


5.1  法拉第电磁感应定律

一.电磁感应现象 闭合线圈

思考：怎样引起磁通量变化呢？

--磁通量变化 --快 --电流大



5.1  法拉第电磁感应定律

一.电磁感应现象 闭合线圈--磁通量变化 --快 —亮

思考：怎样引起磁通量变化呢？



5.1  法拉第电磁感应定律

一.电磁感应现象 闭合线圈-磁通量变化快-受力大-电流大



二.法拉第电磁感应定律

不论用什么方法，只要使穿过闭合导体回路的磁通量发生变化，

此回路中就会有电流产生，这种电流被称为感应电流，这一现象被

称为电磁感应现象。
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思考：为何闭合线圈里有电流呢？



几点说明：

(1) 如果被感应的线圈是N匝时， 各圈的感应电动势应叠

加，则整个线圈的总感应电动势应为：

𝜀 = 𝑁
𝒅𝜙

d𝑡

(2) 在回路中产生感应电动势的原因是由于通过回路平面的

磁通量的变化， 而不是磁通量本身， 即使通过回路的磁通

量很大， 但只要它不随时间变化， 回路中依然不会产生感

应电动势。

而通过平面s的磁通量为 𝜙 = 𝑩 ∙ 𝑺 = 𝐵𝑆𝑐𝑜𝑠𝜃

所以引起磁通量变化可以是：

磁感应强度随时间变化， 回路的面积随时间变化，

也可以它们之间的夹角在随时间变化。

单位：韦伯（Wb） 𝟏𝑾𝒃 = 𝟏𝑻 × 𝒎𝟐



【例题】下列图中能产生感应电流的是( )B



三.电动势
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要求在电源内电路中存在一种能反抗静电力、并把正电荷

由负极低电势处推向正极高电势处的非静电力Fk

电源

什么装置能 提供非静电力？

例:  干电池、发电机、 太阳能电池

能将其他形式的能量转化为电能的装置

思考：如何衡量一个电源搬运电荷的能力呢？
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电动势：非静电力Fk把单位正电荷负极通过电源内部搬到

正极所作的功

(1)       反映电源作功能力，与外电路无关；

(2) 是标量，规定其方向为电源内部电势升高的方向；
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通过这段描述，你知

道电动势的单位吗？



四.电动势方向

磁通量增加

磁通量减少

线圈不动了，灯泡一直亮着

移动-改变磁场强度

交变电流-改变磁场强度

-改变闭合线圈磁通量

-改变闭合线圈磁通量



四.电动势方向

移动-改变闭合线圈磁通量 产生感应电动势

产生感应电流 磁场的相互作用产生了力



0
d

d


t
m 0

d

d
   −=

t
m

N

S

I

楞次定律

反抗磁通的变化
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感应电流具有这样的方向，即感应电流的磁场总要阻碍引起
感应电流的磁通量的变化

◼ 楞次定律

𝜀 = −
𝒅𝜙

d𝑡

这是能量守恒定律所要求的。

譬如：当磁铁插入线圈时，按照楞次定律， 感

应电流激发的磁通量应抵消原磁通量的改变，线圈

将对磁棒产生排斥力， 阻碍磁棒继续往上插入。

所以， 要使感应电流连续不断，则外界必须克服排

斥力对磁棒作功。 因此，线圈中感应电流的获得

，即电能的获得，是以消耗机械能为代价的。

◼ 为什么感应电动势的“方向” 必须是楞次定律所规定的？



物理意义 与电磁感应关系

磁通量
Ф

穿过回路的磁感
线的条数多少

没有直接关系

磁通量变化
ΔФ

穿过回路的磁通
量变化了多少

产生感应电动势
的条件

磁通量变化率
ΔΦ/Δt

穿过回路的磁通
量变化的快慢

决定感应电动势
的大小

Φ、△Φ、ΔΦ/Δt的意义



矩形线圈ABCD位于通电长直导线附近，线圈与导线在一个平面

内，线圈的两个边与导线平行。下列哪种情况线圈中产生感应电

流？

（1）在这个平面内，线圈远离或靠近长直导线时；

（2）在这个平面内，线圈沿着平行与导线的方向上下运动时；

（3）线圈以AB边为轴转动时；

（4）线圈以AD边为轴转动时；

（5）线圈以长直导线为轴转动时；

（6）长直导线中的电流发生变化时；

（7）在中心点不变的情况下，把矩形线圈ABCD拉成圆形时。
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题：无限直导线通电流 I 置于真空中，其中 𝑰 = 𝑰𝟎 𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

求：与其共面的矩形回路中的感应电动势
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已知无限长直流导线产生的磁场
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解：在任意坐标处取一面元 ds
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例 在匀强磁场中，置有面

积为 S 的可绕轴转动的N

匝线圈。若线圈以角速度

𝝎作匀速转动.

求 线圈中的感应电动势.



解 设 t =0 时,

𝒏与 𝑩 同向 ,

则 𝜽 = 𝝎𝒕

则 𝜺𝒊 = 𝜺𝒎 𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝜳 = 𝑵𝜱𝒎 = 𝑵𝑩𝑺 𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕

𝜺 = −
𝒅𝜳

𝒅𝒕
= 𝑵𝑩𝑺𝝎𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

另 𝜺𝒎 = 𝑵𝑩𝑺𝝎
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B

提交

1
在如图所示的闭合区域存在有随时

间变化的磁场，𝐵1 𝑡 = 𝐵0𝑡，(𝐵0>0)

以下说法正确的是

D

闭合回路中有𝜺，有𝑰，方向为逆时针

闭合回路中有𝜺，无𝑰，方向为逆时针

闭合回路中无𝜺，无𝑰

闭合回路中有𝜺，有𝑰，方向为顺时针
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例 匀强磁场中，导线可在导轨上滑动

l v


解 在任一时刻

a

b

若导线停留在𝑥0处固定不动，变化的磁场为

𝑥

𝜙𝑚 = 𝐵1 ⋅ 𝑙𝑥

𝜀 =
d𝜙𝑚
d𝑡

= 𝐵1𝑙 ⋅
d𝑥

d𝑡
= 𝐵1𝑙𝑣

𝐵1 𝑡 = 𝐵0𝑡

𝜀 =
d𝜙𝑚
d𝑡

= 𝑙𝑥0 ⋅
d𝐵1
d𝑡

在任一时刻 𝜙𝑚 = 𝐵1 ⋅ 𝑙𝑥0 = 𝑙𝑥0 ⋅ 𝐵0

思考：如果导线滑动、同时磁场变化，如何处理？

𝐵1

在任一时刻 𝜙𝑚 = 𝐵1 ⋅ 𝑙𝑥 𝜀 =
d𝜙𝑚
d𝑡

= 𝐵0 𝑡𝑙𝑣 + 𝐵0𝑙𝑥

求 回路中感应电动势



动生电动势与感生电动势

◼ 动生电动势——导体回路或其一部分在磁场中运动，使其

回路面积或回路的法线与磁感应强度B的夹角随时间变化，

从而使回路中的磁通量发生变化；

◼ 感生电动势——回路不动，磁感强度随时间变化，从而使

通过回路的磁通量发生变化。
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𝐸K =
FK
𝑞

感生电场

𝜀𝑖 = ර𝐸k ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

= −ඵ
𝝏𝑩

𝝏𝒕
∙ 𝒅𝑺

感生电动势

变化的磁场在其周围空间要激发一种电场，这个电场

叫做感生电场，也称涡旋电场。正是由于感生电场的

存在，才在闭合回路中形成感生电动势。

o R

EK
× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

感生电动势

= −
𝑑Φ𝑚

𝑑𝑡



静电场 E 感生电场 E感

起源 由静止电荷激发 由变化的磁场激发

电
场
线
形
状

电场线为非闭合曲线 电场线为闭合曲线

𝑑𝐁

𝑑𝑡
> 0

Ek

静电场-有源无旋 感生电场-无源有旋

感生电场与静电场的区别



A

提交

1 穿过一个电阻为1Ω的单匝闭合线圈的磁通量始终是每秒均匀

减少2Wb，则

C 线圈中的感应电流一定是每秒减少2A

线圈中的感应电流一定是2A

线圈中的感应电动势一定是每秒减少2V

线圈中的感应电动势一定是2V

多选题 1分

B

D



电磁感应现象的应用

1831年圣诞节前夕，一次科学报告会

上，法拉第当众表演了一个实验。一个铜

盘的轴和铜盘的边缘分别连在“电流表”

的两端。法拉第摇动手柄使铜盘在磁极之

间旋转，“电流表”的指针随之摆动。这

是最早的发电机。

法拉第的圆盘发电机——人类第一台发电机



三峡电站一台发电机的转子 生活中的变压器

现代发电机



感应电流的应用

电磁感应式无线充电

无线充电器
的送电线圈

交流电
手机端的
受电线圈

感应电流

磁通量变化



感应电流的应用

感应熔炼炉



A

B

提交

1 如图所示，金属导轨上的导体棒ab在匀强磁场中沿导轨做

下列哪种运动时，线圈c中将有感应电流产生

向右做减速运动

向左做加速运动

向右做匀速运动

向左做匀速运动

变速

思考：判断的依据？

多选题 1分

C

D



B

提交

1 单匝矩形线圈在匀强磁场中匀速转动，若线圈所围面积里磁

通量随时间变化的规律如图所示（正弦图象一部分），则

C

D

线圈中D时刻感应电动势为0

线圈中A时刻感应电动势大于B时刻感应电动势

线圈中0时刻感应电动势为0

线圈中0时刻感应电动势最大

思考：判断的依据？

多选题 1分

A

斜率表示Φ
的变化率



A. 保持开关闭合

B. 开关闭合瞬间

C. 开关断开瞬间

D. 移动变阻器滑片

如图所示，A、B为俩线圈，绕在铁环上，则实验中不会使电

流表指针发生偏转的是 (   )A
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2
𝐵𝜔𝐿2

= v𝐵d𝑙d𝜀i = (v × 𝐵) ⋅ dറ𝑙

例 一长为 L的铜棒在磁感强度为 B 的均匀磁场中,以角速

度  在与磁场方向垂直的平面上绕棒的一端转动，求铜棒

两端的感应电动势. 
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例 一长为 L的铜棒在磁感强度为 B 的均匀磁场中,以角速

度  在与磁场方向垂直的平面上绕棒的一端转动，求铜棒

两端的感应电动势. 

+    +    +    +    +    +    +    

+    +    +    +    +    +    +    

+    +    +    +    +    +    +    

+    +    +    +    +    +    +    

+    +    +    +    +    +    +

o

P

B


（点 P 的电势高于点 O 的电势）

 方向 O P

v


l


d










