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摘 要:对电磁感应问题,不管用“磁通量变化”还是“导体切割磁感线运动”来分析,得出的结论总是一致的.

实际上“导体切割磁感线运动”只是电磁感应问题的一个特例,是学生学习磁通量概念前判断电磁感应的一种方

法,自然应该统一到法拉第电磁感应定律中来.
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1 引言

《磁通量变化是电磁感应现象的决定条件吗》[1]

一文针对本校的一单元考试题用两种方法解答得出

了不同的结论,从而对人教版高中《物理·选修3

2》有关电磁感应的相关结论“只要穿过闭合回路的

磁通量发生变化,闭合导体回路中就有感应电流”

提出质凝,并进一步举例得出“磁通量变化但无电磁

感应现象”和“磁通量不变但有电磁感应现象”两种

情况,从而得出结论:“磁通量变化并不是产生电磁

感应现象的充分必要条件”,指出教材通过几个实验

及事实得出的结论,“只要穿过闭合回路的磁通量发

生变化,闭合导体回路中就有感应电流”,不具普遍

性,进一步提出“法拉第电磁感应定律也不具普遍

性”这个具有挑战性的问题,并以“圆盘发电机”为

例进行进一步分析说明,大有挑战“法拉第电磁感应

定律”权威的味道.

笔者细读此文后发现,二位作者引述的例题背

景根本就不可能存在,对“圆盘发电机”的分析也是

错误的.现分析于后,供大家参考.

2 问题分析

我们先来看文献[1]中所举的例题:

【题目】如图1所示,某空间存在有边界的磁场,

磁感应强度为B.矩形线圈ABCD 的AD 边在磁场

中且垂直磁场方向,其中线圈有3
5

的面积在磁场

内,2
5

的面积在磁场外.设AD=L1,AB=L2.如果

线圈绕AD 以角速度ω 旋转,求线圈从图示位置开

始旋转至53°过程中的平均电动势的大小?

图1 题图

文献[1]的作者用两种解法,得出两个不同的

结论.

解法1:所求过程的初态磁通量Φ0=0,末态磁

通量Φ1=BL1L2sin53°,时间Δt=53π180ω.由法拉第

电磁感应定律知

E=Φ1-Φ0
Δt =144BL1L2ω

53π

解法2:线圈从图示位置开始旋转至53°过程

中,线圈所有边都没有切割磁感线运动,故电动势为

零.

两种解法得出了两个结论,作者进一步分析指
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出,“电磁感应现象的本质取决于两种情况:变化的

磁场激发感生电场,使得自由电荷受到感生电场力

(非静电力)并对其做功;导体内自由电荷由于运动

受到洛伦兹力及分子间作用力共同作用,最终实现

非静电力对其做功”.作者用这一思路对上述例题进

行了分析,得出了相同的结论.于是作者进一步提出

“磁通量不变但有电磁感应现象”,举出下面的例子

并分析.

如图2所示,线圈平面与磁场平行,且一部分在

匀强磁场外.当整个线圈垂直磁场方向向纸里或向

纸外运动时,穿过线圈的磁通量一直为零,即磁通量

不变.但是AD 边显然切割磁感线运动,会产生感应

电动势,最终线圈ABCD 产生感应电流.

图2 磁通量不变但有电磁感应现象图示

作者进一步分析“圆盘发电机”也是“磁通量不

变”而“有电磁感应现象”的结论,进而对法拉第电

磁感应定律的普遍性提出质凝.

作者的上述分析看起来好像很有道理,其实用

电磁感应的普遍原理去分析,上述例题的背景是完

全不存在的.

根据麦克思维方程组

Ñ×E=-∂B∂t

Ñ×B=μ0J+μ0ε0
∂E
∂t

Ñ·E=ρ
ε0

Ñ·B=0

可以看出,磁场的散度为零,即不存在磁感线终止的

情况.实际上,匀强磁场是一个理想化的模型,它可

以在一个通电的无限长直密绕螺线管内部产生,这

样的话,匀强磁场的磁感线应该是无限延长的,任何

线圈在磁场中都不会出现文献[1]中两个例题的磁

场背景,因此该文的结论是完全错误的.至于该文中

关于“圆盘发电机”问题的分析,是将闭合回路选

错,这里就不再分析了.

上述例题的背景只能是图3所示的情况,即线

圈只能在磁场中,两例题所描述的线圈运动,不管用

“磁通量变化”还是“导体切割磁感线运动”来分析,

得出的结论都是一致的.实际上“导体切割磁感线运

动”只是电磁感应问题的一个特例,是学生学习磁

通量概念前判断电磁感应的一种方法,自然应该统

一到法拉第电磁感应定律中来.

图3 原题的实际情况

3 启示

中学物理教学中我们经常会编制一些试题.大

多数情况下选取的物理情境都是教师编出来的,有

时候就会编出如文献[1]所出现的错误背景,又不

用理论物理的知识进行分析,得出错误结论,再教给

学生,那就误人子弟了.因此,我们在编制试题时,最

好用物理的典型模型,或是典型模型的组合,或实际

问题的简化模型.

教材中物理规律的文字表述,虽然只是在几个

例子后给出的,但规律本身是经过物理学家长期的

实验总结出来的,应该具有普遍性,当然它有适用条

件.我们在教学中如果出现与物理基本规律相矛盾

的问题,不应该轻易地去否定物理规律,而应该用理

论物理的知识去进行正确的分析.因此,作为一位中

学教师,教学一段时间后,再去读读大学物理是很有

必要的,至少应该去读读《普通物理》.
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