第十二章 电磁感应
电磁感应现象是电磁学中最重大的发现之一，它揭示了电与磁相互联系和转化的重要方面。电磁感应的发现在科学上和技术上都具有划时代的意义，它不仅丰富了人类对于电磁现象本质的认识，推动了电磁学理论的发展，而且在生产实践中开拓了广泛应用的前景。在电工技术中，运用电磁感应原理制造的发电机、感应电动机和变压器等电器设备，为充分而方便地利用自然界的能源提供了条件；在电子技术中，广泛地采用电感元件来控制电压或电流的分配，发射、接收和传输电磁信号；在电磁测量中，除了许多重要电磁量的测量是直接应用电磁感应原理外，一些非电磁量也可以转换成电磁量来测量，从而发展了多种自动化仪表。
本章你将学习楞次定律及导体切割磁感线时感应电动势大小的计算。
A 楞次定律
为了使驾驶员及时获取汽车各系统工作状况的相关信息，在驾驶员前的面板上装有各种仪表，用来指示汽车运行以及发动机的运行情况，保证汽车可靠而安全地行驶。图12-1的右上图所示是汽车上的仪表之一——发动机转速表。图12-1

以前汽车上一般不装转速表，近十几年来，随着汽车工业的飞快发展，是否装转速表已成为区别汽车档次的配置内容。图中转速表的单位以“1/min×1000”表示，即显示发动机每分钟转多少千转，驾驶员可随时知道发动机的运转情况，使发动机保持最佳工作状态。
磁电式转速表是按照电磁感应原理工作的。发动机的点火线圈中初级电流中断时产生感应脉冲信号，并将此信号转换为可显示的转速值。
在基础型课程中，介绍了电磁感应现象：当穿过闭合回路的磁通量发生变化时，闭合回路中就有感应电流产生。
当导体切割磁感线时，感应电流的方向可用右手定则判定。那么，当穿过闭合回路的磁通量发生变化时，感应电流的方向如何确定呢？
一、【学生实验】研究磁通量变化时感应电流的方向
探究目的：探究感应电流的方向与磁通量变化的关系。
方案设计：
方案1
【实验原理】将条型磁铁的N、S极分别插入感应线圈，或从感应线圈中拉出，观察检流计指针的偏转情况，煞后归纳出判断感应电流方向的规律。
【实验器材】条形磁铁、检流计、感应线圈等。
【实验过程】如图12-2中（a）、（b）、（c）、（d）所示，将条型磁铁插入或拉出，观察并记录检流计指针的偏转方向。
图12-2

【实验记录】
（1）在图12-2中画出（a）、（b）、（c）、（d）四种情况下，线圈中感应电流方向及感应电流磁场的方向。
（2）归纳出感应电流的方向与磁通量变化的关系：
____________________________________________________________________。
方案2（请同学自己设计）
【实验原理】________________________________________________________。
【实验器材】________________________________________________________。
【实验过程】________________________________________________________。
【实验记录】________________________________________________________。
实验结果：通过上述两个实验，你得到的共同结果是什么？
________________________________________________________________________。
二、楞次定律
上述实验结果可以用磁通量的变化进行分析：当磁铁移近或插入线圈时[图12-3（a）]，穿过线圈的磁通量增加，这时感应电流的磁场方向（虚线）跟磁铁的磁场方向（实线）相反，阻碍磁通量的增加；当磁铁离开或拔出线圈时[图12-3（b）]，穿过线圈的磁通量减少，这时感应电流的磁场方向（虚线）跟磁铁的磁场方向（实线）相同，阻碍磁通量的减少。图12-3

自主活动
请画出相当于图12-2（c）、（d）两种情况中，磁铁和线圈中感应电流的磁场的磁感线。

在其他电磁感应现象中也有相同的规律。俄国物理学家楞次（1804-1865）概括了各种实验结果，在1834年得到了如下的结论：感应电流的磁场总是要阻碍引起感应电流的磁通量的变化，这就是楞次定律。这是电磁学中的一个重要定律。
如图12-3（a）所示，当磁铁的N极移近螺线管时，按照楞次定律，螺线管的上端是N极，因而磁铁受到推斥，阻碍磁铁相对于螺线管的运动；如图12-3（b）所示，当磁铁的N极离开螺线管时，螺线管的上端是S极，因而磁铁受到吸引，也要阻碍磁铁相对于螺线管运动。因此，楞次定律的内容，从磁通量变化的角度来看，感应电流的磁场总要阻碍磁通量的变化；从导体和磁体的相对运动的角度来看，感应电流的磁场总要阻碍相对运动。
三、用DIS实验验证楞次定律
如图12-4所示，将微电流传感器接入数据采集器，使微电流传感器的测量接头与感应线圈两端连接，实验前先选择传感器窗口为“指针”或“示波”显示方式。然后，将条形磁铁N极插入或拉出感应线圈，观察感应电流方向；将条形磁铁S极插入或拉出感应线圈，再观察感应电流方向。图12-4

将你观察的结果与用楞次定律判断比较一下，是否一样？
点击
当磁铁插入或拉出线圈时，都要受到阻碍作用，即要克服阻力做功，把机械能转变为电能。因此，楞次定律是能的转化和守恒定律在电磁感应现象中的具体表现。
四、楞次定律的应用
应用楞次定律判断感应电流的方向，首先要明确原来磁场的方向；其次要明确穿过闭合电路的磁通量是增加还是减少；然后根据楞次定律确定感应电流的磁场方向；最后利用安培定则确定感应电流的方向。
示例1
如图12 -5所示，磁铁向线圈中插入，标出线圈中感应电流的方向。图12-5

【分析】线圈中磁铁的磁场方向是向上的（实线所示）；磁铁插入线圈时，磁通量增大；根据楞次定律，感应电流的磁场阻碍原磁场磁通量的增大，所以，感应电流磁场方向应当向下（虚线所示）；用安培定则判定感应电流方向。
【解答】线圈中感应电流方向如图中箭头方向所示。
大家谈
若图12-5中磁铁从线圈中拔出，线圈中感应电流方向如何？
示例2
图12-6是法拉第发现电磁感应现象的实验示意图。A、B是套在同一铁芯上的两个线圈，当电键S闭合时，标出与线圈B相连接的灵敏电流计中电流的方向。
图12-6
图12-7

【分析】如图12-7所示，线圈A与电源接通时，线圈A中的磁感线穿过线圈B的方向如实线所示；电路接通瞬间，线圈中磁场增强，磁通量增大；根据楞次定律，线圈B中感应电流磁场方向应该如虚线所示；再用安培定则判断感应电流的方向。
【解答】流过灵敏电流计的电流方向是D→C。
示例3
[bookmark: _GoBack]在图12-8中，当导体ab在外力作用下向右做匀速运动时，用楞次定律判断感应电流的方向。图12-8

【分析】导体ab向右运动时，闭合回路abcd内的磁通量减小。
【解答】根据楞次定律可知，感应电流的磁场跟原磁场同方向；用安培定则就可判知感应电流方向是b→a。
自主活动
请你比较用右手定则判断感应电流方向，跟用楞次定律判断结果是否一样。你认为应当如何选用？
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