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摘 要:楞次定律表述感应电流的方向十分抽象,规律十分隐蔽,直接通过教材里的“螺线管四组实验”很难会

想到利用“中介”——— 感应电流的磁场来揭示规律,并且实验中没能将“中介”方向直观地显示出来,这对于学生理

解感应电流的磁场与引起感应电流的磁通量变化之间的关系带来认知负荷的超标,从而难以发现或者描述其中的

规律.为此,笔者特别制作了教具 ——— 新型楞次定律闪光演示仪,通过延长发光二极管闪光时间,引发学生的视觉

享受,直观地展现“增反减同”的规律,迅速突破“表述”的难点,同时极大提高了学生对电磁感应现象探究的乐趣.
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1 演示效果

教具实物如图1所示,新型楞次定律闪光演示

仪的构造原理,是将线圈中产生的感应电流经过信

号输入电路、延时整形电路及信号放大闪光电路,激

励线圈两侧发光二极管闪光且延时1s,通过线圈两

侧闪光的红蓝不同,能直观显示出感应电流的磁场

极性,从而迅速判断出和条形磁铁磁场方向相同或

相反的关系,凸显了“阻碍”的含义,便于学生总结

出“增反减同”的规律.

(a)

(b)

(c)

图1 教具实物图

2 工作原理

如图2所示,整个电路除线圈L 和灵敏电流计

外,可分为上、下两个完全相同的部分.它们分别担

任磁铁插入线圈或拔出线圈时,不同极性信号的“微

安表显示”任务与“闪光显示”任务.上下部分电路

均由信号输入电路、延时整形电路和信号放大闪光

电路组成.为便于说明,电路上半部分元件,在每个

元件均加了数字1,如:1R1,1C1;而下半部分每个元

件符号都加了数字2,如:2R1,2C1 .
演示时,先闭合开关,接通电源.当条形磁铁N

极(红色)从线圈L的A 端插入时,感应电流由线圈

L的A 端侧流出,一路经过电流计到R0,再到线圈B
端.电流计指针向右偏转,显示感应电流的方向和大

小.另一路则是经过二极管2D1 到三极管2BG2 的基

射极到电容2C2 到电容2C1 到二极管2D2 到线圈B
端,形成一输入回路,这一输入型号经过2BG1 和
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2BG2 组成的单稳态整形电路后,由2BG2 的集电极输

出一矩形方波,通过二极管2D3 和2D4 耦合和三极管

2BG3 的放大,推动晶体管2BG4,2BG5,2BG6,2BG7 导

通,使得线圈A端一侧的9个红色LED二极管和线圈

B端一侧9个蓝色二极管通电发光1s,借以显示此时

感应电流的磁场与磁铁的磁场方向相反的关系.
同理,当条形磁铁N极从线圈L中抽出时,感应

电流由线圈L的B 端流出,一路经过R0 到电流计,

回到线圈A端,电流计的指针向左偏转,显示感应电

流的大小和方向.另一路则经过二极管1D1 到三极

管1BG2 的基射极到电容1C2 到电容1C1 到二极管

1D2 到线圈A端,形成一输入回路,这一输入型号经

过1BG1和1BG2组成的单稳态整形电路后,由1BG2
的集电极输出一矩形方波,通过二极管1D3 和1D4
耦合和三极管1BG3 的放大,推动晶体管1BG4,

1BG5,1BG6,1BG7 导通,使得线圈A 端一侧的9个

蓝色LED二极管和线圈B端一侧9个红色二极管通

电发光1s,借以显示此时感应电流的磁场与磁铁的

磁场方向相同的关系.同理可演示S极插入和拔出

情况,或从B 端插入拔出情况.

图2 电路图

  以上正是教师讲解楞次定律时,需要学生直观

感觉的重点演示现象,学生从而深刻感悟到“中

介”——— 感应电流的磁场的引入对研究及表述规律

(感应电流的方向特点)方便的巧妙,迅速突破楞次

定律的“阻碍”内涵这一重难点.这既方便了教师讲

解,又能引发学生的视觉享受,从而激发浓厚的探究

兴趣,提高了教学效果.

3 组装结构

如图3所示,在线圈中插入铝塑管,左右两侧各

套两个半透明、装茶叶的圆柱盒,内置红蓝发光二极

管,放置在凹型支架上;塑料管前后各粘一小圆柱形

钕铁硼磁铁,做成圆柱形磁铁可自由在两侧圆柱盒

内插拔,引发闪光;各线圈红黑两个接线柱置于绿色

方形底座盒上,便于观察左侧的灵敏电流计.

(a)

(b)
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5 结束语

本文结合经典力学物理实验室中常用的重力加

速度的测量方法,借助我院力学实验室基本设施,对
单摆法、自由落体运动法、倾斜气垫导轨法、平衡法

4种测量方法进行综合比较与分析,得到以下几点

结论:
(1)使用单摆法测量g值时操作相对简单,误差

最小,并且可重复性高;
(2)平衡法测量g值最简单,但实验误差较大,

只适合对g值进行粗测或估测;
(3)自由落体运动法和倾斜气垫导轨法测量过

程较为复杂,并且测量结果受实验环境和仪器自身

的影响较大.
综合考量,推荐昆明地区实验室测量重力加速

度时采用单摆法.
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ComparativeStudyonSeveralMethodsofMeasuringAccelerationofGravity
HuFei HuangBangrong

(PhysicalandElectronicInformationCollege,YunnanNormalUniversity,Kunming,Yunnan 650500)

Abstract:Gravitationalacceleration(g)isanimportantphysicalquantitywhichisinfluencedbyvariousfactorssuchas
location,latitudeandgeologicalstructureandotherfactorsoftheobject.Itvariesindifferentregions.Inarticleitis
summarizedgvaluemeasurementadoptedbyanundergraduatecourse,consideringequipmentslaboratorycouldoffer,We
utilizedmethodsofsimplependulum,free fallmotion,inclinedaircushionguiderail,tocompareandresearchonthe
experimentprinciple,equipmentselection,dataprocessinganderroranalysis,inordertofindoutamostsuitablelaboratory
measurementofgvalueinKunmingregion.

Keywords:accelerationofgravity;simplependulum method;thefreefallmotionmethod;inclinedaircushionguiderail;
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(c)

图3 组装结构图

图4是演示仪外形图,线圈线路以及延时整形

电路及信号放大闪光电路均隐藏在底座盒内,盒面

上有电源开关及对应工作指示灯.整个电路在静态

时,工作电流约为10mA,如用大号干电池,能工作

很长时间,可谓经济耐用.整体结构简单稳固,容易

自制,实验现象显著,课堂实践效果好. 图4 演示仪外形图
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