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选择性必修二 §1.1 磁场对通电导线的作用力

导学案

学习任务一 安培力的方向

[科学探究] 按照如图所示进行实验.
(1)上下交换磁铁磁极的位置 改变磁场方向,导体棒受力的方

向 改变.(均选填“会”或“不会”).
(2)改变导体棒中电流的方向,导体棒受力的方向 (选填“会”或
“不会”)改变.

例 1 如图所示的磁感应强度 B、电流 I和磁场对电流的作用力 F三者

方向的相互关系中正确的是 ( )

A

[反思感悟] 【要点总结】

1.安培力 F的方向既与磁场方向垂直,又与通电导线垂直,即 F跟 B、I所在的面垂直.但 B与 I的
方向不一定垂直.
2.当电流方向跟磁场方向不垂直时,仍可用左手定则来判定安培力的方向,注意要让磁感线垂直于

电流方向的分量垂直进入掌心.

学习任务二 安培力大小的计算

[物理观念] 长为 l的一段直导线放在匀强磁场中,磁感应强度为 B,通以大小为 I的电流,
当导线按以下三种方式放置时,所受磁场的作用力分别是多大?
(1)导线和磁场垂直放置时,F 安= ;
(2)导线和磁场平行放置时,F 安= ;
(3)导线和磁场成θ角放置时,F 安= .注:此式为安培力的通式.

例 2 [2023·山西大同一中期末] 如图所示四种情况中,匀强磁场的磁感应强度大小相等,载流

导体的长度相同,通过的电流大小也相同,导体受到的磁场力最大且方向沿着纸面的是( )

A.甲、乙 B.甲、丙 C.乙、丁 D.乙、丙

B C D
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[反思感悟]

例 3 (多选)如图所示,AC是一个半径为 R的四分之一圆弧,将其放置在与平面 AOC垂直的磁

感应强度为 B的匀强磁场中.当该导线中通以由 A到 C、大小为 I的恒定电流时,该导线受到

安培力的大小和方向是( )
A.安培力大小为 IRB
B.安培力大小为 2IRB
C.安培力方向为垂直于 AC的连线指向左下方

D.安培力方向为垂直于 AC的连线指向右上方

[反思感悟]

变式 1 通电闭合直角三角形线框 ABC处在水平方向的匀强磁场中,磁场方向垂直于线框平

面向里,线框的 BC边水平,线框中电流方向如图所示,那么该线框受到的安培力的合力

( )
A.方向水平向左 B.方向竖直向下

C.方向垂直于 AB斜向上 D.为零

[反思感悟]
【要点总结】

公式 F=IlBsin θ中 l指的是“有效长度”.弯曲导线的有效长度 l等于连接两端点的

线段的长度(如图所示),相应的电流沿线段由始端流向末端.

学习任务三 磁电式电表的工作原理

[教材链接] 阅读教材,回答下列问题:
(1)当电流通过线圈时,线圈因为受到 力而发生转动.
(2)线圈 可以说明被测电流的强弱.

例 4 [2023·河北石家庄一中月考] 磁电式电流表的线圈放在磁体的两极间,磁体产生辐向分

布的磁场(如图所示),线圈的左右两边所在处的磁感应强度大小都相等,当线圈中通有图示方

向的电流时 ( )
A.线圈左边受到向上的安培力,右边受到向下的安培力

B.线圈左、右两边受到的安培力方向相同

C.线圈转到不同位置时受到的安培力大小不同

D.当线圈中的电流方向发生变化时,线圈的转动方向并不变

[反思感悟]

变式 2 (多选)[2023·黑龙江哈尔滨九中月考] 如图所示是磁电式电流表的结构图,蹄形磁铁

和铁芯间的磁场均匀辐向分布,线圈中 a、b两条导线长均为 l,若通以图示方向的电流 I,两条

导线所在处的磁感应强度大小均为 B,则 ( )
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A.该磁场是匀强磁场

B.线圈平面总与磁场方向垂直

C.线圈将顺时针转动

D.a、b导线受到的安培力大小总为 IlB
[反思感悟]

--素养提升--
电流天平的原理和应用

电流天平是根据等臂杠杆的原理制成的,可以用来测量导线在磁场中受到的安培力和磁

场的磁感应强度.如图所示是它的原理示意图,天平左盘放砝码,右盘下悬挂线框,线框处

于磁场中.当线框没有通电时,天平处于平衡状态. 线框通电后,ab、bc、cd边均受到安培

力的作用.根据左手定则可知,ab、cd边受到的安培力等大反向,互相抵消,bc边受到的安

培力方向竖直向上,从而使天平平衡被破坏.通过在右盘中加砝码可使天平重新平衡,根据

所加砝码的质量可以推知线框所受安培力的大小 F.再根据 F=nIlB,由线框的匝数 n、bc
边长度 l、电流 I可求磁场的磁感应强度 B的大小.

示例 [教材改编] 如图所示为电流天平示意图,可以用来测量匀强磁场的

磁感应强度.它的右盘下挂着矩形线框,匝数为 n,线框的 dc边水平,且长为 l
处于匀强磁场内,磁感应强度 B的方向垂直于线框平面向里.当线框中通有

电流 I时,调节砝码使两臂达到平衡.然后使电流反向,大小不变.这时需要

在左盘中增加质量为m的砝码,才能使两臂再次达到平衡,重力加速度 g取
9.8 m/s2.
(1)cd边的电流在反向之后其方向为 (选填“向左”或“向右”).
(2)导出用 n、m、l、I、g表示磁感应强度 B的表达式;
(3)当 n=9,l=10.0 cm,I=0.10 A,m=8.78 g时,磁感应强度是多大?
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1.(安培力的方向)[2023·海南中学月考] 如图所示为一种新型的电磁船的俯视图,MN、PQ为

固定在船上的竖直平行金属板,直流电源接在 M、P之间,船上装有产生强磁场的装置,可在两

平行金属板间海水中的虚线框内产生强磁场.闭合开关 S后,电流通过海水从N流向Q,若船受

到海水的反作用力向左运动,则虚线框中的磁场方向应该 ( )

A.竖直向下 B.竖直向上

C.水平向左 D.水平向右

2.(安培力的大小)在匀强磁场中放置一条直导线,导线与磁场方向垂直,则导线受到的安培力

F的大小与通过导线的电流 I的关系图像正确的是( )

3.(安培力的大小和方向)如图所示,通有恒定电流的两个导体分别水平放置在两个范围无穷

大的匀强磁场中,磁场方向如图所示,将导体在纸面内顺时针转 180°,关于甲、乙两种情况下导

体受到的安培力大小和方向变化,下列说法正确的是 ( )

A.甲图中导体受到的安培力大小一直在变,方向不变;乙图中导体受到的安培力大小一直不变,
方向一直在变

B.甲图中导体受到的安培力大小一直在变,方向变化一次;乙图中导体受到的安培力大小一直

不变,方向一直在变

C.甲、乙两种情况下导体受到的安培力大小一直不变,方向一直在变

D.甲、乙两种情况下导体受到的安培力大小一直在变,方向一直不变

4.(安培力大小的计算)[2023·河南新乡一中期末] 如图所示,在各匀强磁场中放有下列各种形

状的通电导线,电流大小为 I,磁感应强度大小均为 B,求各导线所受到的安培力大小.
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1.1 磁场对通电导线的作用力参考答案

[科学探究] (1)会 会 (2)会
例 1 C [解析] 由左手定则可知,A图中安培力应竖直向上,B图中安培力应水平向左,C
图中磁感应强度 B、电流 I和磁场对电流的作用力 F三者方向关系正确,D图中安培力应

垂直纸面向里,故 C正确,A、B、D错误.
[物理观念] (1)IlB (2)0 (3)IlBsin θ
例 2 C [解析] 对于甲图,磁场力 F=IIBcos 30°,方向垂直于纸面向里;对于乙图,磁场力

F=IlB,方向沿纸面向下;对于丙图,磁场力 F=0;对于丁图,磁场力 F=IlB,方向垂直于导体沿

纸面斜向上,故选项 C正确.

例 3 BD [解析] 直导线折成半径为 R的
1

4
圆弧形状,在磁场中的有效长度为 l= 2R,则

安培力大小为 F=IlB= 2IRB,安培力的方向与等效长度的直线垂直,根据左手定则可得,
安培力的方向垂直于 AC的连线指向右上方,故 B、D正确.
变式 1 D [解析] 由 F=IlB可知,三角形各边受到的安培力大小与各边长度成正比,根
据左手定则和力的平行四边形定则可知,任意两条边受到的安培力的合力与第三条边受

到的安培力等大反向,故线框受到的安培力的合力为零,D正确.
[教材链接] (1)安培 (2)偏转角度的大小

例 4 A [解析] 由左手定则可知,线圈左边受到向上的安培力,右边受到向下的安培力,
故 A正确,B错误;线圈转到任意位置时,线圈所在平面与磁感线都平行,受到的安培力大

小都相同,故 C错误;当线圈中的电流方向发生变化时,由左手定则可知,线圈的转动方向

改变,故 D错误.
变式 2 CD [解析] 匀强磁场的磁感应强度大小处处相等,方向处处相同,由图可知,该
磁场不是匀强磁场,选项A错误;在图示的位置,a受向上的安培力,b受向下的安培力,线圈

将顺时针转动,选项 C正确;由图可知,线圈平面与磁场方向总是平行的,选项 B错误;由于

磁感应强度大小不变,电流大小不变,则安培力大小始终为 IlB,选项 D正确.
素养提升

示例 (1)向左 (2)B=��

2���
(3)0.48 T

[解析] (1)电流反向后,要在天平左盘加质量为 m的砝码,天平才能平衡,故开始时 cd边所

受安培力的方向竖直向上,电流反向后,安培力的方向竖直向下,根据左手定则可知,cd边
的电流在反向之后其方向向左.
(2)开始时 cd边所受的安培力方向竖直向上,电流反向后,安培力的方向变为竖直向下,有

mg=2F,即 mg=2nIlB,解得 B=��

2���
.

(3)根据 mg=2nIlB,解得 B=0.48 T.
随堂巩固

1.A [解析] 闭合开关 S后,电流通过海水从 N流向 Q,且船向左运动,船体所受海水的反

作用力方向向左,根据牛顿第三定律可知,海水所受的安培力方向向右,再根据左手定则可

知,磁场方向竖直向下,故 A正确,B、C、D错误.
2.A [解析] 磁场为匀强磁场,故磁感应强度 B保持不变,直导线与磁场方向垂直时,安培

力 F=IlB,故 A正确.
3.B [解析] 由公式 F=IlBsin θ可知,甲图中导体与磁场方向之间的夹角一直在变,故导体

受到的安培力大小一直在变,而乙图中导体一直与磁场方向垂直,受到的安培力大小一直
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不变;根据左手定则可知,甲图中导体受到的安培力方向在导体转到与磁场平行时变化一

次,乙图中导体受到的安培力方向一直在变.
4.FA=ILBcos α FB=ILB FC= 2ILB FD=2IRB FE=0
[解析] A图中 FA=ILBcos α,此时不能死记公式而写成 sin α,要正确分解;B图中,B⊥I,故
FB=ILB;C图是折线 abc,整体受力实质上是两部分直导线分别受力的矢量和,其有效长度

为 ac(即从 a到 c的电流),故 FC= 2ILB;D图是从 a到 b的半圆形电流,分析圆弧上对称的

每一小段电流,受力抵消合并后,其有效长度为 ab,则 FD=2IRB;E图中,导线接通形成闭合

线圈,各导线受力的矢量和为零,所以闭合的通电线圈受到的安培力为零,即 FE=0.


