
专题 10 电磁感应中的单双棒运动问题

命题预测

电磁感应中的单双棒运动问题主要考查学生对电磁感应原理、力学平衡与运动、能量转化

与守恒等多个知识点的综合运用能力。这类问题通常与导轨滑杆等模型结合，既涉及电磁感应

产生的电流和电动势，也涵盖导体在磁场中受到的安培力及其与机械运动的关系。

核心知识点包括电磁感应定律（法拉第电磁感应定律和楞次定律）、安培力公式、动量守

恒与动量定理、能量守恒定律以及力与运动的平衡关系。学生需要熟练掌握这些知识点，并能

够灵活应用它们来解决实际问题。

预计在 2025年考查题型将以计算题为主，可能涉及以下几种：

1. 单棒运动问题：考查导体在磁场中切割磁感线产生的电动势、安培力的大小与方向判

断，以及导体在安培力作用下的运动状态分析。

2. 双棒运动问题：考查两根导体棒在磁场中的相互作用，可能涉及动量守恒、能量守恒

以及安培力做功导致的能量转化等问题。题目可能要求求解导体棒的最大速度、最大电功率或

系统增加的内能等。

综上所述，电磁感应中的单双棒运动问题是一个综合性的考查点，需要学生具备扎实的基

础知识和较强的解题能力。在备考过程中，学生应注重理解和掌握相关知识点，并通过大量练

习来提高解题速度和准确率。

高频考法

1. 不含容单棒问题

2. 含容单棒问题

3. 等间距双棒问题

4. 不等间距双棒问题

考向一：不含容单棒问题

模型 规律



阻尼式（导轨光滑）
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电动式（导轨粗糙）
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2、动量关系： 0mBLq mgt mv  

3、能量关系： 21
2 mqE Q mgS mv  

4、稳定后的能量转化规律：
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5、两个极值：（1）最大加速度：v=0时,E反=0,电流、加速度最大。
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（2）最大速度：稳定时，速度最大，电流最小。
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2、动量关系： 0mFt BLq mgt mv   

3、能量关系：
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（2）最大速度：当 a=0时， 2 2
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考向二：含容单棒问题

考向三：双棒问题

模型 规律

模型 规律

放电式（先接 1，后接 2。导轨

光滑）

1、电容器充电量：
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2、放电结束时电量：
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无外力充电式（导轨光滑）

达到最终速度时：

1、电容器两端电压：U Blv （v为最终速度）

2、电容器电量： q CU

3、动量关系：
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有外力充电式（导轨光滑）

1、力学关系：
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无外力等距式（导轨光滑）

1、电流大小：
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2、稳定条件：两棒达到共同速度

3、动量关系：
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有外力等距式（导轨光滑）

1、电流大小：
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3、稳定条件：当 a2＝a1时，v2-v1恒定；I恒定；FA恒定；两棒匀加速。

4、稳定时的物理关系：
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无外力不等距式

（导轨光滑）

1、动量关系：
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有外力不等距式

F为恒力，则：

1、稳定条件：
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I恒定，两棒做匀加速直线运动

2、常用关系：
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（导轨光滑）

3、常用结果：
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与两棒电阻无关

 

01  不含容单棒问题

1．如图所示，在竖直平面内固定有足够长的两竖直平行金属导轨PQ MN、 ，导轨间距为 d，导轨顶端用阻

值为 R的电阻连接，质量为m、电阻为 r的水平金属杆 ab置于导轨上，且与导轨接触良好，整个导轨区域

内有垂直纸面向外、磁感应强度为 B的匀强磁场。现由静止释放 ab，经时间 t刚好达到匀速状态。已知重力

加速度为 g，不计一切摩擦、导轨电阻和空气阻力，关于金属杆 ab从静止到最大速度的过程，下列说法中

正确的是（ꢀꢀ）
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【答案】BC

【详解】A． ab匀速时，重力与安培力平衡，根据法拉第电磁感应定律有
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根据欧姆定律及安培力公式有
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故 A错误；

B．根据动量定理有
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故 B正确；

C．根据法拉第电磁感应定律结合电流定义式有
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故 C正确；

D．根据能量守恒定律有
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故 D错误；

故选 BC。

02  含容单棒问题

2．两根足够长的导轨由上下段电阻不计，光滑的金属导轨组成，在 M、N两点绝缘连接，M、N等高，间

距 L = 1m，连接处平滑。导轨平面与水平面夹角为 30°，导轨两端分别连接一个阻值 R = 0.02Ω的电阻和 C 



= 1F的电容器，整个装置处于 B = 0.2T的垂直导轨平面斜向上的匀强磁场中，两根导体棒 ab、cd分别放在

MN两侧，质量分为 m1 = 0.8kg，m2 = 0.4kg，ab棒电阻为 0.08Ω，cd棒的电阻不计，将 ab由静止释放，同

时 cd从距离 MN为 x0 = 4.32m处在一个大小 F = 4.64N，方向沿导轨平面向上的力作用下由静止开始运动，

两棒恰好在 M、N处发生弹性碰撞，碰撞前瞬间撤去 F，已知碰前瞬间 ab的速度为 4.5m/s，g = 10m/s2

（   ）

A．ab从释放到第一次碰撞前所用时间为 1.44s

B．ab从释放到第一次碰撞前，R上消耗的焦耳热为 0.78J

C．两棒第一次碰撞后瞬间，ab的速度大小为 6.3m/s

D．两棒第一次碰撞后瞬间，cd的速度大小为 8.4m/s

【答案】BD

【详解】A．由于金属棒 ab、cd同时由静止释放，且恰好在 M、N处发生弹性碰撞，则说明 ab、cd在到达

M、N处所用的时间是相同的，对金属棒 cd和电容器组成的回路有
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对 cd根据牛顿第二定律有
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则说明金属棒 cd做匀加速直线运动，则有
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联立解得

a2 = 6m/s2，t = 1.2s



故 A错误；

B．由题知，知碰前瞬间 ab的速度为 4.5m/s，则根据功能关系有

2
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金属棒下滑过程中根据动量定理有
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则 R上消耗的焦耳热为

0.78JR
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故 B正确；

CD．由于两棒恰好在 M、N处发生弹性碰撞，取沿斜面向下为正，有

m1v1－m2v2 = m1v1′＋m2v2′
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其中

v2 = a2t = 7.2m/s

联立解得

v1′ = －3.3m/s，v2′ = 8.4m/s

故 C错误、D正确。

故选 BD。

03  等间距双棒问题

如图甲，平行金属导轨 ab、cd水平放置，相距为 L，导轨平面内有竖直向上的匀强磁场，磁感强度为 B，

两金属棒 M、N静止在导轨上。其中 N棒质量为 m，电阻为 R，M棒被锁定（锁定装置宽度不计），导轨

与 M棒电阻不计，初始两棒相距 d。以下各种情况的运动中，两棒始终与导轨接触良好，且始终保持与导

轨垂直，导轨光滑且足够长。

（1）若给 N棒一瞬间向左的初速度，此后 N棒恰好不与 M棒相碰，求此过程中 N棒产生的焦耳热 1Q ；

（2）零时刻起，给 N棒施加一水平向右的恒力 F（大小未知），作用时间 0t 后，撤去 F，同时将 M棒解除



锁定，整个过程中 N棒的 v-t图像如图乙（ nv 为已知量），其中图线 CD段、EF段为平行横轴的直线。求：

①解除锁定后 N棒产生的焦耳热 2Q ；

② 00 t 时间内 N棒产生焦耳热 3Q 。

【答案】（1）
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【详解】（1）在棒向左运动过程中，受到安培力冲量大小为 I
安、产生平均感应电动势为 E，平均电流为 I，

历时 t，对 N棒列动量定理
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（2）①解除锁定后：设 M棒质量为 2m ，M、N棒最终共同运动，系统动量守恒
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2 2m m M、N棒系统，列能量守恒
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对系统列能量守恒
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04  不等间距双棒问题

4．导轨 a、b由半径为 0.4mr  的四分之一光滑圆弧平行导轨与水平导轨组成，其右端与水平导轨 c、d良

好衔接，导轨 a、b部分宽度为 1 2mL  ，导轨 c、 d部分宽度为 2 1mL  ，金属棒 P和Q均与导轨垂直，质

量分别为 2kgM  和 1kgm  ，两棒在导轨间部分电阻大小均为 1R  W，金属棒Q静止在 c、 d导轨上并被

锁定，整个导轨处于竖直向上的匀强磁场中，磁感应强度大小为 1TB  。现将金属棒 P从圆弧导轨圆心等

高处无初速释放，经过 1st  时间金属棒 P到达导轨最低点，此时金属棒 P对导轨压力为其重力的两倍，同

时金属棒Q解除锁定，两棒运动过程始终保持平行，水平导轨均足够长，且金属棒 P始终在 ab上运动，金

属棒Q始终在 cd上运动，金属棒与导轨接触良好，不考虑一切摩擦，重力加速度 g取 210m / s ，经过足够长

时间后，求：



(1)从金属棒 P释放到解除金属棒Q锁定前瞬间，通过金属棒某横截面的电荷量；

(2)从金属棒 P释放到解除金属棒Q锁定前瞬间，金属棒 P所受安培力和支持力的合力的冲量大小；

(3)两金属棒最终速度大小。

【答案】(1) 0.4C

(2) 4 26N s

(3)金属棒 P的速度大小为
2 m / s
3

，金属棒Q的速度大小为
4 m / s
3

【详解】（1）（1）从金属棒 P释放到解除金属棒Q锁定前瞬间，通过金属棒某横截面的电荷量

1 0.4C
2
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R R R R R
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（2）（2）设金属棒 P到达圆弧导轨最低点时速度为 0v ，由牛顿第二定律，有

2
0vN Mg M
r

 

且

2N Mg

得

0 2m / sv gr 

设金属棒 P沿导轨下滑过程所受安培力和支持力的合力的冲量大小为 I ，根据动量定理有

0 0I Mgt Mv  

作出矢量图如图所示



可得

   2 2
0 4 26N sI Mv Mgt   

（3）（3）解除锁定后，金属棒 P做减速运动，金属棒Q做加速运动，两棒最终均做匀速运动，回路电流

为零，设两棒最终速度分别为 Pv 和 Qv ，由于

P QE E

1 2P QBL v BL v

由动量定理，对金属棒 P有

 1 1 0PBI L t M v v  ¢

对金属棒Q有

1 2 QB LI t mv¢

解得

2 m / s
3Pv 

4 m / s
3Qv 

1．如图甲所示，电阻不计的两根足够长的平行光滑金属导轨固定在水平面内，左端连接电阻 R，匀强磁场

的方向竖直向下。置于导轨上的金属杆始终保持与导轨垂直且接触良好， 0t  时刻金属杆的初速度 v方向水

平向右，同时施加一水平向右的外力F，杆运动的速度 v随时间 t变化的图像如图乙所示。下列关于外力F

随时间 t变化的图像正确的是（    ）



A． B． C．

D．

【答案】A

【详解】由图乙可知金属杆匀减速运动，根据牛顿第二定律有

F BIL ma 

根据法拉第电磁感应定律可知

'E BLv

又

EI
R


总

'v v at 

解得

2 2 2 2B L a B L vF t ma
R R

   
总 总

可知 F-t图像为一次函数图像，其中斜率为负。

故选 A。

2．如图，相距为 L的两光滑平行金属导轨固定在绝缘水平桌面上，左端接一电容器 C，阻值为 R的电阻通

过三角旋钮开关 S与两导轨连接，长度为 L、质量为 m的金属杆 ab垂直导轨放置，且与导轨始终接触良好，

两导轨间存在垂直导轨平面向下的匀强磁场，磁感应强度大小为 B。三角旋钮开关 S仅 1、2之间导电，S

左旋时能将电阻 R和电容器 C接入同一回路，右旋时能将电阻 R和金属杆 ab接入同一回路，初始时 1、2

连接电容器和金属杆，现用恒力 F向右拉金属杆 ab，使其从静止开始运动，经一段时间后撤去 F，同时旋

转 S，此时金属杆的速度大小为 v0，不计金属杆和导轨的电阻。下列说法正确的是（ꢀꢀ）



A．撤去 F前，金属杆做变加速直线运动

B．撤去 F同时向右旋开关 S，金属杆做匀减速运动

C．恒力 F对金属杆做的功等于 2
0

1
2
mv

D．若分别左旋右旋 S，两种情况下，通过电阻 R的电荷量之比为 CB2L2∶m

【答案】D

【详解】A．撤去 F前，对金属杆进行受力分析有

F BIL ma 

对电容器

Q CU

充电电流为

Q vI CBL CBLa
t t

 
  

 

解得

2 2

Fa
CB L m




则金属杆做匀加速直线运动，故 A错误；

B．撤去 F同时向右旋开关 S，此时仅有电阻 R和金属杆 ab接入同一回路，且金属杆有向右的速度，根据

右手定则与左手定则，可判定安培力向左，且

2 2B L vBIL ma
R

 

可知，金属杆将向右做加速度减小的减速运动，故 B错误；

C．根据动能定理有

2
F 0

1
2

W W mv 
安

解得

2
F 0

1
2

W mv W 
安
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