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基于传感器技术对通电导线在磁场中受力分析的实验创新
谢　杰

（常州市戚墅堰高级中学，江苏 常州 213000）

摘要：在探究通电导线在磁场中受力时，传统实验效果不明显，为此本文设计了基于 DISLab 软件用传感器来进行辅助教学，可以直

观看出影响安培力方向的因素，并且可以用图像显示安培力大小与角度之间的关系，将实验定量探究与理论分析有机结合，让学生在实

验探究的过程中培养学生的科学思维和科学探究能力。
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一、研究背景

随着科学技术的快速发展，同时也是顺应高中物理新课标的

改革要求，一些信息技术手段在高中物理教学中不断地渗透，在

教学中尝试使用信息技术 j 进行辅助教学，将信息技术与物理知

识有机整合，可以取得更好的效果。本文以人教版高中物理选修

3-1《探究导体在磁场中受到的力》这一节课为例，利用传感器以

及 DISLab 软件通过三个实验来实现信息化手段在本节课教学中的

辅助。

二、实验探究

（一）探究影响安培力方向的因素

本节课的一个重点是探究通电导线所受到的安培力的方向与

哪些因素有关，传统的演示实验中是交换磁极的位置来改变磁场

的方向以及改变电流的方向，通过观察记录导线通电后的偏转方

向来判断受力方向是如何变化的，但在实际的实验操作中，笔者

发现实验的现象并不明显，这是由于实验过程中导线所受到的安

培力比较小，为此，笔者设计了由传感器以及安培力测量仪器组

成的数字化设备来探究影响安培力方向的因素。

实验装置如图 1 所示由安培力测量仪器、学生电源、滑动变

阻器、数据采集器、电流传感器、微力传感器以及导线若干，在

两个磁极之间有着近似匀强磁场。通电后，通过移动滑片来改变

电流的大小，将电流传感器串联在电路上用以测量电路中实时的

电流大小，将微力传感器与通电导线连接用以测量通电导线在磁

场中所受到的作用力大小。

图 1　实验装置图

打开计算机进入 DISLab 通用软件打开计算表格，数据采集器

1通道连接一个微力传感器，2通道连接一个电流传感器，从计算

机显示的数据来看，实验过程中我们也观察到安培力数值变化比

较小，由于实验中的安培力较小，因此笔者一开始使用常规的力

传感器进行测量时无法看出安培力大小的变化，因此采用的是微

力传感器（LW-F803），通过改变磁极的位置以及改变电源电流

方向，线圈的微力传感器与计算机连接，可以观察到安培力的大

小没有发生明显变化，而方向发生了改变。说明通过改变磁场和
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电流的方向，安培力的方向是会变化的。

（二）探究影响安培力大小与角度的关系

在探究安培力大小时，传统的教学中，通过在学生已有的

知识储备上，当导线通电后与磁场垂直时，引入安培力大小是

F=BIL 这一个概念，当通电导线方向与磁场方向处于平行时，安

培力大小为 0，再通过理论分析当磁场方向与导线方向之间夹角

与导线所受安培力的关系，并引导学生推导。

过程中，学生对于安培力随 θ 变化时是如何变化并没有清晰

的认识，为此笔者设计了一个基于传感器的安培力大小测试器，

再打开一个计算表格并在表格中添加变量旋转角度 a，添加公式

o=a*pi/180，将三个表格点击为“平铺窗口”点击“调零”，依次

改变刻度盘角度记录多组数据，笔者每转动 30o 记录一次数据，

记录多组数据如表 1 所示。

得到数据后，点击“绘图”选择 X、Y 物理量，这里我们设

置 o 为 X 轴物理量，设置 F1 为 Y 轴物理量，得到的图像是一个

点迹图，我们通过”正弦拟合“得到了”力 -弧度“的关系图线，

得到的图线是一个标准的正弦型的图线如图 2 右上方所示，在课

堂让学生完成这个演示实验，学生能直接看出安培力与磁场方向

的夹角 α 之间是一个正弦型函数的关系，由此可以进行大胆猜

想，为了验证猜想再进行理论探究，由于磁感应强度是一个矢量，

因此可以进行分解为垂直于导线的矢量 B1 和平行于导线的矢量

B2，在之前的演示实验中我们得出结论知道磁场与导线方向平行

时，导线受到的安培力为 0，通电导线的受力情况仅由B1所决定，

通过推导，得出通电导线在磁场中的安培力表达式。

表 1　不同角度所对应的的安培力大小

图 2　实验数据拟合图像

学生得出安培力计算公式后，我们可以利用测得数据再进行

验证，从数据中可以看出，通电导线受到的作用力最大值在 0.037

左右，当通电导线与磁感应强度之间的夹角为 30o 时，作用力大

小为 0.020，作用力为最大值的一半，这也与我们的理论推导公式

结果相一致。

三、结语

我们通过这样定量的实验和理论推导相结合，可以让学生对

于这些物理概念能够达到知其然知其所以然的目的，在定量的实

验中，充分渗透了物理学科方法，在物理实验教学设计中重视培

养学生的物理观念，课堂中，把主动权交给学生，让学生在课堂

的实验过程中成为主人，在实验探究和理论分析过程中注重学生

的物理思维能力和科学探究思想，将实验探究与理论分析有机结

合在一起来培养学生的科学态度和责任意识。
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