第二章 三、磁场对通电导线的作用
安培力
既然通电导线能产生磁场，它本身也相当于一个磁体，那么通电导线在磁场中是否也受到力的作用呢？我们通过实验来研究。
演示
观察安培力
如图2.3-1所示，把一段直导线放到磁场中，当导线中有电流通过时，可以看到原来静止的导线会发生运动。
图2.3-1	磁场对通电导线有力的作用


通电导体在磁场中受到的力称为安培力（Ampere force）。由于法国科学家安培最早研究了磁场对通电导线的作用，后人为纪念他而命名了这种力。
把一段通电直导线放在磁场里，当导线方向与磁场方向垂直时，它所受的安培力最大；当导线方向与磁场方向一致时，导线不受安培力；当导线方向与磁场方向斜交时，所受安培力介于最大值和0之间。我们只研究导线所受安培力最大的情形。
演示
影响安培力大小的因素
如图2.3-2，三块相同的蹄形磁铁并列放置，可以认为磁极间的磁场是均匀的。将一根直导线悬挂在磁铁的两极间，有电流通过时悬线将摆动一个角度，通过这个角度可以比较安培力的大小。
图2.3-2	研究影响安培力大小的因素

分别接通“2、3”和“1、4”可以改变导线通电部分的长度，电流的强弱由外部电路控制。
先保持导线通电部分的长度不变，改变电流的大小；然后保持电流不变，改变导线通电部分的长度。观察这两个因素对安培力的影响。

通过对大量实验事实的分析我们认识到，通电导线在磁场中受到的安培力的大小，既跟导线的长度L成正比，又跟导线中的电流I成正比，用公式表示就是
F＝BIL
式中B是比例系数。
磁感应强度
对于不同的磁场，上面的比例关系都成立，但在强弱不同的磁场中，比例系数B是不一样的。B反映了磁场的强弱，叫做磁感应强度（magnetic induction），即
B＝
磁感应强度B的单位由F、I和L的单位决定。在国际单位制中，磁感应强度的单位是特斯拉（tesla），简称特，符号是T：
1 T＝1 
电场强度E用来描述电场的强弱，磁感应强度B在磁场中的作用与此类似，只是由于历史的原因，它不叫“磁场强度”。
地面附近地磁场的磁感应强度只有0.3×10-4～0.7×10-4 T，是很弱的磁场。永磁铁磁极附远的磁感应强度为10-3～1 T。在电机和变压器的铁芯中，磁感应强度可达0.8～1.4 T。人体心脏工作时产生的磁场约为10-10 T，而人脑神经活动产生的磁场更微弱。
磁感应强度是个矢量，它不仅有大小，还有方向。小磁针的N极在磁场中某点受力的方向，就是这点磁感应强度的方向。过去所说的“磁场的方向”实际上就是磁感应强度的方向。
安培力的方向
在前面的实验中，如果调换磁铁两极的位置而使磁场的方向改变，导线受力的方向就相反；磁场的方向不变而电流方向改变时，导线的受力方向也相反。可见安培力的方向跟磁场方向和电流方向有关。
分析大量实验结果后可以发现，安培力的方向既跟磁感应强度的方向垂直，又跟电流方向垂直；三个方向之间的关系可以用左手定则（left-hand rule，图2.3-3）来判定：伸开左手，使拇指跟其余四指垂直，并且都跟手掌在同一个平面内，让磁感线穿入手心，并使四指指向电流的方向，那么，拇指所指的方向就是通电导线所受安培力的方向。
图2.3-3	左手定则

思考与讨论
线圈在磁场中如何运动
如果放在磁场中的不是一段通电的导线，而是一个通电的矩形线圈abcd（图2.3-4），会发生什么现象？
图2.3-4	通电矩形线圈在磁场中如何运动？

电动机
在磁场中，通电线圈受到安培力的作用，发生扭转（图2.3-5）。如果给线圈通以方向合适的电流，就可以使线圈转动起来。我们使用的电动机就是利用安培力来工作的。现在，电动机广泛应用在工厂、办公室、家庭里。
图2.3-5	通电线圈在磁场中受到安培力会扭转，电动机就是根据这个原理设计的。

各种电动机都有定子和转子。定子是电动机中固定不动的部分，可以是线圈，也可以是磁体；转子是电动机中转动的部分（图2.3-6）；线圈镶嵌在硅钢片的槽中。直流电动机中还有电刷和整流子，可以将电流持续地提供给线圈，并适时地改变流人线圈的电流方向，它们能使转子按一个方向持续地旋转。直流电动机广泛地使用在电动剃须刀、录音机、录像机、计算机、电动玩具、电力机车、电子钟表上，大功率的直流电动机使用在电车、高速电梯上。
图2.3-6	一种电动机的定子和转子

图2.3-7	时钟上的直流电动机

图2.3-8	计算机软盘驱动器中的电动机。直流无刷电动机使软盘转动，步进电动机用于变换磁道。

大家谈
电动机给家庭生活带来了什么变化
你家里哪些电器上有电动机？
如果没有电动机，你家里的哪些工作要变电动为手动？如果没有电动机，你家里的哪些工作根本就不能做了？
科学足迹
电学中的牛顿
安培最有影响的科学工作是在电磁学领域他在得知奥斯特的实验后，第二天就开始实验，并有了新的发现。安培把导线绕成圆筒状，制成螺线管。尽管螺线管不是用铁丝而是用铜线绕成的，但是，接通电源以后却能够吸引小铁钉。今天几乎任何电子仪器都离不开线圈，可见安培这一发现的重要性。
安培做了通电平行导线间相互作用的实验，证明通电导线间就像磁极和磁极之间一样，也会发生相互作用。他用不同形状的通电导体进行了许多精巧的实验，结合严密的数学推演，得出了关于电流之间相互作用力的大小和方向的安培公式。
图2.3-9	安培的平行导线实验。你能判定通电后它们之间作用力的方向吗？

安培对电学的贡献是多方面的，而且是奠基性的，麦克斯韦把安培称做“电学中的牛顿”。安培之所以能够取得重大的研究成就，是与他的数学修养分不开的。近代科学的重要特点之一是定量分析。数学是科学的语言。系统地引用数学来研究物理学，这是19世纪物理学发展的重要特点之一，这为有数学才能的物理学家创造了用武之地。今天，数学在科学研究中的作用更为重要。另一方面，安培十分重视学术交流，他能敏感地从他人的工作中提出前沿性的课题，抓住机遇迅速进入新的研究领域。
今天，在各种电器的标牌上常常可以看到安培名字的第一个字母A，那是人们用电流的单位来纪念安培。
探索者
颤抖的灯丝
用一块蹄形磁铁慢慢地接近发光的白炽灯泡（图2.3-10）。可以看到灯丝颤抖起来。
图2.3-10	颤抖的灯丝

猜猜看，灯丝里通过怎样的电流，才能使灯丝颤抖起来？
问题和练习
[bookmark: _GoBack]1．图2.3-11表示一根放在磁场里的通电直导线，直导线与磁场方向垂直。图中分别标明了电流、磁感应强度和安培力这三个量中两个的方向，试标出第三个量的方向。用“．”表示磁感线垂直于纸面向外，“×”表示磁感线垂直于纸面向里；“⊙”表示电流垂直于纸面向外，“⊗”表示电流垂直于纸面向里。
图2.3-11	分别标出电流、安培力或磁感应强度的方向

2．一根长2 m的直导线，通有1 A电流，沿东西方向水平放置。试估算导线在地磁场中所受的安培力。
3．左手定则是判断安培力方向的一个方法，也可以使用其他便于记忆的方法表明磁感应强度的方向、电流方向和安培力方向的关系。你能提出一个方法吗？
4．赤道上的地磁场可以看成沿南北方向的匀强磁场，磁感应强度的大小是0.50×10-4 。如果赤道上有一根沿东西方向的直导线，长为20 m，载有从东到西的电流30 A。地磁场对这根导线的作用力有多大？方向如何？
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