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磁 流 体 发 电 机 电 动 势 究 竞 变 不 变 

陈 珑 

题目 如图1所示为磁流体发电机示意 

图，设A、B两金属板问距离为d，板问匀强磁 

场的磁感应强度为B，等离子体垂直进入磁场 

的速度为 ，所带电量为q，离子通道的横截面 

积为S，等效电阻为r，负载电阻为R，试求： 

图1 

(1)发电机的电动势￡； 

(2)该发电机的总功率P； 

(3)为使等离子体以恒定速度 通过磁 

场，必须使通道两端保持一定的压强差，这压 

强差zSp为多少? 

这是许多教辅资料中的一道题目，有人认 

为，磁流体发电机在外电路断开与闭合时电动 

势不同，断开时 ￡=／3dr，闭合时 ￡= 

酗 ．对此，本人持有不同观点．下面分 

别通过三种探究渠道予以分析论证． 

分析 等离子体受洛仑兹力厂作用使A、 

B板分别聚集正负电荷．随着电荷的积累，通 

道中离子受电场力F越来越大，直至电场力等 

B球单独考虑机械能不守恒，最终 

VA< ， 

> ． 

而本题中，A、B两球是用轻杆相连，图3 
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于洛仑兹力(受力如图2所示)，A、B板间便有 

了恒定的电压． 

二 二二 
图 2 

外电路断开时，q胡 =qE=q 2 -，￡= 

／3dr． 

外电路闭合时，离子处于动态平衡，仍有 

qvB=qE．只是这时，是E=2￡-，还是E= U 

= ?(这正是磁流体发电机电动势变 

不变这一问题的症结所在)．按前者得出的结 

论是电动势不变，仍为￡=Bdv，按后者得出 

的结论是电动势变为￡=Bdv ． 

孰是孰非? 

探究渠道之一 对导体棒切割磁感线产 

生感应电动势进行联想、对比分析，便会茅塞 

顿开． 

如图3，导体棒以速度 在宽为d的两导 

轨上匀速滑动，其电阻为r，外接电阻为尺，匀 

强磁场磁感应强度为B．易知外电路断开与闭 

中情形虽然不会出现，但T、T 是肯定存在的， 

故只能是用系统机械能守恒来解题． 
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合时棒的电动势相同，均为e=B幽!导体棒产 

生感应电动势的微观机理与磁流体发电机完全 

相同，棒中电子受力如图4所示．(若由电子受 

平衡力来求电动势，与磁流体发电机会产生同 

样的困惑，这里不再赘述)．这便澄清了一个问 

题，即外电路闭合电源内部自由电荷处于动态 
一  r r 

平衡时，应有E=号，而不是E=号= 

·可见，磁流体发电机在外电路闭合 

与断开时电动势相同，均为e=Bdv． 

目 
图3 图4 

探究渠道之二 从电动势概念来分析． 

图1中，A、B板间正离子在外电路闭合并 

处于动态平衡时，在非静电力——洛仑兹力方 

向上向A板移动，根据电动势的概念：“电动势 

应等于把单位正电荷由电源的负极经内电路移 

送到正极非静电力所做的功”．据此应有 

e ： ： 旦 ：B幽 ! 
q q 

探究渠道之三 对例题的第(3)问进行 

探讨． 

我们可以用两种不同的方法求压强差 ． 
一 种是根据受力平衡： 

Ap。S=IdB r_扭 

=  (1) 

另一种方法是根据能量守恒： 
2 

Ⅷ -_ 

(2) 

若认为s闭合时e= ，代入(1)、 

(2)得 =訾 及 = ， 
两不同结果．而若将e=Bdv代入(1)、(2)所 

得结果一致，均为△户= (这才是正 

解!)．这对于磁流体发电机电动势变不变的问 

题难道不是一个有力的旁证吗? ‘ 
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对 一 道 题 错 解 的 分 析  

梁树梅 

题 在倾有为 的斜面上，放置一段通 

有电流强度为，，长度为L，质量为 的导体 

棒n(通电电流方向垂直纸面向里)，如图1所 

示，棒与斜面间摩擦因数 <tanO，欲使导体 

棒静止在斜面上，所加匀强磁场磁感应强度B 

的最小值是多少? 

错析 对导体棒n受力分析，n受竖直向 

下的重力mg，垂直斜面向上的弹力FN，沿斜 

面向上的摩擦力F，及安培力F的作用． 

根据安培力计算公式P=B／L知，磁感应 

强度B最小，则F安最小，为保证n静止，所加 

安培力的最小值应沿斜面向上(图2)，由平衡 
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