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摘 要:本文通过类比实验及验证性实验设计,改变了楞次定律传统教学中“现象多,过程复杂,思维链条长,效

果不够好”的诸多困境,让学生在联想、类比中分析、归纳、总结,得出楞次定律,思维顺畅,又合乎逻辑,所以顺利突

破了传统教学中的难点.
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  现行人民教育出版社的教材中“楞次定律”一

节知识结构设计得太复杂:要寻找原磁场方向、原磁

场变化、感应电流方向、线圈绕向、感应电流的磁场

方向等关系.造成这一复杂关系的推手正是教材中

的演示实验.因为它造成了几方面的困难:在实验中

怎样观察感应电流方向,怎样观察感应电流的磁场

方向,学生感知有困难(在现象分析判断上思维度

高、思维链条长);当实验得到磁铁和线圈运动的4
种情况后,要学生同时对原磁场、磁通量变化、感应

电流的方向等众多要素进行分析、归纳并总结就显

得过于复杂,对学生而言绝非易事! 而突破这一困

境的有效办法是 ——— 改进实验.

1 类比实验 ——— 引发猜想 展现逻辑的魅力

前一章学过了安培力,学生已掌握了条形磁铁

与通电圆环间的相互作用.他们知道用等效法,把通

电圆环等效成小磁针.如图1所示,由安培定则可

知,圆环等效成小磁针后,左端是S极,右端是N极,

异名磁极相吸引,圆环向左运动.

图1 条形磁铁与通电圆环间的作用

类比实验:用一根细线将一轻质的铝环(取自易

拉罐)悬挂起来,如图2所示,做以下几个实验.

(1)将条形磁铁的N极垂直铝环平面并插向铝

环,发现铝环向远离磁铁方向运动,呈现一种“拒斥”

现象.
(2)将条形磁铁的N极垂直铝环平面并远离铝

环时,发现铝环向磁铁方向跟进运动,出现对磁铁的

“挽留”.
(3)换用S极垂直铝环平面并插向铝环,发现铝

环向远离磁铁方向运动,同样呈现一种“拒斥”现

象.
(4)用S极垂直铝环平面并离开铝环时,发现铝

环向磁铁方向跟进运动,又出现对磁铁的“挽留”.

图2 条形磁铁插入和抽出铝环实验

引导学生运用等效法分析,再由“同名磁极相互

排斥,异名磁极相互吸引”的基本规律判断出,同磁

极靠近或远离时铝环被排斥或吸引的现象说明,铝

环中感应电流的方向不同.
让学生猜想:你认为感应电流的方向与哪些因

素有关呢?

由以上实验现象,学生不难得出:

A.感应电流的方向跟磁通量的变化有关.

B.感应电流的方向跟原磁场的方向有关.
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启发学生:感应电流、原磁场、磁通量的变化这

3个量不是一类物理量,所以它们的关系很难被发

现.想想看,上面实验你是如何来判定感应电流方向

的? 这里学生会自然而然地由“同名磁极相互排斥,

异名磁极相互吸引”先找到感应电流的磁场这一

“中介”.注意,这里是学生自己自然而然找到了“中

介”,逻辑关系很顺畅.而教材中的实验,教师要费很

大的力气,引导学生找出“感应电流的磁场”这一

“中介”,但尽管教师花了很大的心思进行引导,学生

还是很迷惘!

由此不难分辨出两个实验设计的优劣!

再引导:为了探究感应电流的方向与磁通量的

变化、原磁场方向的关系,在物理学中通常采用什么

方法? 学生不难回答:控制变量法.接下来让学生

分组分别设计表格寻找规律:1组和2组以原磁场的

方向归类,看感应电流磁场方向与磁通量变化之间

的关系;3组和4组以磁通量的变化归类,看感应电

流磁场的方向与原磁场方向的关系.很显然按第1,

2组的方式归类,看感应电流磁场方向与磁通量变

化的关系,逻辑关系不顺;而按第3组,4组的方式归

类,看感应电流磁场的方向与原磁场方向的关系,这

个逻辑关系就顺畅了.
让学生评判:老师分析的是否在理? 然后巡视

学生设计的表格,启发道:用磁通量的变化归类,3,4
组的同学是不是发现了这时感应电流磁场的方向与

原磁场方向关系表述就很简单 ——— 相同与相反!

展示学生的成果,如表1所示.
表1 学生实验结果

实验操作 磁通量的变化
感应电流磁场方向与

原磁场方向关系

N极
靠近 增加 相反

远离 减少 相同

S极
靠近 增加 相反

远离 减少 相同

  这样的表格设计要比教材上简洁明了得多!

进一步引导学生从物理本质上进行归纳:当铝环中

的磁通量增加时,感生电流的磁场方向与原磁场方

向相反;而当铝环中的磁通量减少时,感生电流磁场

方向与原磁场方向相同.接着教师再由特殊到一般

进行归纳总结:凡是由磁通量的增加而引起的感应

电流,感应电流激发的磁场就阻碍原磁通量的增加;

凡是由磁通量的减少而引起的感应电流,感应电流

激发的磁场就阻碍原磁通量的减弱,最终总结出楞

次定律的内容.
楞次定律:感应电流具有这样的方向,就是感应

电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变

化.
这种实验设计使学生体验了,独立地观察、思

考、分析、运用一个知识的“再发现”和构建的探究

过程,学生是以探索者、研究者的身份投入学习的,

从而保证了课堂教学中学生的主体地位.本设计也

充分发挥了教师的引导作用,“变教为诱”,“变教为

导”,实现学生的“变学为思”,“变学为悟”,轻松地突

破了教学难点,效果很好.

2 改进实验 ——— 验证与体验

楞次定律是归纳总结出来了,但它至此仍属于

学生进行的理性思考和逻辑分析,我们必须要做一

个实验来验证.为了验证这一定律,笔者自制了实验

装置,如图3所示,在三合板上并联了两个发光二极

管,用可拆变压器中匝数为1600匝,0~16V的线

圈作为原线圈(线圈可视作密绕的多匝铝环),当条

形磁铁快速插入和拔出时,会看到两个二极管分别

发光.再引导学生用楞次定律分析,看看结论与实验

看到的结果是否一致! 这既是实验验证,又是学生

的亲历体验,效果不错!

图3 自制验证楞次定律的实验装置
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