第十章 B 磁场对电流的作用 左手定则
如果你去过上海科技馆，一定见到过一个叫做“电磁炮”的展品。炮身是一匝匝线圈，“炮弹”是一个金属球。按下按钮，“炮弹”在磁场的作用下，加速从炮筒中射出，击中远方的目标，在屏幕上就会显示你的得分。
在技术领域中，人们确实发明了一种电磁炮。这种电磁炮的结构如图10-15所示，它由电源、导轨、炮弹和电磁铁组成。发射时给炮弹通以极大的电流，炮弹在电磁铁的磁场作用下产生很大的加速度，最终使炮弹以极大速度沿导轨飞出。试验表明其射程可达数百千米。有人提出设想，可以用它来发射人造地球卫星。
图10-15

本节学习的内容就是研究磁场对电流的作用及其应用。
磁场对电流有什么作用？
在学习电流时，我们知道了电场的基本特性是对处于电场中的电荷有力的作用。相类似的，磁场的基本特性是对处于磁场中的电流有力的作用。让我们先来看一个实验。
如图10-16所示，在蹄形磁铁的两极之间放置一个平行导轨，导轨两端接在电源上，在两导轨之间放置一段电阻较小的导体短棒。合上开关，使短棒通电，我们会看到短棒立即沿导轨加速运动起来。这表明磁场对通电导体有力的作用，这个力叫做磁场力。
图10-16
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1．磁场力
磁场对电流有作用力即磁场力。

如何判定磁场力的方向？
那么，磁场力的方向怎样判定呢？
图10-17为一个研究磁场力方向的装置。P是一根金属杆，通过导线悬挂在钩子A、B上。再通过接线柱与电源E、开关S、保护电阻R构成串联回路。D是磁性较强的蹄形磁铁。
图10-17

现在按下列实验步骤进行研究：
①合上或断开开关S，观察金属杆P的运动情况。
②把蹄形磁铁D的N、S极对换一下位置，再合上或断开开关S，观察金属杆P的运动情况。
③交换电源的正、负极，即改变电流方向，观察金属杆P的运动情况。
从观察到的现象来看，步骤①②相比较，金属杆P的运动方向相反；步骤①③相比较，金属杆P的运动方向也相反。可见磁场力的方向跟磁场方向和电流方向都有关。
实验和理论表明，磁场对电流作用力的方向既与磁场方向垂直，又与电流方向垂直。或者说，磁场力的方向总是垂直于磁感线和通电导线所在的平面。
磁场方向、电流方向和导体受力方向这三者之间的关系可以用左手定则来判定。如图10-18所示，伸开左手，让大拇指跟其余四指垂直，并且都与手掌在同一个平面里；把左手放入磁场中，让磁感线穿过手心、，使四指指向电流方向，这时大拇指所指的就是磁场力的方向。
图10-18
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2．磁场力的方向
（1）磁场力的方向与磁场方向和电流方向有关。
（2）磁场力的方向总是垂直于磁感线和通电导线所在的平面。
（3）左手定则（left-hand rule）：
伸开左手，使大拇指与其他四个手指垂直，并都与手掌在一个平面内，让磁感线垂直传入掌心，并使四指指向电流方向，则大拇指所指方向就是通电导线所受磁场力的方向。

自主活动
1．判断一下，左手定则与前面实验的记录是否完全符合？
[bookmark: _Hlk116843606][bookmark: _Hlk116843791]2．指出图10-19中电流 I 所受磁场力的方向。

图10-19
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[bookmark: _Hlk116845027]【示例】如图10-20所示，有两根通电平行直导线 C、D，它们之间存在相互作用力吗？
如果存在，作用力的方向如何？图10-20


解答：电流的周围存在着磁场，导线D处在导线C产生的磁场中；同样，导线C处在导线D产生的磁场中。因此，两根导线都要受到磁场力的作用。
在图10-21（a）中，从向下俯视的角度画出了导线D产生的磁感线分布。可以看出C处磁场方向向下，根据左手定则可以判定，导线C受到的磁场力的方向向右。图10-21（b）画出了导线C产生的磁感线分布。同理，可判定导线D受到的磁场力方向向左。
图10-21


我们也可以用图10-22所示的方法：在导线所在的平面里，直接画出导线C在D处磁感线的方向“×”，然后用左手定则判定导线D受到的磁场力方向是向左的。同理，可以判断出导线C受到的磁场力方向是向右的。
图10-22

由此可知，通以同方向电流的平行直导线会相互靠近。这是一种电流通过磁场实现的相互作用。因此在分析该示例时，只要先分析出一个力F，另一个力Fʹ就是它的反作用力，其方向也就确定了。
大家谈
假若在两根平行导线中通以反向电流，那么两者之间的相互作用又是怎样的？
拓展联想
SI制中基本单位“安培”的定义
国际单位制的七个基本单位中，“安培”的定义是：截面可忽略的两根相距1 m的无限长平行直导线内通以等量恒定电流时，若导线间相互作用力在每米长度上为2×10-7N，则每根导线中的电流为 1 A（1948年第9届国际计量大会批准）。
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所示，在蹄形磁铁的两极之间放置一个平行


导轨，导轨两端接在电源上，在


两导轨之间放置一段电阻较小的导体短棒。合上开关，使短棒通电，我们会看到短棒立即沿


导轨加速运动起来。这表明磁场对通电导体有力的作用，这个力叫做磁场力。
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