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摘 要:变化的磁场会在其周围空间激发感生电场,感生电场作用于导体中的自由电荷,产生感应电动势,形

成感应电流.针对教材提供的实验案例使用交流电的不足,提出改进方案,有利于师生动手实验,揭示感应电动势

的产生机理.
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  英国物理学家麦克斯韦在法拉第电磁感应定

律研究的基础上,进一步发展了法拉第的电磁理论,

认为磁场变化时会在空间激发一种电场,这种电场

与静电场不同,它不是由电荷产生的,即使磁场周围

不存在导体回路,这种电场依然存在,通常称之为感

生电场或涡旋电场[1].科学发展到今天,变化的磁场

产生电场,变化的电场产生磁场,变化的电场和磁场

交替产生传播形成电磁波,这些猜测不仅早已得到

证实,并在日常生活和现代科学研究中发挥着巨大

的作用,如家用电磁灶,无线电通讯,电子感应加速

器等的应用.
上述知识的学习,对高中学生来讲是比较抽象,

人教版《物理·选修3 2》“感生电场”部分的教学,

对应的教师教学参考书中设置了如图1所示的实

验[2],该实验由于要使用市电,出于安全考虑,教学

演示或学生自主探究很少使用.

图1 “感生电场”教学教师教学参考书设置实验

为使学生真正自主探究变化的磁场产生感生电

场,我们对教参提供的演示实验进行了改进,将市电

用手机电池替代辅以变频开关,获得类似市电的交

变电流.将钨丝小灯泡用LED替代,从而使微弱的

感应电流就能驱动其发光.用改进后的装置进行实

验探究,收到了很好的教学效果,现介绍如下.

1 直流模拟交流电源及元件自制

如图2所示,左侧部分为直流模拟交变电流的

原理图,将单刀双掷开关的1,4接线柱相连,将2,3

接线柱相连,直流电源接入3,4端,当双掷开关交替

接触1,2和3,4接线柱时,中心头5,6输出端将输出

交变电流.

图2 直流模拟交变电流的原理图
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为使演示效果更佳,我们用废旧万用表制作了

一变频开关,其工作原理如图3所示,实物图如图4

所示.

图3 变频开关原理图

图4 变频开关实物图

我们找来一废旧多用电表(南京某电子仪表厂

生产的MF47型多用表),仔细观察其挡位转动开关

及内部结构,其上有半径不同的3圈铜片,取半径最

大的外围两圈环状金属片,圆圈上分布有内、外径不

同的两组各24块金属铜片(有粘连的小心沿半径方

向将其截断),使其成如图3所示的原理图形状.将

内、外铜片按图所示用铜导线交替连接,确保滑片

P1,P2 与P 同轴旋转时,通过1,2输入的直流电源

在滑片的作用下,能使与滑片P1,P2 连接的5,6端

输出的电源极性是交替变化的,当滑片P 的转速较

快时,5,6两端输出的就是频率较大的交流电.

2 线圈的制作方法

为使线圈B在交变电流作用下激发的变化磁场

产生的感生电场,对A 线圈电荷的作用形成的感应

电流能够驱动发光元件发光,我们将小电泡用LED

替代,这样,微弱的感应电流就能促使LED发光.

为使线圈A在变化的磁场形成的感生电场作用

下,产生足以驱动LED发光的感应电动势,线圈A
的匝数应较多,选用汽车装饰元件“太阳能苹果花”

中的驱动线圈,该线圈线径细、匝数多,用在此处效

果好,线圈A 实物如图5所示.

图5 线圈实物图

线圈B 用线径0.2mm的漆包线在直径2cm

的PVC管上绕350匝,PVC管中加入铁氧体磁芯,

线圈B 实物如图5所示.

3 演示方法

将实验装置按如图3所示连接线路,手机电池

接入变频开关的1,2端,变频开关的5,6输出端接

线圈B,将线圈A 置于线圈B 的上方,如图6所示.

当变频开关旋转时,通入螺线管B 中的电流交替变

化,使穿过螺线管的磁场随时间变化,这一变化的磁

场使线圈A 连着的LED发光.

图6 旋转变频开关观察实验现象

4 原因分析

LED发光,表明线圈B 中的磁场变化时导致了

线圈A 中的电荷做定向运动,那么电荷定向运动的

作用力是什么力呢? 这一作用力不会是洛伦兹力,
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LD侧泵激光打标机打标效果影响因素分析

——— 打标线速度对打标效果的影响
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摘 要:激光打标在标刻行业中扮演着越来越重要的角色.打标效果是评价打标机性能的一个重要指标.主要

研究了打标线速度对打标效果的影响.
关键词:激光  打标机  打标线速度

  随着激光技术的发展,激光打标作为激光应用

的一个重要领域,在标刻行业中扮演着越来越重要

的角色.
激光打标系统采用的是LD侧面泵浦全固态激

光器,激光器系统如图1所示.其输出光束质量较

好,稳定性强,电光转换效率高,使用寿命长,适合做

激光标刻.

图1 激光器系统

打标线速度对打标效果的影响:

分别以不同的线速度测试其对打标效果的影

响.在一黑相纸做标刻,测试图形如图2所示:方框

的边长为20mm,字体高度为10mm,其中方框的

填 充线间距为L1=0.5mm,字的填充线间距为

L2=0.25mm.
泵浦电流I=10.0A,调Q重复频率ν=4kHz,

打标线速度分别从4000mm/s至25mm/s变化.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
因为磁场对静止电荷不会有洛伦兹力作用;也不可

能是静电力,静电力是电荷间的相互作用力,与磁场

无关.这一作用力只能是变化的磁场产生的,因为变

频开关不转动,LED不亮,变频开关转动,LED亮.
变频开关的作用导致流入线圈B中的电流交替

变化,线圈B中形成变化的磁场,这一变化的磁场在

周围空间产生一个电场 ——— 感生电场,感生电动势

的非静电力就是感生电场对电荷的作用力.
还可引导学生进一步分析:不管A 线圈存不存

在,只要变频开关转动着,通过线圈B中的电流发生

变化,线圈B中就会产生变化的磁场,这一变化的磁

场就会在其附近空间产生出感生电场.A 存在,这一

感生电场作用于A,导致LED发光;A 不存在,由于

B 线圈中的电流、磁场的作用方式未变,感生电场依

然存在.因此,感生电场只依赖磁场的变化,而与周

围是否存在导体无关.
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