
浅析圆柱形均匀变化磁场所产生的电场
——— 对人教版高中物理选择性必修2插图4.2 1的修改建议
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摘 要:根据麦克斯韦电磁理论,变化的磁场可以产生电场,但是这个电场对应的电场线是什么形状? 人教版

高中物理选择性必修2插图4.2 1给出了一种答案,但是这个图片的正确性存在商榷之外,笔者经过分析给出图片

修改建议.
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  2022年高考全国卷乙卷第24题考到感生电动

势的计算,根据人教版2019版物理选择性必修2第

33页内容,学生可以知道变化的磁场可以产生涡

旋状的感生电场.带电粒子在感生电场中也受到

电场力,大小与静电场中类似,都满足F=qE.电
子感应加速器就是利用此原理使电子加速的设

备.究竟感生电场的电场线是什么形状的? 教材

第33页插图2.3 1只画出了电子运动的轨道,没
有画出相应感生电场线.但教材第74页图4.2 1

画出了磁场变化时所产生的电场对应的电场线形

状,如图1所示.
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变化的磁场产生电场

“我们的空间站结构是 ……,我们未来空间站的功

能有 ……,在完成任务的过程中,我承担了 ……,在
完成任务的过程中,我表现最满意的地方是 …….”

2.4.2 设计表格,对作品进行评价

最终,学生们从空间站模型的结构是否完整,是
否满足设计功能,测试过程是否存在问题和问题的

解决等多方面对模型作品进行了自评和互评.评价

表格设计如表1所示.
表1 空间站模型评价表格

评价维度 评价内容 自评 互评

空间站结构 结构完整,至少包含核心舱、载人飞船、实验舱、货运飞船 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

空间站功能

1.设计符合新功能需求 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

2.设计具有科技感、未来感 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

3.附设计说明书,符合产品说明书要求 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

  本次STEM项目教学不但践行了新课标提出

的“跨学科实践”要求,也为往往只在重点学校、城
镇学校开展的STEM 教育在乡村学校的开展探索

了途径.
2017年,习总书记提出乡村振兴战略,解决农村

教育问题,这是需要政府、社会、家长、教师、学生各方

面共同参与并为之努力的系统工程,我们这些乡村教

师更是责无旁贷,只有每位乡村教师都心怀梦想,才
能让乡村学校的学生有看向太空的深邃目光.
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  图中画了3条电场线,形状为3个同心圆,且圆

与圆之间等距.根据旋转对称性,我们可以猜测出插

图原作者是想表达圆柱形磁场所产生的磁感线的形

状,但是图中画的磁感线没有立体感.根据电场线密

处场强大,疏处场强小的规律,此图的正确性有待商

榷.那么,感生电场线如何画? 我们以圆柱形区域内

变化磁场产生的感生电场进行分析.
根据旋转对称性可知,图中电场线为一系列同

心圆.我们从静电场中的规律进行类比,静电场中电

压与电场强度满足公式U=Ed,但是涡旋电场中公

式类似,只不过要写成积分形式ε=∮E·dl,也不能

简单认为电势也沿着电场线方向降低.如果有一个

半径为r、周长为L的环状导体放在涡旋电场中,导

体的圆心与磁场的圆心重合,且导体在某处有一个

很小的缺口,则电荷就会向缺口两端聚集,两端便存

在电势差,这个数值便等于电动势.我们将一半径为

r的导体圆环放在圆形磁场中,磁场半径为R,磁场

的磁感应强度以变化率k均匀变化时,导体圆环的

圆心与磁场中心重合.
根据法拉第电磁感应定律,面积恒定磁感应强

度变化时

ε=ΔΦΔt=∯
S

dB
dtdS

当r小于R 时,如图2所示,对应磁场面积为导体环

所围成的面积

S=πr2

图2 r<R的电场线和磁感线

导体环所处位置的场强大小为

E= ε
2πr=kπr2

2πr=kr
2  

(r<R)

可知r越大时E 越大.
当r大于R 时,如图3所示,对应磁场面积不再

是导体环所围成的面积,而是实际磁场的面积

S=πR2

导体环所处位置的场强大小为

E= ε
2πr=kπR2

2πr =kR2

2r  
(r>R)

r越大时E 越小,边界处E 最大.

图3 r>R的电场线和磁感线

作出场强E 与到圆心的距离r的关系图如图4
所示.

图4 E r图像

因此,图片的电场线和磁感线可以作如下修改,

图5(a)为俯视图,图5(b)为立体图.

(a)俯视图

(b)立体图

图5 修改后的示意图

由于高中对感生电场的电场线形状的画法不作

要求,因此教材原图不影响正常的教学,但是教材插

图是学生学习的重要资源,对提高学习效果、培养学

习能力有十分重要的意义.因此教材编写时应更加

注重细节,使其内容更严谨、更科学,这样也更有助

于培养学生实事求是的科学态度与责任.
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