
《安培力》
教学设计

选用教材：粤教版物理选择性必修二第一章第一节

授课对象：高中二年级学生



【课题】安培力

【教材】粤教版物理选择性必修二第一章第一节

【教学时间】40 分钟

【教学对象】高中二年级学生

【教学内容分析】

1.课程标准分析

《普通高中物理课程标准（2017 版）》中对本节的要求为：通过实验，认

识 安培力。能判断安培力的方向，会计算安培力的大小。了解安培力在生产生

活中的应用。它强调了从实验中发现安培力及其规律，重视实验探究，重视安培

力与应用情境相结合，体现了对学生物理核心素养关键能力的培养。

2.教材分析

本章在必修第三册介绍磁场知识的基础上，进一步介绍磁场对通电导线的作

用——安培力，又为本章第三节磁场对电荷的作用——洛伦兹力打下了基础。

与人教版将安培力的知识以一节呈现不同，粤教版教材将安培力的知识划分

为两节，分别讲解了安培力的方向和大小、安培力的应用。

粤教版对第一节的编排如下：首先，回顾磁场对通电导线有作用力来给出安

培力的定义。然后，通过实验感受安培力的作用效果。从而提出通过探究实验研

究安培力的方向，并从实验结果中总结出判断安培力方向的左手定则。接着，给

学生创造学以致用的机会，利用左手定则分析平行通电直导线间相互作用。随后

运用正交分解的方法，从通电直导线与磁场的三种不同关系逐步对安培力大小的

一般计算公式。教材紧接着还给出例题巩固学生对于安培力的情景分析和大小计

算的能力。而最后给出了关于安培研究过程的拓展。

教材体现了实验探究的重视，注重培养学生分析、归纳、总结实验的的能力。

【学生情况分析】

1.知识基础

学生在初中已初步接触过安培力的方向探究，已经学习过利用手来记忆规律

的右手螺旋定则；在必修第三册中，为了定义磁感应强度，在电流方向与磁场方

向垂直的情况下，让学生初步认识了磁场对通电导线的作用力，并给出磁感应强

度的定义是 B=F/（IL），因此有很好的知识基础。

2.心理特点

学生对于一些现象吸引的实验有较强的好奇心和求知欲，设计实验的同时，

通过问题串的设置，把握分析实验现象的时机。另外，学生对于参与实验有浓厚

的兴趣，在演示探究实验时，也要给学生一些任务，能够有效提高学生的专注度

和课堂的教学效果。

3.认知困难

实际教学中，学生对于三维关系较为混乱，也常有学生误以为安培力、电流、

磁感应强度三者的方向一定是两两垂直的。另外，通电平行直导线之间的相互作

用，需要同时运用到电流的磁效应和安培力的知识，电流间的相互作用却通过磁

来联系，这是学生开始接触时较难理解的，需要帮助学生进一步建立电与磁密切

联系的物理观念。

【教学目标】

1.物理观念

通过安培力的理解，进一步完善场的物质观，并从电磁场的观点认识其物质

观念、运动和相互作用。



2.科学思维

（1）能够定性地对安培力的方向问题进行分析，找出规律，形成结论。

（2）能够运用电流的磁效应、安培力的知识对电流间相互作用进行分析，

进一步建立电与磁的关系。

3.科学探究

经历探究安培力方向的实验过程，学会设计实验、观察现象、分析结果、归

纳总结的科学探究方法。

4.科学态度与责任

（1）体会到相关物理量之间的方向关系是客观存在的规律；而定则只是便于

人们用以了解、记忆它们之间的方向关系，是主观的。应用定则时既要严格统一，

又要灵活多变。

（2）通过知识应用的实例，感受物理中科学技术与社会的紧密联系，体会科

学知识的应用价值，进一步增强学生的学习动力和科学意识。

【教学重点】

学会利用左手定则判断安培力的方向。

【教学难点】

（1）建立安培力、电流、磁场三者的空间关系。

（2）能够联系电与磁来分析问题。

【教学过程设计】

电流与电流之间通过磁场产生力的作用，实验发现同向电流

相互吸引，反向电流相互排斥。也知道了通电导线在磁场中

受到的力与 I、L成正比，在 B与 I垂直的情境下定义了磁感

应强度 。我们研究得很透彻了吗？为什么同向电流相

互吸引，反向电流相互排斥呢？我们知道决定吸引还是排斥

的关键因素是力的方向，磁场力的方向研究清楚了吗？B与

I垂直的情境可以得到磁场力的大小，那 B与 I不垂直呢？

定义：通电导线在磁场中受到的力为安培力。

猜想：安培力的方向与什么因素有关呢？通过安培力的定义

是通电导线在磁场中的受力，我们可以合理猜想安培力的方

向与磁场的方向和电流的流向有关。如何设计实验来进行探

究呢？ 首先通过磁铁来构建磁场环境，导线连接电源，构成

闭合回路，形成电流。通电导线置于磁场中磁场最强的位置，

电流与磁场需要保持垂直的关系。力不能直接观察，那要如

何感知力的存在和方向呢？我们可以把金属棒放在导轨上，

观察金属棒的运动状态从而判断安培力的方向，由此设计出

了实验装置。

设计好实验装置后，接下来明确实验方案，怎么改变磁

场方向和电流流向？因为涉及多变量问题，我们要采用控制

变量法。

1 保持电流流向不变，通过调换磁极改变磁场的方向，观

察金属棒的运动方向即为安培力方向



2 保持磁场方向不变，通过调换电源正负极改变电流的流

向，观察金属棒的运动方向即为安培力的方向

在实验过程中，有哪些注意事项呢？放置导体棒的

导轨有什么要求？金属棒水平放置，用砂纸把金属棒和

轨道先磨一下，让接触点接触良好。实验观察的时间有

没有要求？观察时间要短，因为电路中电流较大，若时

间太长，电路中发热过多，会损坏电源

实验过程中，我们需要把实验结果记录并填写在课本第

3页实验与探究的表格中。首先，我们需要将立体图转变为

平面图，如何转变？我们以一种实验情况为例，若按照图示

的连接方式，我们知道电流的流向如红色箭头所示，从正面

看，电流方向垂直纸面向外，磁场方向竖直向下，对应表格

中第 2副平面图，以此类推。接下来，请同学们在观看实验

视频的同时，通过观察金属棒的运动方向，将各种情况下的

安培力方向标注在图中，探究安培力方向与磁场方向、电流

流向的相对关系。

通过实验可以发现，改变电流和磁场的方向，确实会影

响安培力的方向，通电导线在磁场中所受安培力方向与电流

和磁场方向都有关。深入分析实验结果，安培力 F与磁场 B、
电流 I的方向存在怎样的几何关系？我们可以借助小球和箭

头制作“方向关系”立体模型来帮助我们判断三者方向的关

系，我们用小球代替通电导线，红色表示电流的方向，黄色

表示磁场的方向，蓝色表示安培力的方向，选择第 1种情况

来制作“方向关系”立体模型，此时磁场方向竖直向上，电流

方向垂直纸面向外，安培力方向向左，我们发现 F、B、I三
者之间两两垂直，如何快速制作出第 2 种情况的立体模型

呢？保持磁场方向不变，改变电流方向为垂直纸面向里，我

们可以通过简单模型旋转得到第二种情况，同理，可以继续

旋转得到第三种情况，说明 B、I、L三者的相对指向有固定

关系，那我们能不能用普遍性的方法来描述这种确定的关系。

有同学说，立体模型很好用，只需要转转转就能够判断安培

力的方向，但我能随身带着吗？并不行。有没有什么东西是

随身携带的呢？有手就行，伸出我们的左手，思考怎么来构

建 F⊥B、F⊥I的两个垂直关系？

左手定则描述为：伸开左手，使拇指与其余四指垂直，

并且都与手掌在同一平面内，磁感线从掌心垂直穿入，四指

指向电流的方向，拇指所指的就是通电导线在磁场中所受安

培力的方向。



现在你能解释一开始的问题吗：为什么同向电流相互吸

引、反向电流相互排斥。我们先看同向电流，此时的磁场是

怎么来的？是电流产生的磁场，一共有几个磁场？两个磁场，

根据安培定则，a直导线产生的磁场方向应该是左点右叉，

此时 b导线置于右边垂直于纸面向里的磁场之中，根据左手

定则，a导线的磁场对 b导线产生向左的安培力作用，反过

来，b电流产生的磁场对 a也应该有力的作用，b电流产生的

磁场和 a一样左叉右点，此时 a导线置于左边垂直于纸面向

外的磁场之中，受到向右的安培力作用。整理一下，两条导

线在彼此的磁场中均受到安培力的作用，最终呈现吸引的效

果。

同理，我们来看看反向电流为什么相互排斥，根据安培

定则，a直导线产生的磁场方向应该是左点右叉，此时 b导
线置于右边垂直于纸面向里的磁场之中，根据左手定则，a
电流产生的磁场对 b导线产生向右的安培力作用，反过来，b
电流产生的磁场对 a也应该有力的作用，b电流产生的磁场

是左叉右点，此时 a导线置于左边垂直于纸面向里的磁场之

中，受到向左的安培力作用。整理一下，两条导线在彼此的

磁场中均受到安培力的作用，最终呈现排斥的效果。

前面我们定义了在 B 与 I垂直的时候， ，公式变

形一下，可以得到安培力 F=BIL，在 B与 I垂直的情境下适

用，但 B与 I一定垂直吗？通电导线在磁场中一定受到力的

作用吗？不一定，这也是磁场与电场的区别，电场对放入其

中的电荷一定有力的作用，而磁场对放入其中的电流不一定

有力的作用，实验和理论表明，当磁场与电流平行时，通电

导线所受的安培力为零，说明安培力的大小不仅与 B、I、L
有关，还与磁场和电流的相对位置有关，即和 B与 I的夹角

有关。那接下来我们来探究安培力大小的一般表达式，当导

线电流与磁场成夹角 时，虽然此时没有垂直关系，但我们

可以构建垂直，怎么构建？通过分解的方式，分解谁呢？磁

感应强度还是电流元？分解磁感应强度（因为他是矢量，遵

循平行四边形定则），因此分解为两个分磁感应强度，平行于

电流元方向的磁场分量为 Bcos ，这个磁场分量对电流的作

用力为 0，垂于于电流元方向的磁场分量为 Bsin ，这个磁场

分量为 Bsin ，该磁场分量对电流的作用力为 BILsin ，所以

我们可以得到当 B 与 I 成任意角 时，安培力的大小

F=BILsin 。当 I⊥B时，安培力最大，I∥B时，安培力最小。



值得注意的是，L指的是导线在磁场中的“有效长度”，弯曲

导线的有效长度 L 等于连接两端点直线段的长度，相应的电

流沿导线由始端流向末端，对于一段通电导线，先确定其有

效长度，再找电流元与磁场的方向关系，确定安培力的大小。

对任意形状的闭合平面线圈，当线圈平面与磁场方向垂直时，

线圈的有效长度 L＝0.
电磁发射是一种全新的发射技术，通过电磁发射远程投

送无动力的炮弹，可以实现比较高的出口速度，且它的能量

是可调控的，可用于消防、军事等方面。它的主要原理如右

图所示，两根平行长直金属导轨沿水平方向固定，炮弹可沿

导轨无摩擦滑行，且始终与导轨保持良好接触。在发射过程

中，该磁场在炮弹所在位置始终可以简化为磁感应强度为 B
的匀强磁场，已知两导轨内侧间距为 L，炮弹的质量为 m，

电源供给的电流大小恒定为 I，若炮弹滑行距离 s 后获得的发

射速度为 v。不计空气阻力、导轨电阻，思考：如何增大炮

弹的发射速度？

炮弹在磁场中受到安培力作用作为助推力获得发射速

度，恒力安培力做正功，使得动能增大，要想瞬间获得较大

的发射速度，只能通过增大安培力来实现，因此可以不断增

电流加磁场，且前提条件是保证磁场方向与电流方向垂直。


