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摘 要:直流电动机正常工作时,线圈中的电流不能认为是感应电流.所以,不能认为电动机工作过程中,线圈

中也产生感应电流.
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  中考是仅次于高考的全国性考试,受到社会和

学生的高度重视.因此,中考试题大都是严谨、科学

的.也正是每年中考试题的严谨、科学,任课教师和

很多的学习资料也时常把中考试题作为典型例题讲

解.平时学校各层次的考试中,也时常有中考试题

“影子”的出现.因此,一旦中考试题中出现不严谨、

不科学、不符合实际的试题出现,如果不能及时指

正,会造成很大的遗患,会让学生获得错误的知识,

形成错误的认识.也会对学生的进一步学习带来障

碍.针对中考试题中的疑问,教师之间应该深入探

讨,找到试题的最佳答案.本着对学生负责的态度,

笔者针对2014年安徽省物理中考试题中的选择题

第12题提出自己的疑问,希望与其他同行探讨.
【题目】如图1为直流电动机的工作原理图.以

下相关的分析中正确的是(  )

图1 直流电动机的工作原理图

A.电动机工作过程中,消耗的电能全部转化为

内能

B.电动机工作过程中,消耗的电能全部转化为

机械能

C.电动机工作过程中,线圈中也产生感应电流

D.电动机工作过程中,线圈中的电流方向保持

不变

当年试卷的标准答案中,本题的答案是C.在学

校的教研活动中,教师们针对这个答案存在不同的

观点.有教师认为答案C是错误的,也有教师认为答

案不存在问题.认为答案正确的教师,其主要理由如

下.
理由1:有教师认为,在新人教版九年级物理全

一册教科书第二十章第5节“磁生电”这一节中,有

这样一段叙述,“闭合电路的一部分导体在磁场中做

切割磁感线运动时,导体中就产生电流”.部分教师

就据此总结出产生感应电流的条件:(1)闭合回路;

(2)部分导体在磁场中做切割磁感线运动.很多资

料也都有这样的总结.本题中,电源、闭合的开关、导

线、线圈构成闭合电路.当电动机工作时,线圈在磁

场中做切割磁感线运动,所以,闭合电路中会产生感

应电流.
理由2:在闭合开关后,线圈未转动的时候,电

路中电流较强,当线圈转动后,线圈中的电流变弱,

这种变化的原因,正是由于线圈转动时产生了与电

源作用产生电流方向相反的感应电流,线圈中的电

流是这两股电流“叠加”的总的表现.
笔者针对理由1的思考:把闭合回路和闭合回

路的部分导体在磁场中做切割磁感线运动,作为产

生感应电流的条件是否可行呢? 答案是否定的.如

果仔细阅读课本,我们会注意到课本的另外一段话,

“这种由于导体在磁场中运动而产生电流的现象叫
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做电磁感应,产生的电流叫做感应电流”.所以,教材

在给“感应电流”下定义时,已经很明确了,“感应电

流”是指由于电路中产生感应电动势而形成的电

流.在“闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感

线运动,导体中就会产生感应电流”这句话的插图

解释中也很明确,电路中并没有其他外加电源(比如

“干电池”等).所以,感应电流是指没有外接电源的

回路中,由于电磁感应而产生的电流.课本总结感应

电流产生条件时,(“闭合电路的一部分导体在磁场

中做切割磁感线运动,导体中就会产生感应电流”)

之所以没有强调不能有外接电源,是因为,在探究感

应电流产生条件的前提下,不可能去外加电源.这样

也会给初中生的学习带来麻烦.但是,课本还是在这

段话附近的插图中体现了这一点.对于我们讨论的

中考题,当电动机工作时,闭合电路中除存在线圈切

割磁感线产生的感应电动势,还存在有外加电源电

池的电动势,而不是只有感应电动势.所以,线圈中

的电流并不是只有感应电动势存在而形成的电流.
而且,线圈中电流方向与假想存在的感应电流方向

是相反的.
笔者针对理由2的思考:同一根导线中,不可能

同时出现两股相反方向的电流.认为线圈中的电流

是这两股电流的“叠加”是错误的.试想,在一根电

流为零的导线中,我们不可以把它等效为方向相反、

大小相等的两股电流.否则,根据焦耳定律,这两股

电流都会有相应的焦耳热.但,导线中电流为零,根

据焦耳定律,导线又不会产生焦耳热,这是自相矛盾

的.
在承认同一根导线中,不可能同时出现两股相

反方向的电流的前提下,我们来分析前面提到的中

考试题.如果线圈中只存在一个方向的电流,该电流

的方向应是电源正极 — 线圈 — 电源负极,这一点

可以由安培左手定则和线圈的转动方向判断出来.
如果线圈中有感应电流(也只能存在感应电流),根

据楞次定律可以判断出电流方向,电源负极 — 线圈

— 电源正极,根据安培左手定则判断,线圈不可能

如题目中标志的转动方向.认为线圈中电流是电源

产生电流与感应电流的整体表现,这是对叠加原理

的误解.叠加原理可以表述为:在线性电阻电路中,

某处电压或电流都是电路中各个独立电源单独作用

时,在该处分别产生的电压或电流的叠加.所以,当

电路中出现多个电源时,并非每个电源都会在电路

中形成各自的电流.叠加原理只是为了方便判断实

际电路中电流的方向和大小的简便方法.
根据试题中原理图制作的电动机在电路开关闭

合后,电路中的电流是什么情况呢?

在电路开关闭合后,线圈中产生电流,由安培左

手定则可知,线圈会在磁场中逆时针方向加速旋转,

随着线圈转速的增加,线圈中产生的感应电动势也

逐渐的增加,由右手定则可知,感应电动势和电源电

动势的方向相反.所以,线圈中电流减小,线圈所受

安培力变小,产生顺时针转动的力矩减小,但线圈转

速仍在增加,线圈中的感应电动势继续增加,线圈中

的电流继续减小.如果不考虑一切摩擦,当线圈的转

速达到一定值时,感应电动势与电源电动势大小相

等、方向相反,线圈中的感应电流为零,线圈会持续

匀速转动.若考虑摩擦,则线圈中电流方向应与电池

电动势的方向相同,只有这样线圈内安培力的力矩

才与摩擦力产生的力矩平衡,维持线圈匀速转动.所

以,线圈中不会产生与感应电动势相同方向的电流,

也就是说,线圈中不会产生感应电流.
综上所述,题目中的电动机模型在转动的时候,

线圈中并没有产生感应电流,只是产生了感应电动

势.题目中电动机模型线圈中的电流是电源化学电

动势和线圈感应电动势的共同作用结果.如果按照

中考试卷答案来给学生讲解此题,会带给学生形成

一种错误的认识 ——— 同一根导线中可以同时存在

相反方向的两股电流.若认识到同一根导线中不可

能同时存在相反方向的两股电流,学生会很容易把

线圈中的电流看做感应电流,会给学生进入高中后

学习楞次定律带来学习障碍.所以,笔者认为该题C
选项不能作为标准答案.
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