
专题课 安培力作用下导体的运动与平衡问题

题型一 安培力作用下导体运动的判断

不管是电流还是磁体，对通电导线的作用都是通过磁场来实现的，因此必须

要清楚导线所在位置的磁场分布情况，然后结合左手定则准确判断导线的受力情

况，从而确定将要发生的运动。在实际操作过程中，往往采用以下五种方法：

电流元法把整段导体分成许多小段直线电流元，用左手定则判断每一小段电流

元所受安培力的方向，再判断整段导体所受安培力的合力方向，最后

确定其运动方向

等效法 环形电流可以等效成小磁针，通电螺线管可以等效成条形磁体，根据

同名磁极互相排斥、异名磁极互相吸引确定运动方向

特殊位置

法

把电流或磁体转到一个便于分析的特殊位置后再判断所受安培力的方

向，从而确定运动方向

结论法 两直导线电流平行时，无转动趋势，同向电流互相吸引，反向电流互

相排斥；两直导线电流不平行时有转动到相互平行且电流方向相同的

趋势

转换研究

对象法

定性分析磁体在电流磁场作用下如何运动的问题，可先分析电流在磁

体磁场中所受的安培力，然后由牛顿第三定律确定磁体所受电流磁场

的作用，从而确定磁体所受合力及运动方向

例 1 如图所示，把一重力不计的通电直导线水平放在蹄形磁铁两极的正上方，

导线可以自由转动，当导线通入图示方向电流�时，导线的运动情况是（从上往

下看）（ ）

A. 沿顺时针方向转动，同时下降 B. 沿顺时针方向转动，同时上升

C. 沿逆时针方向转动，同时下降 D. 沿逆时针方向转动，同时上升

【答案】A

【解析】如图甲所示，把直导线电流等效为无数小段，中间的点为�点，选择在

�点左侧 S 极右上方的一小段为研究对象，该处的磁场方向指向左下方，由左手



定则可知，该小段导线受到的安培力的方向垂直纸面向里，在�点左侧的各段电

流元都受到垂直纸面向里的安培力，把各段电流元受到的力合成，则�点左侧导

线受到垂直纸面向里的安培力；同理判断出�点右侧的导线受到垂直纸面向外的

安培力作用。因此，由上向下看，导线沿顺时针方向转动。

甲

分析导线转过90∘ 时的情形：如图乙所示，导线中的电流方向垂直纸面向外，由

左手定则可知，导线受到向下的安培力。

乙

由以上分析可知，导线在沿顺时针方向转动的同时向下运动，选项 A正确。

总结归纳

判断安培力作用下通电导体（或通电线圈）的运动方向的思路

（1）首先应画出通电导体（或通电线圈）所在位置的磁感线方向。

（2）根据左手定则确定通电导体（或通电线圈）所受安培力的方向。

（3）由通电导体（或通电线圈）的受力情况判断通电导体（或通电线圈）的运

动方向。

迁移应用

1．如图所示，把轻质导线圈用绝缘细线悬挂在磁体 N 极附近，磁体的轴线穿过

线圈的圆心且垂直于线圈平面。当线圈内通以图示方向的电流（从右向左看沿逆

时针方向）后，线圈的运动情况是（ ）

A. 线圈向左运动 B. 线圈向右运动

C. 从上往下看顺时针转动 D. 从上往下看逆时针转动

【答案】A



【解析】将环形电流等效成小磁针，如图所示，根据异名磁极相互吸引知，线圈

将向左运动；也可将左侧条形磁体等效成环形电流，根据“同向电流相吸引，反

向电流相排斥”可知线圈向左运动，选 A。

2．如图所示，两条直导线相互垂直，但相隔一小段距离，其中一条��是固定的，

另一条��能自由转动，当电流按如图所示的方向通入两条导线时，导线��将（ ）

A. 顺时针方向转动，同时靠近导线�� B. 逆时针方向转动，同时远离导线��

C. 静止不动 D. 逆时针方向转动，同时靠近导线��

【答案】D

【解析】由结论法可知，两直导线电流不平行时有转动到相互平行且电流方向相

同的趋势，导线��在转动的同时靠近导线��，D正确。

3．如图所示，在光滑水平面上，一轻质弹簧将墙壁和一条形磁体连接起来，此

时弹簧处于原长状态，磁体保持静止。若在磁体左上方位置固定一导体棒，当导

体棒中通以垂直纸面向里的电流时（ ）

A. 弹簧长度不变 B. 磁体对地面的压力将减小

C. 磁体对地面的压力将增大 D. 弹簧将被拉伸

【答案】B

【解析】导体棒所在处的磁场斜向右上方，当导体棒中通以垂直纸面向里的电流

时，根据左手定则可知，导体棒受到的安培力�斜向右下方，由牛顿第三定律可

知，磁体受到斜向左上方的反作用力，水平分力会使磁体向左运动挤压弹簧，弹

簧将被压缩，竖直分力会使磁体对地面的压力减小，故选 B。
题型二 安培力作用下导体的平衡问题

利用“图图转换法”巧解与安培力相关的问题



（1）安培力作用下导体的平衡问题模型，一般由倾斜导轨、导体棒、电源和电

阻等组成。这类题目的难点是题图具有立体性，各力的方向不易确定。因此解题

时要先把立体图转化成平面图，通过受力分析建立各力的平衡关系，如图所示。

（2）画平面图时应准确标明辅助方向，如磁感应强度�的方向、电流的方向，

导体棒端点的名称，磁感应强度�的方向与平面的夹角，磁感应强度�的方向与

电流的夹角，线框与水平面或竖直面之间的夹角等，最后根据安培力方向一定垂

直于电流和磁场所决定的平面准确画出安培力的方向。

例 2 质量为 0.5kg 的金属杆在相距 1m 的水平轨道上与轨道垂直放置，金属杆上

通以� = 4A 的恒定电流，方向如图所示，匀强磁场�垂直轨道平面竖直向上，金

属杆与轨道间的动摩擦因数为 0.2。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速

度�取 10m/s2。金属杆恰好不发生移动，则匀强磁场的磁感应强度�的大小为

（ ）

A. 2.0T B. 1.0T C. 0.50T D. 0.25T

【答案】D

【解析】由左手定则知安培力方向水平向左，对金属杆受力分析如图，根据平衡

条件可得��� = ���，解得� = 0.25T，故 D项正确。



迁移应用

4．如图所示，两平行金属导轨所在的平面与水平面夹角� = 37∘ ，导轨的一端

接有电动势� = 3V、内阻� = 0.5Ω 的直流电源，导轨间的距离� = 0.4m。在导

轨所在空间内分布着磁感应强度� = 0.5T、方向垂直于导轨所在平面向上的匀强

磁场。现把一个质量� = 0.04kg 的导体棒��放在金属导轨上，导体棒与金属导

轨垂直且接触良好，导体棒的电阻� = 1.0Ω ，导体棒恰好能静止。金属导轨电

阻不计。(�取 10m/s2，sin37∘ = 0.6，cos37∘ = 0.8)求：

（1） ��受到的安培力大小；

（2） ��受到的摩擦力大小。

【答案】（1） 0.40N

（2） 0.16N

【解析】

（1）导体棒、金属导轨和直流电源构成闭合电路，根据闭合电路欧姆定律有� =
�

�+�
= 2A 导体棒受到的安培力大小�安 = ��� = 0.40N

（2） 导体棒所受重力沿导轨平面向下的分力�� = ��sin37∘ = 0.24N根据左手

定则可知安培力方向平行导轨平面向上由于��小于安培力，故导体棒受到沿导轨

平面向下的静摩擦力�，因为导体棒恰好静止，根据平衡条件得��sin37∘ + � =

�安解得� = 0.16N

题型三 安培力作用下导体的加速问题

1.解决在安培力作用下物体的加速运动问题，首先对研究对象进行受力分析，其

中重要的是不要漏掉安培力，然后根据牛顿第二定律列方程求解。

2.安培力做功

（1）安培力做功与路径有关，不像重力、电场力做功与路径无关。



（2）安培力做功的实质是能量转化。

①安培力做正功时将电能转化为其他形式的能。

②安培力做负功时将其他形式的能转化为电能。

例 3 如图所示，光滑的平行导轨倾角为� ，处在磁感应强度大小为�、竖直向下

的匀强磁场中，导轨中接入电动势为�、内阻为�的直流电源。电路中有一阻值为

�的电阻，其余电阻不计，将质量为�、长度为�的导体棒由静止释放，导体棒与

导轨垂直且接触良好，求导体棒在释放瞬间的加速度的大小。（重力加速度为�）

【答案】�sin� − ���cos�
�(�+�)

【解析】画出题中装置的侧视图，导体棒受力分析如图所示，导体棒受重力��、

支持力�N和安培力�，由牛顿第二定律得

��sin� − �cos� = ��,又� = ���，� = �
�+�

联立可得� = �sin� − ���cos�
�(�+�)

总结归纳

求解安培力作用下导体加速问题的基本思路

迁移应用



5．如图甲所示，��和��为水平平行放置的两光滑金属导轨，两导轨相距� = 1m，

导体棒��垂直于导轨放置，导体棒的中点用细绳经滑轮与物体相连，细绳一部分

与导轨共面且平行，另一部分与导轨所在平面垂直，物体放在水平面上，匀强磁

场的磁感应强度为� = 1T，方向竖直向下，开始时绳子刚好要绷紧，现给导体棒

中通入电流，使导体棒向左做加速运动，物体运动的加速度大小与导体棒中通入

的电流大小关系如图乙所示，重力加速度大小�取 10m/s2。则物体和导体棒的

质量分别为（ ）

A. 0.1kg0.9kg B. 0.9kg0.1kg C. 0.1kg1.0kg D. 1.0kg0.1kg

【答案】A

【解析】从图乙可以看出，当电流为 1A 时，物体将要开始有加速度，则有��� =

��，代入数据解得� = 0.1kg；当电流为 4A 时，加速度为 3m/s2，设导体棒的

质量为�′，绳的拉力为�，有��′� − � = �′�，� − �� = ��，联立解得�′ = 0.9kg。

故 A正确。

6．多选题 如图是“电磁炮”模型的原理结构示意图。光滑水平金属导轨 M、N

的间距�为 0.2m，电阻不计，在导轨间有竖直向上的匀强磁场，磁感应强度大小

� = 1 × 102T。装有弹体的导体棒��垂直放在导轨 M、N 上的最左端，且始终与

导轨接触良好，导体棒��（含弹体）的质量� = 0.2kg，在导轨 M、N 间部分的

电阻� = 0.8Ω ，可控电源的内阻� = 0.2Ω 。在某次模拟发射时，可控电源为导

体棒��提供的电流�恒为 4 × 103A，不计空气阻力，导体棒��由静止加速到 4km/s

后发射弹体，则（ ）

A. 导体棒��所受安培力大小为 1.6 × 105N

B. 光滑水平导轨长度至少为 20m



C. 该过程系统产生的焦耳热为 3.2 × 106J

D. 该过程系统消耗的总能量为 1.76 × 106J

【答案】BD

【解析】由安培力公式得，� = ��� = 8 × 104N，选项 A错误；导体棒由静止加

速到 4km/s，由动能定理知�� = 1
2

��2，则导轨长度至少为� = ��2

2�
= 20m，选

项 B正确；导体棒��做匀加速运动，由� = ��，� = ��，解得该过程需要时间� =

1 × 10−2s，该过程中产生焦耳热� = �2(� + �)� = 1.6 × 105J，导体棒��（含弹

体）增加的总动能�k = 1
2

��2 = 1.6 × 106J，故系统消耗总能量� = �k + � =

1.76 × 106J，选项 C错误，D正确。
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