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电动势的相对运动问题分析
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历史上,由于电磁学规律不满足伽利略变化,从
而引出后来的狭义相对论[1~3].在大学物理电磁学

的教学中可用狭义相对论定性解释关于电动势的相

对运动问题,没有复杂的定量计算,但可以有效帮助

学生理解电磁学和狭义相对论的关系.

1 动生电动势与感生电动势是统一的

如图1所示,一个条形磁铁和一个闭合回路靠

近,从回路来看,回路静止,磁铁靠近,回路所在区域

的磁场发生变化,回路中产生感生电动势.从磁铁来

看,磁铁静止,回路靠近,磁场不变,回路运动,回路中

产生动生电动势.参考系不同,不管是用动生电动势

还是感生电动势,都是可以解释电动势的产生的[4].

图1 磁铁和回路靠近

2 导体棒在匀强磁场中运动产生电动势的问题

如图2所示,一根导体棒在匀强磁场中运动,从
磁场看,导体棒运动,导体棒中产生动生电动势.从
导体棒看,磁场动,但磁场是匀强磁场,如何解释导

体棒中电动势产生的原因呢?

图2 导体棒在匀强磁场中运动

3 过渡问题

载流导线中有恒定电流,载流导线外有平行导

线运动的一个电子,电子的运动速度和导线中定向

运动的电子的运动速度相同.从载流导线看,载流导

线外部有磁场,磁场对运动电荷有磁场力,导线外电

子受磁场力作用会靠近导线.从导线外的电子看,导
线外的电子静止,载流导线中电子静止,载流导线中

正电荷定向运动,载流导线还是有电流的,载流导线

外部有磁场,但是磁场对静止电子没有磁场力,如何

解释电子会靠近导线?

图3 载流导线和运动的电子

4 过渡问题的解释

载流导线可看成负电荷构成的棒和正电荷构成

的棒的组合,从导线外的电子来看,负电荷的棒是静

止的,正电荷的棒是运动的,正电荷的棒的长度在运

动方向上发生长度收缩,正电荷的体密度变大,载流

导线不再是中性的棒而是带正电荷的棒,正电荷会对

导线外的电子有吸引的电场力,所以电子会靠近导线.

5 导体棒在匀强磁场中运动产生电动势的问题解释

  一根导体棒在均匀磁场中运动,从磁场看,导
体棒运动,导体棒中产生动生电动势.从导体棒看,
磁场动,但磁场不再是匀强磁场,因为基于狭义相对

论,产生磁场的运动电荷的运动状态不同了,如果磁

场不再是匀强磁场,且磁场运动,则导体棒中会产生

感生电动势.
电场和磁场本质是一样的,它们是不同参考系

下同种物质的不同表现形式.
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