第七讲 电磁感应定律参考资料
1．导体切割磁感线时感应电动势产生的机理
按照磁通量变化原因的不同，感应电动势产生的机理可分为两种情况：
（1）导体在不变的磁场中做切割磁感线运动，产生的感应电动势叫做动生电动势；
[bookmark: _GoBack]（2）因磁场的变化而引起磁通量发生变化，产生的感应电动势叫做感生电动势。
下面我们从金属电子理论来分析动生电动势的产生原因，动生电动势可以看成是洛伦兹力所引起的。如图1所示，当导体以速度v向右运动时，导体内的自由电子也以速度v跟随它向右运动。按照洛伦兹力计算公式，自由电子受到的洛伦兹力为图 1

F＝evB，
式中e为电子所带的电量，F的方向如图所示由a指向b。在洛伦兹力的推动下，自由电子沿导线向b端移动，结果在导线b端出现过剩的负电荷，a端出现过剩的正电荷。这些过剩的正、负电荷在导体ab内部产生了一个从b指向a的电场力
F电＝eE电（E电表示电场强度）。
因此，在磁场中运动着的导体内，每个电子要受到两个相反方向的力：洛伦兹力和静电场力，当这两个力达到平衡时，也即导体内电子不再因为导体的运动而发生宏观流动时，这两个力在量值上恰好相等：
eE电＝evB。
所以
E电＝vB。
导体两端的电势差Uab＝E电L（导线内部的静电场可认为是匀强电场，L是a、b间距离），Uab就是动生电动势E的量度，所以
E＝E电L＝vBL。
综上所述，用金属电子理论很好地解释了动生电动势产生的机理，并由洛伦兹力推出动生电动势的大小计算式。
感生电动势的起因不能归结为洛伦兹力的作用。英国物理学家麦克斯韦（1831～1879）注意到了这种电磁感应现象的特殊性，他认为感生电动势是由另一种电场引起的，这种电场是由变化着的磁场产生的。导线回路中的感生电动势只是这种电场的一种表现；即使没有任何导体存在，只要磁场随时间在变化，这种电场也是存在的。
2．静电场与涡旋电场
随时间变化的磁场产生的电场，叫做涡旋电场或感生电场。现在把涡旋电场与静电场作一比较：
	
	静电场
	涡旋电场

	相同
	对电场中的电荷有作用力
	对电场中的电荷有作用力

	不同
	是由电荷激发的
	是由随时间变化的磁场激发的

	
	电场线是不闲合的，它起始于正电荷，终止于负电荷
	电场线是闭合的

	
	是保守力场
	不是保守力场


涡旋电场的存在已为包括电磁波在内的许多实验事实所证实。在理论上，涡旋电场的假说正是麦克斯韦电磁场理论的基本假设之一。
3．法拉第电磁感应定律的数学表达式
法拉第电磁感应定律完整的数学表达式中，应当还有一个负号，即E＝－。这个负号表明了感应电动势的方向，这也是楞次定律的数学表示，如何使用这个数学式确定感应电动势（或感应电流）的方向呢？首先，要在回路上任意规定一个绕行方向作为回路的正方向，再用右手螺旋法则确定这回路的正法线n的方向。通过回路面积的磁通量Φ与正法线n方向相同者为正值，相反者为负值。根据E＝－，感应电动势E（或感应电流I）的正、负完全由（）来决定。例如，图2中，
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图2
（a）Φ＞0，＞0，则E（或I）＜0，表示感应电动势（或感应电流）方向与回路上选定的绕行正方向相反。
（b）Φ＞0，＜0，则E（或I）＞0，表示感应电动势（或感应电流）方向与回路上选定的绕行正方向一致。
（c）Φ＜0，＜0，则E（或I）＞0，表示感应电动势（或感应电流）方向与回路上选定的绕行正方向一致。
（d）Φ＜0，＞0，则E（或I）＜0，表示感应电动势（或感应电流）方向与回路上选定的绕行正方向相反。
上述线圈中磁通量变化的四种情况，用公式E＝－分别判断得出的感应电动势（或感应电流）方向跟由楞次定律确定的完全一致。
在实际应用中，为简便起见，感应电流的方向往往还是按楞次定律进行判断，不在数学表达式中用负号表示。
4．“场”和“力线”的提出
法拉第不仅是一位伟大的实验科学家，还是一位具有丰富物理思想的科学家。他并不局限于就事论事的研究，而是根据自己的研究深入挖掘现象背后的本质。例如，场观念和力线图的提出，是自牛顿时代以来，在物理学概念、基础理论方面最重要的变革。
历史上发现的好几种力都是遵从与距离的平方成反比关系的，作为物理思想上具有独特气质的法拉第，他并不是去附和当时普遍流行的观点，而是在自己的实验总结中大胆否定了超距作用，认为物体之间的电磁力是需要媒介传递的近距作用。最为突出的是，法拉第于1845年11月7日最早使用“磁场”一词，并从1847年1月19日开始，单独使用“场”这个词，也就是明确提出了在磁体和带电体的周围空间，存在着一种由磁体或带电体产生的物质——“场”，起到了传递电磁力的媒介作用。经过周密的思考和分析后，法拉第决定用图示法，即用电力线、磁力线未描述电场和磁场。
法拉第的场观念和力线图，打破了欧洲大陆国家（特别是法国和德国）传统的超距作用观念，为以后麦克斯韦电磁场理论的建立奠定了基础，并对整个物理学的发展产生了重大的影响。
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