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摘 要:法拉第电磁感应定律是高中物理教学的重要内容,因磁通量的变化率难以测量和计算,如何对其进行

定量验证成为了教学中的一个难题,本研究利用Dislab传感器和手机传感器相结合进行了实验,并且成功验证了感

应电动势与磁通量变化率成线性关系.
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  法拉第电磁感应定律是高中物理电磁学内容

的一个重点,该定律揭示了影响感应电动势大小的

因素,明确了感应电动势大小与磁通量变化率的定

量关系.掌握法拉第电磁感应定律对于学生理解好

电与磁的关系至关重要,新课标对本节课的要求为:

通过实验,理解法拉第电磁感应定律[1].
由于缺乏成熟可靠的定量实验器材,教材实验

只是定性探究影响感应电动势大小的因素,只能得

出感应电动势的大小与磁通量变化快慢有关而无法

得出定量关系[2].为了能够做到定量探究,许多学者

做过研究,如用DIS实验系统可以定量验证导线切

割磁感线时满足法拉第电磁感应定律,但这仅能验

证一个特例[3],自由落体电磁感应实验、旋转磁铁产

生感应电动势的实验或是利用洛伦兹力演示仪结合

亥姆霍兹线圈进行实验,可以验证感应电动势正比

于磁通量变化率,但是实验装置过于复杂[47].
基于此,为了既能做到定量验证,实验装置又不

要过于复杂,本文利用DIS结合手机传感器,提出了

一种定量验证法拉第电磁感应定律的简易方法[8].

1 实验原理

根据法拉第电磁感应定律:电路中的感应电动

势的大小,与穿过这一电路的磁通量变化率成正比,

其表达式为

ε=-NdΦdt
(1)

式中,ε为电路的感应电动势,N 为电路线圈的匝

数,Φ为穿过电路的磁通量,负号则是楞次定律的表

现,楞次定律表述为:闭合回路中感应电流的方向,

总是使得它所激发的磁场来阻碍引起感应电流的磁

通量的变化(增加或减少).对于磁通量的计算,则有

Φ=BS (2)

式中,B 为电路所在平面的磁感应强度,S 为平面

面积[9].

2 实验装置

实验装置如图1所示,按压装置上方有一按钮,

按下后可由弹簧作用立即回弹,按钮下方连接直柄,

直柄下粘有半径为1cm、厚度为3mm的钕铁硼强

磁片,按压装置下方放置有线圈,线圈匝数为200
匝,面积为0.003m2,线圈与Dislab电压传感器(量

程:-0.2000~2.000V)相连并置于手机磁传感

器正上方,Dislab电压传感器与数据采集器相连并

接入电脑中.

(a)
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(b)

图1 定量验证法拉第电磁感应定律实验装置图

当按下按压装置顶部的按钮时,磁铁将靠近线

圈,使得穿过线圈的磁通量发生变化,从而线圈当中

将产生感应电动势ε,线圈与Dislab电压传感器相

连,电脑Dislab软件将显示出线圈的电压随时间变

化的图像,由于线圈没有外接用电器,可将Dislab电

压传感器所测电压近似等于线圈当中产生的感应电

动势ε.在磁铁下落时,手机磁传感器所在处的磁感

应强度B 将发生变化,由于线圈厚度较小(仅有0.8
cm),可近似认为线圈平面的磁感应强度与手机磁

传感 器 所 在 处 的 磁 感 应 强 度 相 等,利 用 手 机

“Phyphox”软件可以测量手机磁传感器所在处磁感

应强度B,将数据导出,用“Origin”软件处理,可以

得到磁感应强度随时间的变化率dΦ
dt.

由式(1)可知,ε与dΦ
dt

成线性关系,二者同步变

化,当dΦ
dt

达到极大值时,ε也达到极大值,所以验证

测量得到的ε极大值与dΦ
dt

的同步极大值满足线性

关系,即验证了法拉第电磁感应定律.

3 实验内容

(1)将按压装置和线圈置于手机磁传感器正上

方,将线圈与Dislab电压传感器连接,Dislab电压传

感器与数据采集器相连并接入电脑中.
(2)手机打开“Phyphox”软件,选择“磁力计”,

点击“运行”按钮,手机磁传感器开始记录其所在处

磁感应强度.
(3)打开电脑“Dislab8.0”软件,使用“组合图

线”功能,设置横坐标为时间,纵坐标为电压,设置

采样频率为500,并进行调零,点击“启动采集”按

钮,此时电压传感器记录线圈感应电动势ε.
(4)快速按下按压装置顶部按钮,手机磁传感

器所在处磁感应强度B和电压传感器记录的线圈感

应电动势ε将发生突变,如图2和图3所示.

图2 手机磁传感器记录磁感应强度B发生突变

图3 电压传感器记录线圈感应电动势ε发生突变

(5)改变按下按钮的速度,多次重复步骤(4).

4 数据处理

利用“Phyphox”软件记录磁感应强度B随时间

的变化,再利用“Origin”软件对数据进行处理,得出

磁通量的变化率dΦ
dt

的极大值,同时利用“Dislab”软

件记录感应电动势ε的极大值,最后利用“Origin”

软件分析感应电动势ε 与磁通量的变化率dΦ
dt

的

关系.
4.1 磁通量变化率的计算

将“Phyphox”软件记录的磁感应强度B随时间

的变化数据导入“Origin”软件中,将数据乘以面积

S,得到Φ,选取磁通量Φ发生突变的一段(对应于图

2中的“A”“B”点之间),对数据点做散点图并进行

多项式拟合,得到磁通量Φ 随时间t变化的趋势图

像,如图4所示.
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图4 对磁通量Φ随时间变化数据进行多项式拟合

在进行多项式拟合之后,对拟合曲线进行求导,

得到磁通量Φ随时间的变化曲线,如图5所示,可以

通过图5求得dΦ
dt

的极大值.

图5 磁通量Φ随时间变化曲线

4.2 感应电动势的计算

“Dislab”软件可直接记录感应电动势ε随时间

t的变化图像,如图3所示,可直接利用“Dislab”软

件内图像“最大值”功能,测出感应电动势ε的极

大值.
4.3 分析感应电动势与磁通量变化率的关系

多次实验得到的磁通量变化率极大值dΦ
dt

与感

应电动势ε极大值数据如表1所示,为方便验证两

者的线性关系,故对测量得到的磁通量变化率均

取绝对值.
利用“Origin”软件将多次测量得到的磁通量

变化率极大值dΦ
dt

与感应电动势ε极大值进行线性

拟合,结果如图6所示,表达式为

ε= (196dΦdt-0.00036)V (3)

由式(1)可知,理论上斜率应等于匝数 N =
200,截距应当等于零,由数据报告可知实验图线

斜率

k= (196.1213±1.57916)V·s·Wb-1

截距

b= (-3.5979×10-4±0.0013)V
两者的理论值与实验值在误差允许的范围内可以

认为近似相等,对于感应电动势ε的测量,相对误

差Er也均小于5%,测量实验结果可信度高.

表1 实验数据记录

S/m2 dB
dt
/(μT·s-1) dΦ

dt
/(μWb·s-1) ε测/V ε理论/V Er= ε测 -ε理论

ε理论
/%

0.003

241026.3075 723.0789226 0.142 0.145 2.1

372849.2134 1118.5476400 0.219 0.224 2.2

137005.2918 411.0158753 0.081 0.082 1.2

348888.4471 1046.6653410 0.205 0.209 2.0

189906.8120 569.7204359 0.110 0.114 3.6

图6 磁通量变化率极大值dΦ
dt

与感应电动势ε极大值关系图

可以发现,感应电动势ε极大值与磁通量变化

率极大值dΦ
dt

成线性关系,在误差允许的范围内可认

为两者成正比,因感应电动势总与磁通量变化率同

步变化,故可推出除极大值点以外的数据点,两者也

应当满足正比关系,故法拉第电磁感应定律得到定

量验证.
(下转第144页) 
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3.2 重视学科能力的培养

试题注重利用图像呈现丰富的物理信息,要求考

生能够从图像中获取信息,建立不同信息之间的联

系,从而构建正确的物理图景,建立物理模型.这就告

诉我们,不要去追求难题、偏题,而应重视学科能力的

培养,即学生的信息加工、逻辑推理、整合关联、迁移

应用和应用数学处理物理问题等关键能力.因此,在
课堂教学过程中要注重知识的生成过程,引导学生理

解重要的物理概念和规律,深入思考和分析客观事物

的本质属性及内在联系;培养学生学习、体会科学的

研究方法,全面发展学生的“科学思维”素养.
总之,2022年的高考物理试题平实稳重、细腻

深入,不追求新巧、灵妙,一步一个脚印地考查学生

的真功夫,足见命题人心态平和、稳重踏实.试题符

合高中生的认知水平和能力,是一套成功的高考物

理试题.
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5 结束语

本文提出了一个实验来定量研究法拉第电磁感

应定律,该实验材料易得且易制作,对于具备DIS传

感器和手机传感器的学校而言很容易执行,符合“低
成本”实验理念,且实验精度高,能够很好地验证感

应电动势与磁通量变化率成线性关系,同时,利用

DIS传感器和手机传感器辅助实验,有利于培养学

生的信息素养,提升学生的实验能力.
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