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摘 要:楞次定律这一节课对感应电流方向的判断要求很高,学生较难通过现行教材中的实验设计对感应电流

方向进行直观判断.为此,笔者通过自制教具,使学生能在磁通量变化过程中直观地观察线圈中感应电流方向和感

应磁场方向,使楞次定律在学生思维信息加工过程中更容易被概括.
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  现行各种版本的教材中,对楞次定律的演示实

验都是利用磁铁插入、拔出闭合线圈的方法,通过记

录线圈中感应电流方向和感应磁场方向,由此归纳

出楞次定律.但是在演示过程中,学生对线圈中感应

电流方向和感应磁场方向的准确判断还存在一定难

度.电流方向的观察要处理好检流计指针偏转方向

和电流方向的关系、线圈绕向与电流方向的关系[1].
虽然学生对右手定则是较熟悉的,但是磁场方向的

判断是以电流方向为基础的,又是较为抽象的,这也

造成了学生判断感应磁场方向的困难.因此,学生较

难通过现行教材中的实验操作对楞次定律进行正确

归纳.
为了更好地进行教学,笔者自制了一个能指示

闭合线圈中电流方向和磁场方向的指示仪,为演示

实验提供了感性材料,使楞次定律在学生思维信息

加工过程中更容易被概括.

1 指示仪的原理

本指示仪利用发光二极管的单向导电性来指示

线圈中交替变化的电流方向[2],考虑到线圈产生的

电流较小,所以笔者在电路中接入运算放大器(置于

装置后面)将电流放大,制作了镂空的箭头形状,再

将红、蓝两种发光二极管分别放入箭头进行点亮,生

动地模拟了感应电流方向和感应磁场方向.

如图1所示,面板上有一个带有线圈的电路图,

下面小车上装有实物的线圈 ⑤.当改变闭合线圈中

的磁通量时,面板上红色箭头 ① 指示了线圈中感应

电流的方向,蓝色箭头 ③ 指示了对应的感应磁场方

向.同时,小车与磁铁的“不离不弃”能使学生对楞

次定律中的“阻碍”作用获得形象具体的认识.

图1 方向指示仪实物图

2 指示仪的制作

2.1 发光面板的制作

取一个长35cm,宽30cm的薄木板,在木板上

雕刻出18个镂空的箭头(粗1cm)即图1中的①③.
分别将5mm红色、蓝色的发光二极管并联接入如

图2的放大电路中,再将连接好的发光二极管分别

放入镂空的箭头里面.取一张与面板同样大小的白

纸,用黑色水笔在中间画出一个线圈的电路图,即图
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1中的 ②.将画有电路图的白纸固定在面板的正面

以挡住后面镂空的箭头.

图2 发光面板的内部电路图

2.2 底座框架的制作

用长40cm,宽10cm的木板作为底座.把木板

竖直地固定在底座上,形成高35cm,宽30cm的框

架,再把做好的面板竖直固定在框架里面[3].

2.3 小车的制作

取长12cm,宽7cm的kt板和透明板作为小车

的底部,用两根直径为2mm的木棍作为车轴用小

圆筒固定在底部,再装上4个半径为1cm的轮子.
小车的中间固定漆包线(厚0.7mm)绕成的线圈

(约1500匝).

2.4 原磁场的制作

用2个圆柱形钦铁硼磁铁(D50×30mm)组成

的强磁体,用红、蓝色的纸皮包在强磁铁的表面,蓝

色一端是S极,红色一端是 N极.根据初中所学知

识,可知磁体场内部磁场方向是从S极到N极,再用

白纸皮做成一个长30mm的箭头并固定在磁铁上

以表示原磁场的方向.

3 楞次定律演示实验

如图3所示,闭合装置后面的开关,将磁铁N极

插入线圈时,导线上红色箭头指示了线圈电流的方

向是逆时针的,线圈周围的蓝色箭头指示了磁场的

方向是向左的,对比原磁铁上面的白色箭头可知:感

应磁场方向与原磁场方向相反.当磁铁N极拔出线

圈时(图4),此时感应电流的方向是顺时针的,感应

磁场的方向是向右的,感应磁场方向与原磁场方向

相同.当用S极插入或拔出线圈时,出现的现象则相

反(图略).

图3 磁铁N极插进线圈

图4 磁铁N极拔出线圈

在磁铁与线圈相对运动的过程中,教师要引导

学生观察记录感应电流方向、感应磁场方向以及感

应电流的磁场与原磁场之间的关系(表1),对多变

的物理现象建立起内在的、本质的联系,最后准确地

表述楞次定律.

表1 实验观察记录

磁铁的运动 磁通量的变化
感应磁场方向与

原磁场方向的关系
线圈中感应
电流的方向

结  论

插入
N极

S极
增加

相反 逆时针

相反 顺时针

 磁通量增加时,感应磁
场方向与原磁场方向相
反

拔出
N极

S极
减少

相同 顺时针

相同 逆时针

 磁通量减少时,感应磁
场方向与原磁场方向相
同
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全封闭,加热的器材不要搬动,不要让强光(弧光灯、

紫外灯、大功率灯等强光源)照射眼睛,高温气体不

要对着人等.
(3)防触电.检查并确保所有器材绝缘好不漏

电,做电学实验要保持手干燥,要确保电器不超载运

行,要确保电路不能短路等.
(4)防爆炸.用酒精喷灯时要检查并确保蒸汽

口畅通,做热学实验时不能用汽油代替酒精,做高压

实验时要确保用耐高压容器等.
(5)防中毒.不用茶具和餐具盛化学药品,不用

尝一尝味道的办法判断不明化学物质,不要给水银

加热,不要洒落水银,有强刺激气味时要及时通风

等.
(6)防撞击.防止实验中的弹丸等高速物体伤

到人,离心机械要加防护网或控制一定的转速,铁架

台要放稳,防重物坠落撞击等.
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4 指示仪的特点

(1)实验现象明显直观.学生初中学习电流时,

是在导线上面画出箭头来表示电流流向,本指示仪

同样用箭头来表示电流方向,符合学生的认知特点.
蓝色发光箭头制作成弧线生动形象地模拟了磁场方

向,为学生理解楞次定律提供感性材料,更能引起学

生的学习兴趣.
(2)简化了演示实验设计.这个过程简化了教

材演示实验的两个问题:一是判断检流计偏转方向、

感应电流方向和感应磁场方向的关系;二是总结原

磁通量变化与感应磁场的关系.使用此装置解决了

本实验较难的问题,使楞次定律在学生思维信息加

工过程中更容易被概括.
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