
基于实验合理外推线圈在辐向磁场中的受力情况

黄卫良
(张家港市乐余高级中学  江苏 苏州  215621)

(收稿日期:2020 10 21)

摘 要:单匝线圈在辐向磁场中的受力情况,很多教师都用纯数学方法(微元法)推导出其有效长度为线圈周

长.文章用音频电流通过方形线圈,依次增加磁铁的个数让学生感觉音量的变化,并进一步合理外推出同样的结论.
不仅能让学生体会基于实验合理外推这一科学的研究方法,还能让学生对扬声器的工作原理有清晰的认识.
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  用微元法推导线圈在辐射磁场中的受力情况,

严格说是一种纯数学方法[1].作为补充,笔者在实验

基础上进行合理外推,更符合学生的科学认知规律.

1 让方形线圈唱歌

找一个老人用听戏机,插入存有MP3歌曲的内

存卡,并打开后盖,把焊接在喇叭上的两根导线脱

开,将这两根导线延长后接到方形线圈的两端,即用

方形线圈代替了喇叭,如图1所示,并在方形线圈的

一条边附近放置1块小型马蹄形磁铁.

图1 音频电流通入方形线圈

  教师:同学们,见证奇迹的时刻到了,请注意倾

听.
学生:天哪.方形线圈居然会发出音乐? 会不会

另外有喇叭在播放?

教师让学生上讲台检查,学生发现的确是方形

线圈在发声,但即使把播放器的音量旋钮调节到最

大位置,线圈播放的声音还是比较微弱.
教师:线圈为什么会唱歌呢?

学生:……

教师接下来再把一个电流传感器串联入方形线

圈回路,让学生观察其中电流的变化[2],如图2所

示.
学生:明白了,线圈中通有大小方向不断变化的

电流,磁场就对线圈产生大小方向不断变化的安培

力,从而带动线圈振动而发出声音.

图2 传感器检测方形线圈中电流

教师:很好.这样的电流称为音频电流,其变化

规律和录制音乐的规律是一致的.
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2 增加马蹄形磁铁的数量

教师:用一个马蹄形磁铁,线框唱歌的音量实在

是太小了.接下来老师放入第2、第3个马蹄形磁铁,

同学们认真观察,看看有什么变化?

学生:线框播放音乐的声音变大了.
教师:为什么声音变大? 同学们会解释吗?

学生:因为导线在磁场中的有效长度变长了.
教师:很好.
教师接下来PPT展示以上用1,2,3块磁铁实验

的示意图,如图3所示.

依次加入1块、2块、3块磁铁,可发现线圈发出的音乐逐渐变强

图3 增加磁铁进行实验

3 合理外推

教师:同学们,在依次放入1,2,3块马蹄形磁铁

的实验基础上,我们把磁铁越放越多,如图4所示.
请同学们合理外推下,线框在磁场中的有效长度,最
大可以达到多少?

合理外推:随着磁铁越放越多,线框在磁场中有效长度最大是多少?

图4 合理外推线框在磁场中的最大有效长度

学生:应该是线框的4条边全部放满磁铁,最大

有效长度,就是线框的周长.
教师:很好,当线圈4条边都放满磁铁后,就可

以把所有磁铁合并为一个大的方形磁铁,线框外侧

就是S极,内侧就是N极,这实际上已经是一个方形

辐向磁场了.
教师投影展示示意图,如图5所示.
教师:同学们,有没有发现,如果把这个方形的

辐向磁场进一步合理外推为圆形辐向磁场,如图6
所示,则线圈在磁场中的最大有效长度就变为多

少?

图5 四周放满磁铁合理外推为方形辐向磁场

图6 方形辐向磁场合理外推为圆形辐向磁场

学生:就是其周长.
教师:如果考虑线圈的匝数呢?

学生:就是周长与匝数的乘积.
教师:很好,我们通过实验,再进一步合理外推,

发现了圆形辐向磁场中的线圈,其在磁场中的有效

长度就是周长与匝数的乘积,这样线圈受到的安培

力就最大,线圈振动的效率就最高.实际的扬声器就

是因为采用了这样的辐向磁场,而有效提高了振动

发声的效率.同学们课后可以找个废旧玩具上的小

喇叭拆下磁铁,去进一步了解辐向磁场.
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