[bookmark: bookmark31]第二节  磁场对电流的作用力  左手定则

[image: ]磁场对放人其中的磁极有力的作用，实际是磁场对磁极产生的磁场有力的作用。电流周围也存在磁场，当将电流放人磁场中时，电流也会受到磁场对它的力的作用。图9.24所示的装置可以用来研究磁场对电流的作用力。
[bookmark: bookmark32]一、安培力



通电导线在磁场中受到的作用力叫磁场力，通常也叫安培力。实验证明，安培力的大小与磁感应强度的大小、直导线的长度、导线中的电流大小以及电流方向与磁场方向之间的夹角都有关系。






当通电直导线与磁感应强度的方向垂直时，安培力的大小为磁感应强度、电流和导线长度三者的乘积，即。当通电直导线与磁感应强度的方向平行时，安培力。

当通电直导线与磁感应强度的方向垂直时，磁感应强度的大小也可以写成，实际上，磁感应强度正是通过这种方式定义出来的。
[bookmark: bookmark33]二、左手定则
[image: ]通电导线受到的安培力的方向和磁场方向、电流方向之间的关系可用左手定则来表述：伸出左手，使拇指与四指垂直且与手掌在同一平面内，将左手放在磁场中，磁感线垂直穿入手心，四指指向电流方向，拇指所指的方向就是通电导线所受安培力的方向，如图9.25所示。











注意：（1）当时，；当时，最大。公式只适用于通电导线与磁场垂直（）的情况。（2）安培力—定跟通电导线垂直，跟磁感应强度垂直，即，；但是通电导线的方向跟磁场方向不一定垂直。
[bookmark: bookmark34]三、安培力的典型问题
1．导线的等效长度














如图9.26所示，弯曲的导线置于匀强磁场当中，，为导线的两个端点，导线中通以电流，要计算该导线所受的安培力，可以连接，两点，将弯曲导线中的电流等效于从流向的直线电流，则弯曲导线的等效长度即为，间的距离，可得弯曲导线所受安培力。
[image: ]




[image: ]例1  （上海第30届大同杯初赛）通电导线在磁场中受到的安培力的大小与导线中的电流成正比，与导线的长度成正比。在如图9.27所示的电路中，由均匀的电阻丝组成的等边三角形导体框垂直磁场放置，将，两点接入电压恒定的电源两端，通电时，线框受到的安培力大小为，若将边移走，其他不变，则余下线框受到的安培力大小为（    ）。


A．		B．


C．		D．














分析与解  整个线框受到的安培力实际上等于导线和导线所受安培力的合力。的电阻为的电阻的两倍，则通过的电流为的一半，而的等效长度等于，所以上的安培力为上的安培力的一半，即上的安培力为，上安培力为，故选项B正确。
2．安培力的平衡问题
导体棒除了受安培力以外，还会受到重力、弹力等其他力，在这些力的共同作用下，导体棒可能处于平衡状态，这时导体棒所受安培力与其他力满足共点力平衡，或者是力矩平衡。







[image: ]例2  如图9.28所示，质量为、长为的直导线用两绝缘细线悬挂于，，并处于匀强磁场中。当导线中通以沿负方向的电流且导线保持静止时，悬线与竖直方向的夹角为。则磁感应强度的方向和大小可能为（    ）。




A．轴正向，	B．轴负向，



C．轴负向，		D．沿悬线向上，













分析与解  沿着的方向看去，将图9.28改画成侧视图。当磁感应强度的方向沿着轴正向时，导体棒所受安培力的大小，方向水平向右，棒所受重力、细线拉力及安培力的关系如图9.29（3）所示，则由平行四边形知识，易得，解得，选项A正确。当磁感应强度的方向沿着轴负向时，导体棒所受安培力的大小为，方向竖直向上，如图9.29（b）所示，此时细线拉力必为零，应有，解得，选项B正确。当磁感应强度的方向沿着轴负向时，发现电流方向恰与磁感应强度方向平行，导体棒不受安培力，必不能在图9.28所示状态下平衡，选项C错误。当磁感应强度的方向沿着悬线向上时，安培力的大小为，方向与悬线垂直斜向右上方，如图9.29（c）所示，则可求得，解得，选项D正确。本题正确选项为ABD。
[image: ][image: ]









例3  边长为、粗细均匀的匝正方形线圈的总质量为，以水平方向的一边为轴可自由转动，线框处在方向竖直向上的匀强磁场中，如图9.30所示，当线框中通入电流时，线框转至其平面与竖直方向成角时达到平衡，则磁感应强度的大小为_______。若可以改变磁场的方向，但通入线框的电流大小、方向不变，仍然要使该线框平衡在图示位置，则所加匀强磁场的磁感应强度的最小值为________。








分析与解  如图9.31（a）所示，正方形线圈所受力矩平衡，边所受安培力的方向应为水平向左，大小为，则应有，解得。当磁场方向与线圈平面平行斜向上时，边所受安培力的方向恰与线圈平面垂直，安培力的力臂最大，此时安培力最小，即对应的磁感应强度最小，如图9.31（b）所示，则有，解得。
[image: ]
3．导线与磁铁之间的作用
磁铁的磁场对通电导线有作用力，反过来通电导线的磁场对磁铁也有作用力。我们可以选取磁铁或导线作为研究对象，分析它们之间的作用力的情况。
例4  如图9.32所示，条形磁铁放在水平地面上，在磁铁正上方有一通电导线垂直磁铁放置，电流方向向里，则磁铁对地面的压力（    ）。
[image: ]A．大于磁铁重力		B．小于磁铁重力
C．等于磁铁重力		D．无法确定

[image: ]分析与解  如图9.33所示，画出磁铁的一根磁感线，且该磁感线恰好通过导线，由于导线位于磁铁正上方，导线所在处的磁感应强度沿磁感线切线方向水平向右，利用左手定则，可判断导线所受安培力竖直向下，根据作用力和反作用力知识，磁铁所受磁场力是竖直向上的，因此磁铁对地面的压力小于其重力，选项B正确。




本题也可以先利用安培定则判断出电流的磁场方向为顺时针方向（顺着电流方向看去），再根据极受力沿着磁场方向，极受力逆着磁场方向，判断出，极受力均为斜向上且大小相等，也可得出选项B正确。
4．平行直导线之间的作用力












当通电直导线处于其他电流产生的磁场中时，通电直导线也会受到安培力的作用。如图9.34（a）所示，两根通电长直导线平行放置，通以方向相同的电流和，根据右手螺旋定则，电流产生的磁场如图中所示，恰处在之中，根据左手定则，所受安培力水平向左。反过来，电流产生的磁场也会对有力的作用，可以判断出所受安培力水平向右，即同向电流互相吸引。


同理，可以得出平行导线中的异向电流，它们受到的安培力和如图9.34（b）所示，即异向电流互相排斥。



当平行导线足够长时，与是一对作用力和反作用力，大小相等，即。
[image: ]







[image: ]例5  如图9.35所示，两根平行放置的长直导线和载有大小相同、方向相反的电流，受到磁场力的大小为，当加入一与导线所在平面垂直的匀强磁场后，受的磁场力大小变为，则此时所受的磁场力大小变为（    ）。


A．		B．


C．		D．












分析与解  ，导线中的电流为异向电流，它们之间的作用力互相排斥，作用力大小均为。当加人题述匀强磁场后，，导线还将分别受到该匀强磁场对它们的作用力，则当加入的匀强磁场为垂直于纸面向里时，，导线受力情况如图9.36（a）所示，两导线所受合力大小均为。当加入的匀强磁场为垂直于纸面向外时，，导线受力情况如图9.36（b）所示，两导线所受合力大小均为。综上所述，选项A正确。
[image: ]



[image: ]例6  两条导线互相垂直，如图9.37所示，但相隔一段较小的距离，其中一条是固定的，另一条能自由转动，当直流电流按图示方向通入两条导线时，导线将（    ）。

A．逆时针方向转动，同时靠近导线

B．顺时针方向转动，同时靠近导线

C．逆时针方向转动，同时离开导线

D．顺时针方向转动，同时离开导线












[image: ]分析与解  我们先判断的转动方向，再判断是靠近还是远离。如图9.38所示，先根据右手螺旋定则画出导线周围的磁场分布，然后利用左手定则判断出的右半部分受安培力向上，左半部分受安培力向下，这样将逆时针转动。当转至与平行时，根据同向电流互相吸引，可知靠近。实际上，棒是一边逆时针转动，一边靠近的。本题正确答案为A。
[bookmark: bookmark35]
练习题



1．以下选项中标出的磁感应强度、电流和其所受磁场力的方向，正确的是（    ）。
[image: ]
　　　　　　　A．　　　　　　　　B．                C．               D．

2．以下选项中对通电导线在匀强磁场中所受安培力的方向判断正确的是（    ）。
[image: ]
　　　　　　　　A．　　　　　　　B．　　　　　　　C．　　　　　　　　D．


3．—根容易形变的弹性轻导线两端固定。导线中通有如图箭头所示的电流。当没有磁场时，导线呈直线状态；当分别加上如图所示的匀强磁场时，描述导线状态的四个图示中正确的是（    ）。
[image: ]
　　　　　　　A．　　　　　　　　B．　　　　　　　　C．　　　　　　　　　D．
4．通电导体棒水平放置在光滑绝缘斜面上，整个装置处在匀强磁场中，以下四种情况中导体棒可能保持静止状态的是（    ）。
[image: ]
　　　　　　A．　　　　　　　　B．　　　　　　　　C．　　　　　　　　　D．
5．通电导体棒水平放置在绝缘斜面上，整个装置置于匀强磁场中，导体棒能保持静止状态。以下四种情况中导体棒与斜面间一定存在摩擦力的是（    ）。
[image: ]
                A．               B．              C．              D．







6．如图9.39所示，质量为、长为的直导线用两根轻质绝缘细线悬挂于，，并处于匀强磁场中。当导线中通以沿正方向的电流，且导线保持静止时，细线与竖直方向的夹角为。则磁感应强度的方向和大小可能为（    ）。




A．沿轴正向，	B．沿轴正向，



C．沿轴正向，	D．沿悬线向上，





7．如图9.40所示，将直导线折成半径为的圆弧形状，并置于与其所在平面相垂直的匀强磁场中，磁感应强度为。当在该导线中通以电流强度为的电流时，该圆弧形通电导线受到的安培力大小为（    ）。



A．0	B．	C．	D．
[image: ]     [image: ]     [image: ]






8．如图9.41所示，水平导轨接有电源，导轨上固定有三根导体棒，，，其中最短，为直径与等长的半圆，将装置置于向下的匀强磁场中，在接通电源后，三导体棒中有等大的电流通过，则三棒受到安培力的大小关系为（    ）。


A．		B．	


C．		D．



9．（上海第32届大同杯初赛）如图9.42所示，两根绝缘细线吊着一根铜棒，空间存在垂直纸面的匀强磁场，棒中通有向右的电流时两线上拉力大小均为，若棒中电流大小不变，方向相反，两线上的拉力大小均为，且，则铜棒所受磁场力大小为（    ）。




A．	B．	C．	D．



10．如图9.43所示，一个边长为、三边电阻相同的正三角形金属框放置在磁感应强度为的匀强磁场中。若通以图示方向的电流，电流强度为，则金属框受到的磁场力为（    ）。



A．0	B．	C．	D．
[image: ]    [image: ]    [image: ]




11．如图9.44所示，由均匀的电阻丝组成的等边三角形导体框，垂直磁场放置，将，两点接入电压恒定的电源两端，通电时，线框受到的安培力为，若将边移走，则余下线框受到的安培力大小为（    ）。




A．	B．	C．	D．




12．如图9.45所示，由均匀的电阻丝组成的等边三角形导体框，垂直磁场放置，将，两点接入电压恒定的电源两端，通电时电阻丝段受到的安培力为，则此时三根电阻丝受到的合安培力大小为（    ）。




A．	B．	C．	D．









13．如图9.46所示，用粗细均匀的电阻丝折成平面三角形框架置于光滑水平面上，三边的长度分别为，和，为斜边的垂线。长度为的电阻丝的电阻为，框架与一电源电压为的电源相连接，整个系统处于方向垂直于框架平面、磁感应强度为的匀强磁场，则框架受到的安培力的合力为（    ）。


A．0		B．，方向




C．，方向	D．，方向
[image: ]       [image: ]


14．水平桌面上一条形磁铁的上方，有一根通电直导线由极的上端平行于桌面移到极上端的过程中，磁铁始终保持静止，导线始终保持与磁铁垂直，电流方向如图9.47所示。则在这个过程中，对磁铁受到的摩擦力的方向和桌面对磁铁的弹力的表述正确的是（    ）。
A．摩擦力始终为零，弹力大于磁铁重力
B．摩擦力始终不为零，弹力大于磁铁重力
C．摩擦力方向由向左变为向右，弹力大于磁铁重力
D．摩擦力方向由向右变为向左，弹力小于磁铁重力
15．如图9.48所示，台秤上固定一粗糙平板，其左边连有一挡板，一轻质弹簧将挡板和一条形磁铁连接起来，开始时，磁铁静止且弹簧处于压缩状态，现在磁铁上方中心偏左位置固定一导体棒，当导体棒中通以方向如图所示的电流后（    ）。
A．弹簧长度一定变长	B．弹簧长度一定变短
C．台秤示数将增大		D．台秤示数将变小
[image: ]        [image: ]       [image: ]


16．如图9.49所示，两根可自由移动的靠得很近的平行长直导线，通以相反方向的电流，则两导线所受到的安培力和的大小关系及其运动方向为（    ）。


A．，且相互靠近	B．[image: ]，且相互远离


C．，且相互靠近	D．，且相互远离








[image: ]17．如图9.50所示，两根平行放置的长直导线和通有大小分别为和方向相同的电流，导线受到的磁场力大小为，当加入一与导线所在平面垂直的匀强磁场后，导线受到的磁场力为零，则此时受到的磁场力大小为（    ）。


A．		B．


C．		D．







18．（上海第26届大同杯初赛）如图9.51所示，两根平行放置的长直导线和通有大小相同、方向相同的电流，受到的磁场力大小为，当加入一与导线所在平面垂直的匀强磁场后，受到的磁场力大小变为，则此时受到的磁场力大小可能变为（	）    。




A．	B．	C．	D．

19．（上海第25届大同杯复赛）如图9.52所示，将一柔软的导线弯成星形，并将其置于光滑水平桌面上，然后将电键闭合，则该星形回路将（    ）。
A．不会变形		B．会变形，所围面积增大
C．会变形，所围面积减小	D．会变形，所围总面积不变
[image: ]     [image: ]     [image: ]





20．通电矩形导线框与无限长通电直导线在同一平面内，电流方向如图9.53所示，边与平行，关于的磁场对线框的作用，下列叙述中正确的是（    ）。
A．线框有两条边所受的安培力方向相同	
B．线框有两条边所受的安培力大小相同
C．线框所受安培力的合力朝左


D．边所受安培力对边的力矩不为零
21．两个相同的轻质铝环能在一个光滑的绝缘圆柱体上自由移动，设大小不同的电流按如图9.54所示的方向通入两铝环，则两环的运动情况是（    ）。
A．都绕圆柱体转动
B．彼此相向运动，且所受磁场力大小相等
C．彼此相向运动，电流大的受磁场力较大
D．彼此背向运动，且所受磁场力大小相等




22．如图9.55所示，长直导线所通电流为，通过通以电流的环的中心且垂直环所在平面，当通以图示方向的电流，时，环所受安培力（    ）。
A．沿半径方向向里	B．沿半径方向向外	C．等于零	D．水平向左
[image: ]     [image: ]     [image: ]
23．（上海第29届大同杯初赛）如图9.56所示，环形导线和直导线相互绝缘，且直导线又紧靠环的直径。如果直导线被固定不动，则两者通以图示方向的电流后，环形导线的运动情况是（    ）。
A．从左侧观测，绕直导线顺时针转动	B．从左侧观测，绕直导线逆时针转动
C．沿纸面竖直向上运动	D．沿纸面竖直向下运动






24．如图9.57所示，两根垂直纸面、平行且固定放置的直导线和，通有同向等值电流；沿纸面与直导线，等距放置另一根可自由移动的通电导线，则通电导线在安培力作用下运动的情况是（    ）。
A．沿纸面逆时针转动	B．沿纸面顺时针转动




C．端转向纸外，端转向纸里	D．端转向纸里，端转向纸外




25．在等边三角形的三个顶点，，处，各有一条长直导线垂直穿过纸面，导线中通有大小相等的恒定电流，方向如图9.58所示。过点的导线所受安培力的方向（    ）。


A．与边平行，竖直向上	B．与边平行，竖直向下


C．与边垂直，指向左边	D．与边垂直，指向右边
[image: ]        [image: ]       [image: ]




26．如图9.59所示，用三条细线悬挂的水平圆形线圈共有10匝，线圈由粗细均匀、单位长度的质量为的导线绕制而成，三条细线呈对称分布，稳定时线圈平面水平。在线圈正下方放有一个圆柱形条形磁铁，磁铁的中轴线垂直于线圈平面且通过其圆心，测得线圈的导线所在处磁感应强度大小为，方向与竖直线成30°角，要使三条细线上的张力为零，线圈中通过的电流至少为（    ）。




A．	B．	C．	D．        

[image: ]27．如图9.60所示，粗糙斜面上有一绕有线圈的滚筒，线圈中通有电流，空间有一竖直方向的匀强磁场。在下列四种情况中由静止释放滚筒，滚筒可能保持静止状态的是（    ）。
[image: ]
                A                  B               C                  D






28．如图9.61（a）所示，一根质量为、总电阻为的均匀金属杆用两根长为的轻质导线竖直悬挂在三等分点，导线的悬挂点间加上电压后，仅将金属杆置于磁感应强度为的磁场中，单根导线上的拉力是________。若把导线长度变成，如图9.61（b）所示悬挂在金属杆两端，则单根导线上的拉力是___________。
[image: ]








29．在同一平面上有，，三根等间距平行放置的长直导线，依次载有电流强度为，，的电流，各电流的方向如图9.62所示，则导线所受的合力方向向________，导线所受的合力方向向________。















30．如图9.63所示，同一平面内有两根互相平行的长直导线甲和乙，通有大小均为且方向相反的电流，，两点与两导线共面，其连线与导线垂直，，到两导线中点的连线长度和甲、乙间距离均相等。已知直线电流产生的磁场中磁感应强度的分布规律是（为比例系数，为某点到直导线的距离），现测得点磁感应强度的大小为，则点的磁感应强度大小为________，乙导线单位长度受到的安培力的大小为________。
[image: ]        [image: ]        [image: ]







[image: ]31．如图9.64所示，质量为、边长为的等边三角形导线框悬挂于水平轻杆一端，离杆左端1/3处有固定转轴，杆另一端通过细线连接地面。导线框处于磁感应强度为的匀强磁场中，且与磁场垂直。当线圈中逆时针电流为时，边所受安培力的大小及方向是________；接地细线对杆的拉力为________。














32．如图9.65所示，和是两根长为、质量分别为和的金属棒，用两根等长的细金属杆（重力不计）连接和，形成闭合回路。用两根绝缘细线将整个回路悬于天花板上，使两棒保持水平并处于竖直向下的匀强磁场中，磁感应强度。在回路中通以如图所示方向的电流，电流，待稳定后，金属杆与竖直方向的夹角为________°，每根绝缘细线上的张力为________。（重力加速度取）





33．如图9.66所示，柔软的导线长为，弯曲地放在光滑水平面上，两端点固定在相距很近的，两点，匀强磁场的方向竖直向下，磁感应强度为，当导线中通以图示方向的电流时，导线中的张力次小为________。













34．如图9.67所示，质量为的“凵”形导线框，其质量均匀分布，与长度均为，宽度为，导线框置于竖直向上的匀强磁场中，可绕水平轴转动，现给导线框通以方向、电流强度为的恒定电流，导线框由静止开始从竖直平面向纸外偏转，在达到最大角度为的过程中，安培力对导线框做的功为________；导线框最终静止时与竖直平面的夹角为，则匀强磁场的磁感强度为________。
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35．如图9.68所示，有两根长均为、质量均为的细导体棒，，其中被水平放置在倾角为45°的绝缘光滑斜面上，被水平固定在斜面的右侧，且与在同一水平面上，，相互平行。当两细棒中均通以大小为的同向电流时，恰能在斜面上保持静止。则的电流在处产生的磁场的磁感应强度的大小为________，若使竖直向下移动一小段距离，则将________（选填“沿斜面上移”“沿斜面下移”或“仍保持静止”）。










36．如图9.69所示，在匀强磁场中，单位长度质量为的形金属导线可绕水平轴转动，边长为，边长为。若导线中通以沿方向的电流，导线保持静止并与竖直方向夹角为，则磁场的磁感应强度至少为________，此时方向为________。
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37．如图9.70所示，一根长为、质量为的导体棒折成直角，且，端可绕水平轴自由转动，端用绝缘细线挂一个质量为的物体。空间存在着垂直导体棒平面向里的水平匀强磁场，磁感应强度为。当导体棒中通有电流时，它恰好与此保持水平静止，如图所示，则导体棒中的电流方向是________，电流大小为________（不计导体棒中电流产生的磁场）。








38．如图9.71所示，质量为、长为的直导线用两绝缘细线悬挂于，，并处于匀强磁场中。当导线中通以沿负方向的电流，且导线保持静止时，悬线与竖直方向的夹角为。当磁场方向为轴负向时，磁感应强度的大小为________；如要使所加磁场的磁感应强度最小，则磁场方向应为________，其最小值为________。
















39．如图9.72所示，两根通电长直导线，平行放置，，中的电流强度分别为和，此时受到的磁场力为，当在，的正中间再放置一根与，平行共面的通电长直导线后，受到的磁场力恰好平衡，则直导线中电流流向为________（选填“向上”或“向下”），此时受到的磁场力大小为________。
[bookmark: bookmark38]
参考答案
[image: ]1．A。使用左手定则判定安培力的方向，一定不要错用右手，另外左手四指和大拇指要伸得规范：四指与大拇指在同一平面内且互相垂直，四指指向电流方向，磁感线垂直穿过手心，则大拇指的方向就是安培力的方向。选项B磁感应强度与电流平行，导体不受安培力；选项C安培力应竖直向上；选项D安培力应垂直于纸面向外。
2．C。略。
3．B。导线弯曲方向应与所受安培力方向一致，选项B导线所受安培力向右，选项B正确。
4．D。斜面光滑，则导体棒不受摩擦力，导体棒静止时，安培力、重力和支持力一定符合三力平衡，合力为零。选项A中，安培力竖直向下，三力不能平衡；选项B中安培力水平向左，三力不能乎衡；选项C中安培力沿斜面向下，三力不能平衡;只有选项D，安培力沿斜面向上，当安培力恰等于重力沿斜面向下的分力时，导体棒受力平衡。
5．B。当导体棒所受安培力、重力、支持力不能三力平衡时，若要导体棒能静止在斜面上，就需要斜面对导体棒施加静摩擦力。选项A中安培力方向水平向右，选项C中安培力方向沿斜面向上，均可以三力平衡，不一定需要静摩擦力；选项D中安培力方向竖直向上，若安培力恰等于重力，导体棒可以平衡，且此时支持力为零，静摩擦力为零；只有选项B，安培力方向水平向左，三力不能平衡，导体棒必然受到沿斜面向上的静摩擦力作用。
6．B。略，请参考本节例2。




7．C。弯曲导线所受安培力大小不能直接由公式计算，且这里的应理解为有效长度，即导线两端点的连线的长度。显然本题有效长度为，。





8．D。当磁感应强度、电流大小相同时，等效长度最大的导线所受安培力最大，显然，导线的等效长度为其自身的长度，，的有效长度均等于框架的宽度，因此选项D正确。







9．B。不妨设导体棒所受磁场力大小为，由于两细线的拉力变大，说明方向开始竖直向上，电流反向后方向竖直向下，再设棒重力为，则电流反向前，有，电流反向后，有，解得。



10．B。采用等效法，将整个导线框视为一个导体，则该导体流过的电流为，等效长度为，故所受安培力为。本题也可以分别求出流过每个边的电流，以及每个边所受安培力，最后将每个边所受安培力叠加作为整个线框所受的安培力，结果也一样。读者不妨一试。
11．D。略，请参考本节例1。







12．B。线框所受安培力的合力等于导线和导线所受安培力的矢量和，两导线等效长度相同，但导线流过的电流为电流的一半，因此导线所受安培力为，方向与所受力方向相同，则线框所受安培力的合力为。




[image: ]13．D。金属框连入电路的总电阻为，通过金属框的总电流，整个金属框的等效长度为，则整个金属框所受安培力的合力为。






14．C。画出与导线相交的一根磁感线，导线和磁铁初始时受磁场力如图9.73所示，磁铁所受导线的反作用力斜向右下方，则此时地面对磁铁的静摩擦力的方向水平向左；当导线运动至磁铁正上方时，竖直向下，为零；当导线在磁铁的右上方时，斜向左下方，水平向右。整个过程中，地面对磁铁的弹力均大于磁铁的重力。
15．D。结合本节第14题的解答，可知导线通人题目所述电流后，导线受到斜向右下方的磁场力，磁铁受到导线对其斜向左上方的反作用力，由于平板粗糙，磁铁受水平向右的摩擦力作用，因此磁铁可能保持静止，弹簧不会发生形变。由于导线对磁铁的反作用力斜向左上方，该力有一个竖直向上的分力，这减小了磁铁对台秤的压力，台秤读数变小。
[image: ]16．D。对于两平行足够长电流而言，同向电流互相吸引，异向电流互相排斥，且两电流间的作用力为相互作用力，大小相等。









17．C。两电流为同向电流，互相吸引，且互相吸引的力是一对作用力与反作用力，大小相等。如图9.74所示，当外加磁场使导线受力平衡时，导线受外加磁场竖直向下、大小的磁场力，由于导线的电流为导线的电流的一半，则导线受外加磁场的磁场力大小为，方向竖直向下，故导线所受总的磁场力大小为。




































18．BCD。两导线互相吸引，导线所受吸引力向右，导线所受吸引力向左。设外加磁场对导线的磁场力为，则外加磁场对导线的磁场力也为，方向相同。为和的合力，接下来分情况讨论：（1）若向右且，则，。导线所受磁场力的合力，选项B正确。（2）若向右且，则，。导线所受磁场力的合力，选项D正确。（3）若向左且，则，。导线所受磁场力的合力，选项C正确。（4）若向左且，则，，导线所受磁场力的合力，仍对应选项B正确。
19．B。不妨考察星形导线的尖端，流向尖端的电流虽不平行，但夹角很小，可以想象到这两个电流可近似为异向电流，互相排斥，因此可知星形回路会变形，面积变大。













20．BC。通电直导线周围的磁场随距离的增大而减小，所以线框的，两边所受安培力大小不等，边所受安培力较小，根据同向电流互相吸引，异向电流互相排斥，直导线对边的安培力水平向左，对边的安培力水平向右，且通过转轴，所以对边的力矩为零。由于直导线在，边上磁场的分布情况相同，所以，边所受安培力大小相等，但方向相反：边受安培力向上，边受安培力向下。
21．B。两导线环为同向电流，有相互作用的吸引力，所以磁场力大小相等，相向运动。

22．C。根据右手螺旋定则，直导线周围的磁感线为一簇簇同心圆，恰与环形电流平行，环形电流不受安培力。
23．D。由右手螺旋定则，直导线在其上方产生的磁场垂直纸面向外，则直导线上方的圆环受安培力的合力竖直向下；直导线在其下方产生的磁场垂直纸面向里，则直导线下方的圆环受安培力也是竖直向下，所以整个圆环受到竖直向下的安培力作用，圆环将沿纸面竖直向下运动。



















24．D。如图9.75所示，考察导线的段和段，并分别在段和段上各取一点，，根据右手螺旋定则，判断出导线，在，处单独产生的磁感应强度，并将磁感应强度合成，可得到处的磁感应强度水平向右，处的磁感应强度水平向左。再根据左手定则，可判断出处所受安培力垂直于纸面向里，处所受安培力垂直于纸面向外，因此，导线的端转向纸里，端转向纸外。
[image: ]    [image: ]    












25．C。，，均为同向电流，则对的吸引力由指向，对c的吸引力由指向，由于，导线电流相等，这两个吸引力大小相等，两吸引力的合力指向左边，与以边垂直。














26．A。设线圈中电流为，线圈匝数为，半径为。将线圈均匀分成段，每段的长度为，则。选其中一段作为研究对象，则其所受安培力，方向如图9.76所示。竖直向上的开力为，则整个线圈所受安培力向上的分力为，设线圈单位长度的质量为，则线圈重力，当细线拉力为零时，应有，可解得，故选项A正确。



[image: ]27．C。滚筒可以看成一个转轴在滚筒与斜面接触处杠杆，滚筒上的导线所受安培力以及滚筒所受重力满足力矩平衡时，滚筒才会保持静止。对四个选项逐一分析，可知，只有选项C使滚筒沿顺时针转动的力矩和沿逆时针转动的力矩相等，安培力与重力的力矩之和为零，如图9.77所示。选项C正确。














28．，。在图9.61（a）中，金属杆连入电路中的电阻为，金属杆中的电流为，金属杆所受安培力，方向竖直向下，则根据金属杆受力平衡，细线拉力满足，解得。在图9.61（b）中，金属杆连入电路中的电阻为，金属杆中的电流为，金属杆所受安培力，方向竖直向下，则细线拉力满足，解得：。








29．左，右。，两导线对导线均为向左的排斥力，所以受合力向左，导线受导线向右的排斥力和导线向右的吸引力，因此导线受合力方向向右。














30．，。由右手螺旋定则，甲、乙导线在点产生的磁感应强度方向均垂直于纸面向里，甲、乙电流相等，则它们在点产生的磁感应强度大小相等，均为。甲导线在点产生的磁感应强度大小也为，方向垂直于纸面向外，乙导线在点产生的磁感应强度大小为，方向垂直于纸面向里，则点的磁感应强度为，方向垂直于纸面向外。导线甲在导线乙处产生的磁感应强度大小为，则导线乙单位长度（即）受到的安培力大小为。











31．，向上；。边受安培力大小。由左手定则，可知边受安培力方向向上。由于三角形三边封闭，其等效长度为零，故三角形所受安培力的合力为零，以点为支点，杆力矩平衡，设杆长为，则细线拉力满足，解得。








32．45，0.4。沿着方向看去，将图9.65改画成图9.78所示的侧视图。两棒所受安培力方向相反，设大小均为，将两棒视为一个整，，则由于水平方向的安培力等大反向，两绝缘细线保持竖直，设其拉力为，则竖直方向上有，可得。以棒为研究对象，则，解得。
[image: ]　　　　　　　[image: ]







33．。由左手定则可知导线各处所受安培力均向外，导线最终会被拉成圆形，其半径为。如图9.79所示，以右边半个圆形为研究对象，则左边半圆对右边半圆的拉力即为导线中的张力。右边半圆所受安培力，则，解得。




























34．或；。导线框边和边质量相等，均设为，设边质量为，则，。导线框由静止偏转达到最大角度的过程中，安培力对导线框做的功等于导线框重力势能的增加。和边增加的重力势能均为，边增加的重力势能，则安培力对导线框所做的功。另外，安培力对导线框做的功等于边所受安培力对边所做的功，，边在安培力方向上移动的距离为，因此，。导线框最终静止时，所受各力的力矩平衡，则以为转轴，有，解得。











35．，沿斜面下移。棒受斜面支持力、重力以及棒的磁场对它的安培力的作用，由同向电流互相吸引，可知水平向左，结合平衡条件，可求得，因此。当竖直向下移后，所受安培力斜向右下方，不能平衡，将沿着斜面下移。















36．，沿方向。形金属导线受重力和安培力作用，以为轴，导线所受各力的力矩平衡。，边所受安培力与平行，不产生转动效果。要使磁感应强度最小，需使边所受安培力方向与边垂直斜向上，即安培力的力臂为边的长度。由力臂平衡有，其中，，，解得。由左手定则，磁感应强度应沿方向。










37．，。由题知，段长为，质量为；段长为，质量为鲁。取点为转动轴，杆在安培力和重力的作用下处于力矩平衡，则电流方向应为方向，于是由力矩平衡，考虑到安培力的作用点在各段导线的中点，可得



解得。








38．；沿悬线向上，。磁场方向沿轴负向时，由左手定则可知棒所受安培力竖直向上。此时安培力应等于重力，且两绝缘细线的拉力恰为零，棒方能静止。则有，解得。若要使磁感应强度最小，则应使得安培力最小，由三角形定则易知，当安培力与两绝缘细线垂直时，安培力最小，此时有，解得，再由左手定则可知，磁感应强度的方向沿着悬线向上。




























39．向下，。，为异向电流，互相排斥的力大小相等，均为，所受排斥的力水平向右。因此对的作用力应水平向左，与互相吸引，的电流为竖直向下。又与，与的距离相等，的电流为的电流的一半，则对的作用力为对的作用力的一半，即为，与为异向电流，对的作用力水平向左。所受磁场力为。
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