,一边长为l(l<L)、质
量为m、电阻为R的正方形线框静止在桌面上,初始

时刻,线框的ab边与AB重合,现对线框施加一水平

向右的特定恒力F,已知线框在穿过EF的过程中恰

做匀速运动,求线框穿过磁场所经历的时间.

图4 例4题图

分析与解:E=Blv  I=E
R =Blv

R   

线框匀速运动时有

BIl=F
得
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“气缸类型”在气体实验定律中的应用

李健华
(深圳市布吉高级中学  广东 深圳  518114)

(收稿日期:2018 11 10)

摘 要:活塞封闭气缸里一定质量的理想气体,一般考查有:一个气室即单缸单室类型、两个气室即单缸双室类

型和两个气缸两个气室即双缸双室类型.主要利用气体实验定律或理想气体状态方程进行求解,涉及到力的平衡问

题、牛顿第二定律等.
关键词:气缸  单缸单室  单缸双室  双缸双室  气体实验定律

  气体实验定律的应用是热学的重点和难点,气
体实验定律与牛顿定律、力的平衡问题有机地结合

起来,形成综合性较强的力学问题,有利于考查综合

分析能力及对物理过程的分析推理能力.在新高考

要求中属于Ⅱ级要求,新课改以来作为选修3 3计

算题部分,分值在10分左右,较好地考查了学生的

核心素养.在2018年全国高考的7套物理试题中,

其中涉及气体实验定律计算题部分的有全国Ⅰ
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,

v=FR
B2l2

线框进入磁场的过程,安培力冲量

I1=-∑
i
BIilΔti=-∑

i

B2l2viΔti

R =-B2l3
R

线框通过CD 分界线的过程,安培力的冲量

I2=-∑
i
2BIilΔti=-∑

i
2B·2Blvi

R
·lΔti=

-4B
2l2
R ∑iviΔti=-4B

2l3
R

同理可得线框出磁场的过程,安培力的冲量

I3=I1=-B2l3
R

全过程,由动量定理有

Ft+I1+I2+I3=mv
联立上式解得

t=mR
B2l2+6B

2l3
FR

利用动量定理和微元求和的思想可巧妙求解电

磁感应中做变加速运动的导棒的速度、位移和时间,

此方法也可推广到一般:当物体受一与其速度大小

成正比的力(如阻力f=kv等)和其他恒力共同作用

下做变加速直线运动时,对任一过程,只要已知该过

程的初速v1、末速v2、位移x、时间t中任意3个,便
可用动量定理和微元法求解第4个物理量.

MagicalEffectonMomentumTheoremandMicroElementMethod

PengAiguo
(WuhanNo.3MiddleSchool,Wuhan,Hubei 430050)

Abstract:Forcuttinginthemagneticfieldofmagneticinductionlinemovementconductor,theampereforce

isusedasthevariableacceleratedmotion,inhighschoolcan′tsolveitdirectlywithNewton′ssecondlawandthe

kinematicsformula,velocity,displacement,andthemotiontime,butbasedontheideaofthemomentum

theoremandmicroelementmethodcanbecleverquantitativesolvingvariationalaccelerationmovementvelocity,

displacement,andthemovementofthetime.

Keywords:variableacceleratedmotion;momentumtheorem;microelementmethod
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