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摘 要:针对作者上一篇 “基于探究理念的‘楞次定律’的教材编写建议”而提出来的教学设计,分两课时完

成.第1课时,引导学生探究导体棒切割磁感线运动产生感应电流的方向规律,得出右手定则,并通过分析,认识到

感应电流的效果总是阻碍导体棒的运动,这种“阻碍”的本质是能量转化与守恒定律在电磁感应中的具体体现.第2
课时,从磁通量的角度,对两个探究实验进行分析,得出判断感应电流方向的普遍法则 ——— 楞次定律.
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  笔者在论文“基于探究理念的‘楞次定律’教材

编写建议”(待发表)中用较大篇幅分析了楞次定律

教学难的根源,一个与教科书的编写有关,另一个与

以知识为中心的教学理念和教学评价有关,在此基

础上对 “楞次定律”一节的教科书编写提出了自己

的几点粗浅建议.本文基于这一建议,对楞次定律的

教学进程作如下设计,力求体现课堂教学从简单到

复杂,由特殊到一般,从现象到本质的认知逻辑,为

学生的合作探究搭设更多的台阶.
由于本节课的教学内容增加了两个探究实验和

一个演示实验,因此基于探究理念的“楞次定律”的

教学需要两课时完成.其中,第1课时,探究导体棒

切割磁感线运动产生的感应电流方向,得出右手定

则,并从力和运动、功和能的角度分析导体棒的运

动,初步建立“感应电流的效果是阻碍导体棒(或闭

合线圈)与磁铁间的相对运动,这种‘阻碍’是能量

守恒定律对电磁感应的内在要求”的认识.第2课

时,在初步认识感应电流的效果是“阻碍相对运动”

的基础上,继续探究条形磁铁插入、拔出闭合线圈的

过程中感应电流的方向以及感生电流方向的变化规

律,得出楞次定律.

1 教学流程图

教学流程图如图1所示.

图1 教学流程

2 教学过程

1.1 第1课时 探究感应电流的方向

(1)复习感应电流产生的条件,引导学生进一

步探究感应电流的方向.
(2)引导学生利用实验器材找出影响感应电流

方向的因素都有哪些?

(3)明确电流的方向与灵敏电流计指针偏转方

向的关系.
学生活动:现在每个实验桌上都有一节旧的干

电池,请同学们用试触法确定电流方向与电流计指

针偏转方向的关系.
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结论:电流“+”进“右偏”,“—”进“左偏”.
(4)小组合作探究闭合电路的部分导体做切割

磁感线运动时感应电流方向的变化规律,实验仪器

连接的电路如图2所示.

图2 探究感应电流方向的实验实物图

教师指导学生在实验记录单上画出每种实验情

境下的侧视图(图3)或俯视图(图4),做好实验现象

记录,并注意控制变量.建议学生按照图4的方式记

录实验现象,因为有闭合回路,方便后面的分析.

图3 侧视图

图4 俯视图

(5)引导学生分析实验记录,“发现”动生电流

方向的规律 ——— 右手定则.

感应的电流方向与磁场方向、导体棒的运动方

向都有关系.同学们能否找到一个像判断安培力方

向的左手定则那样,找到一个既方便记忆又方便判

断感应电流方向的定则呢?

(6)引导学生从力和运动的角度分析导体棒的

运动情况.

导体棒切割磁感线运动产生感应电流,导体棒

处在磁场中,必然要受到安培力作用.请同学们判断

安培力的方向,并说明它对导体棒的运动起什么作

用?

说明:通过本步骤,“阻碍作用”自然而然就出

来了.如果没有这个分析基础,直接分析条形磁铁插

入、拔出闭合螺线管回路,感应电流的阻碍作用学生

就很难意识到,让学生理解这种阻碍作用是阻碍穿

过闭合线圈的磁通量的变化,困难就更大了.
(7)引导学生从功和能的角度分析电磁感应现

象.
安培力对导体棒的运动为什么是阻碍作用而不

是推动作用.如果是推动作用会怎样呢?

(8)揭示“阻碍”的本质 ——— 能量转化与守恒

定律在电磁感应现象中的具体体现.
在磁场方向不变时,导体棒所受安培力的方向

是由感应电流的方向决定的.因此安培力对导体棒

运动的阻碍作用也可以认为是感应电流对导体棒运

动的阻碍作用.因此,可以说,感应电流的方向是受

能量守恒定律的约束.
(9)演示并解释“楞次环实验”(图5).

图5 楞次环实验

呈现“楞次环”实验装置,先让学生猜想:先后

将条形磁铁插入闭合铝环和非闭合铝环中,会发生

什么现象,然后教师演示“楞次环实验”,并让学生思

考、解释这个现象.

1.2 第2课时  探究感应电流的方向

1.2.1 探究条形磁铁插入拔出闭合线圈过程中感

应电流的方向

(1)认识右手定则的局限性,激发学生寻找较

为普适的判断方法

教师演示图6的实验.问:这个实验中,感应电

流的方向能否用右手定则直接判断呢? 难度有点

大,有必要寻找比右手定则更普适的判断感应电流
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方向的方法.

图6 教师演示实验

(2)引导学生利用“感应电流的效果阻碍导体

与磁体之间的相对运动”判断.

1)按照图7的4种情况顺序先完成甲、乙、丙3
种情况下的实验记录(注意在图7上根据电流计指

针偏转方向标出感应电流的方向和闭合线圈的环绕

方向).

图7 感应电流的效果阻碍导体(线圈)与磁体之间的相对运动

2)引导学生分析甲、乙、丙3种情况下感应电

流对磁铁运动的影响,进一步强化学生对感应电流

阻碍相对运动的认识.
要求学生根据感应电流的方向在图7甲、乙、丙

3个图上标出“通电”螺线管的N,S极,并说明3种

情况下“通电”螺线管对条形磁铁的作用力方向及

对相对运动的影响.

3)根据感应电流产生的效果总是“阻碍相对

运动”的思想在图7丁的情形下标出螺线管的N极、

S极,然后根据右手螺旋定则确定感应电流的方向.
并用实验验证自己的判断.

1.2.2 探究判断感应电流方向的普适方法

(1)打破学生刚刚建立的认知平衡,激发学生

进一步探究更为普适的判断感应电流方向的方法.
提出问题:在图8所示的电路中,当开关断开或

闭合的瞬间,我们观察到线圈B回路中有感应电流

产生;闭合开关以后,当线圈A不动,左右调节滑动

变阻器的滑片,线圈B中也有感应电流产生.这个电

流不是由于导体(线圈)与磁体之间的相对运动产

生的,而是由于磁场的变化产生的,这种电流叫作感

生电流.感生电流的方向显然不能用阻碍相对运动

的方法来确定.那么有没有更普适的方法来确定感

应电流的方向呢?

图8 实验电路

(2)引导学生从磁通量变化的角度继续分析图

7的实验现象.
我们知道,感应电流的产生是由于闭合回路中

磁通量发生了变化.同学们能否从磁通量变化的角

度分析感应电流产生的效果呢? 仍以图7中4种情

形为例进行分析.请同学们在甲、乙、丙、丁4种情况

下的线圈中.分别用不同颜色的笔画出条形磁铁产

生的磁场磁感线和感应电流产生的磁场磁感线,并

标出其方向.注意寻找二者方向变化的规律.
从图9中,学生很容易看出:条形磁铁靠近线圈

时,条形磁铁的磁感线与感应电流的磁场的磁感线

方向相反;条形磁铁离开线圈时,条形磁铁的磁感线

与感应电流的磁场磁感线方向相同.

图9 条形磁铁靠近或离开线圈磁感线示意图

教师追问:条形磁铁靠近或远离线圈时,穿过线
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圈的磁通量有什么变化? 学生:条形磁铁靠近线圈

时,穿过线圈的磁通量增加;远离线圈时,穿过线圈

的磁通量减少.
教师指出,为了总结的方便,我们把条形磁铁的

磁场称为原磁场,感应电流产生的磁场称为感应磁

场.于是,上面的实验规律换一种说法就是:当穿过

闭合回路的磁通量增加时,感应电流的磁场与原磁

场方向相反;当穿过闭合回路的磁通量减少时,感应

电流的磁场方向与原磁场方向相同.为了方便记忆,

我们将这句话概括为“增反减同”.
(3)引导学生分析导体棒切割磁感线运动产生

的感应电流磁场方向与原磁场的方向是否满足“增

反减同”的规律.
这个规律是不是具有普遍性呢? 请同学们继续

分析导体棒切割磁感线运动时感应电流的磁场方向

与原磁场的方向关系.如图10所示.

图10 导体切割磁感线的规律

注意提醒学生,从磁通量变化的角度分析感应

电流的方向,首先需要确定研究对象是哪个闭合回

路,然后才能用右手螺旋定则确定感应电流的方向

或者感应电流的磁场方向.
(4)研究双螺线管电磁感应实验(图8)中感生

电流的方向是否满足“增反减同”的规律.
让学生连接好图8所示的实验电路.注意弄清

线圈A的环绕方向及励磁电流的方向,线圈B的环

绕方向及灵敏电流计的“+”“—”接线柱分别与线圈

B的哪两个接线柱连接.
将开关闭合(线圈回路磁通量增加),观察电流

计指针的偏转方向,并在线圈B上标出感应电流的

方向.根据右手螺旋定则确定励磁电流产生的磁场

(原磁场)方向与感应电流产生的磁场(感应磁场)

的方向是否相反.
然后断开开关(通过线圈的磁通量减少),观察

电流计指针的偏转方向并在线圈B上标出,然后确

定感应电流的磁场方向是否与原磁场方向相同.
(5)闭合开关,移动滑动变阻器的滑片,增大或

减小流过线圈A的励磁电流,注意观察电流计指针

的偏转方向,并在线圈B上标出感应电流的方向,再

次确认感应电流的磁场方向与原磁场方向是否满足

“增反减同”的规律.
(6)实验归纳.
不管是由于导体相对磁体运动产生的感应电流

还是磁场变化产生的感应电流,感应电流的磁场方

向与原磁场的方向都符合“增反减同”的规律,说明

这是个普遍规律.有了这个规律,一旦知道了原磁场

的方向和回路磁通量的变化,我们就可以确定感应

电流的磁场方向,然后根据右手螺旋定则进一步确

定感应电流的方向.
(7)深入认识感应电流的“阻碍”效果.
对于由导体和磁体之间的相对运动产生的感应

电流,其效果是阻碍导体与磁体之间的相对运动;对

于由磁场的变化产生的感应电流,其“阻碍”效果又

该如何理解呢? 原来,当穿过闭合回路的磁通量增

加时,感应电流的磁场方向与原磁场方向相反,这时

感应电流的磁场起到一个“抵消”作用,阻碍了磁通

量的增加;而当穿过闭合回路的磁通量减少时,感应

电流的磁场方向与原磁场方向相同,这时感应电流

的磁场起到一个“补偿”作用,阻碍了磁通量的减

少.用一句话来概括,就是感应电流的效果,总是阻

碍磁通量的变化.需要注意的是,感应电流的这种

“阻碍”却不是“阻止”,因为,如果阻止了磁通量的

变化,也就不会有感应电流产生,这种阻碍作用也就

不会发生.
(8)楞次定律的表述.引导学生阅读教科书上

关于楞次定律的表述内容.
说明:从动生电流到感生电流,科学探究由浅入

深,层层递进,降低了探究的“台阶”,破解了“楞次定

律”教学的“老大难”问题.探究过程中,“阻碍”一词

的得出显得非常自然,“感应电流的磁场”这个中介

也顺势而出.随着探究的逐步深入,学生对感应电流

阻碍效果的认识也由具体到抽象,由现象到本质,越

来越深刻.
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