
电磁感应



教学基本要求教学基本要求
一 掌握并能熟练应用法拉第电磁感应定律和

楞次定律来计算感应电动势，并判明其方向.
二 理解动生电动势和感生电动势的本质.了

解有旋电场的概念.
三 了解自感和互感的现象,会计算几何形状简

单的导体的自感和互感.

四 了解磁场具有能量和磁能密度的概念, 会
计算均匀磁场和对称磁场的能量.



法拉第（Michael Faraday, 
1791-1867），伟大的英国物理学
家和化学家.他创造性地提出场的

思想，磁场这一名称是法拉第最
早引入的.他是电磁理论的创始人
之一，于1831年发现电磁感应现

象，后又相继发现电解定律，物
质的抗磁性和顺磁性，以及光的
偏振面在磁场中的旋转.

法拉第实验影视



楞次定律
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一 电磁感应现象
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当穿过闭合回路所围

面积的磁通量发生变化
时，

回路中会产生感应电动
势，

且感应电动势正比于磁通

量对时间变化率的负值.

二 电磁感应定律
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1）闭合回路由 N 匝密绕线圈组成

NΦ=ψ磁通匝数（磁链）

2）若闭合回路的电阻为 R ，感应电流为
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感应电动势的方向
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三 楞次定律

闭合的导线回路中所

出现的感应电流，总是使

它自己所激发的磁场反抗

任何引发电磁感应的原因

（反抗相对运动、磁场变

化或线圈变形等）.
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楞次定律是能量

守恒定律的一种表现 v
iI

维持滑杆运动必须外加一力，此过程为外力克
服安培力做功转化为焦耳热.

机械能 焦耳热

楞次定律 闭合的导线回路中所出现的感应电

流，总是使它自己所激发的磁场反抗任何引发电磁
感应的原因.
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ne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

作匀速转动.  求线圈

中的感应电动势.
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可见,在匀强磁场中匀

速转动的线圈内的感应电
电流是时间的正弦函数.这
种电流称交流电.
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引起磁通量变化的原因

1）稳恒磁场中的导体运动 ,    或者回路面积

变化、取向变化等 动生电动势

2）导体不动，磁场变化 感生电动势

电动势
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lE dkE闭合电路的总电动势

kE : 非静电的电场强度.
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动生电动势的非静电力场来源 洛伦兹力
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例1   一长为 的铜棒在磁感强度为 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2   一导线矩形框的平面与磁感强度为 的均
匀磁场相垂直.在此矩形框上,有一质量为 长为 的
可移动的细导体棒 ;  矩形框还接有一个电阻 ,
其值较之导线的电阻值要大得很多.若开始时,细导体
棒以速度 沿如图所示的矩形框运动,试求棒的速率
随时间变化的函数关系.

m l
B

MN R

0v

解 如图建立坐标

棒所受安培力

R
v22lBIBlF ==

方向沿 轴反向ox

F

++ +

++ +

lR
B

v

o x
M

N

vBl=iE棒中 且由 M N
I



R
v22lBIBlF == 方向沿 轴反向ox

棒的运动方程为
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例 3     圆盘发电机 一半径为 、厚

度 的铜圆盘,以角速率 ,

绕通过盘心 垂直的金属轴 转动 ,   轴的半径为 ,     

且 圆盘放在磁感强度 的均匀

磁场中,       的方向亦与盘面垂直. 有两个集电刷分别与

圆盘的边缘和转轴相连.试计算它们之间的电势差,并指

出何处的电势较高.
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, m100.1 3−×=d, m2.11 =R
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设 时点

与点 重合即
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感生电动势14-3感生电动势 有旋电场



1    感生电动势

产生感生电动势的非静电场 感生电场

麦克斯韦尔假设 变化的磁场在其周围空间激
发一种电场,这个电场叫感生电场 .
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闭合回路中的感生电动势
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感生电场
14-3感生电动势 有旋电场
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感生电场是非保守场

和 均对电荷有力的作用.kE静E

感生电场和静电场的对比

0d =⋅∫L lE静
静电场是保守场

静电场由电荷产生；感生电场是由变化的磁
场产生 .

14-3感生电动势 有旋电场

电子感应加速器动画



例 4  设有一半径为R ,高度为h 的铝圆盘, 其电导
率为 . 把圆盘放在磁感强度为 的均匀磁场中, 磁
场方向垂直盘面.设磁场随时间变化,  且
为一常量.求盘内的感应电流值.（圆盘内感应电流自

己的磁场略去不计）
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已知 , R , h ,γ , B ktB =dd
求 I
解 如图取一半径为 ,宽度

为 ,高度为 的圆环.
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由计算得圆环中电流

于是圆盘中的感应电流为
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2   涡电流

感应电流不仅
能在导电回 路内出
现， 而且当大块导

体与磁场有相对运
动或处在变化的磁
场中时，在这块导
体中也会激起感应
电流.这种在大块导

体内流动的感应电
流,叫做涡电流 , 简
称涡流.

应用 热效应、电磁阻尼效应.

14-3感生电动势 有旋电场

涡电流影视



一 自感电动势 自感

穿过闭合电流回路的磁通量 LIΦ =

1）自感 IΦL =

若线圈有 N 匝，

ILNΦ ψψ == 自感磁通匝数

BI

无铁磁质时, 自感仅与线圈形状、磁介质及 N 有关.

注意

14-5自感和互感
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单位：1 亨利 （ H ）= 1 韦伯 / 安培 （1 Wb / A）

H10Hμ1,H10mH1 63 −− ==
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3）自感的计算方法

nIHB μμ ==
lNn =

NBSNΦ ==ψ
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l
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L
例1     如图的长直密绕螺线管,已知 ,     

求其自感 . （忽略边缘效应）

μ,,, NSl

l
S μ

E

解 先设电流 I 根据安培环路定理求得 H B        

Φ L .

14-5自感和互感
无自感电路动画

有感电路动画
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（一般情况可用下式
测量自感）
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4）自感的应用 稳流 ,  LC 谐振电路,  滤波电路,  
感应圈等 . 

14-5自感和互感

日光灯原理动画
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例 2  有两个同轴圆筒形导体 , 其半径分别为
和 ,  通过它们的电流均为 ,但电流的流向相反.
设在两圆筒间充满磁导率为 的均匀磁介质 , 求其
自感 .
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为 的面 , 并将其分
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二 互感电动势 互感

在 电流回
路中所产生的磁通量

1I 2I

12121 IMΦ =
在 电流回路 中所产生的磁通量1I2I 21212 IMΦ =

1B
2B

2I

1I

互感仅与两个线圈形状、大小、匝数、相

对位置以及周围的磁介质有关（无铁磁质时为常
量）.

注意

1 ）互感系数

（理论可证明）
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Φ
I
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互感电动势
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21 EE
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问：下列几种情况互感是否变化？

1）线框平行直导线移动；

2）线框垂直于直导线移动；

3）线框绕 OC 轴转动；

4）直导线中电流变化.

O

C

2 ）互感电动势

t
IM

d
d 2
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14-5自感和互感
互感应用动画



例1   两同轴长直密绕螺线管的互感 有两个长

度均为l,半径分别为r1和r2（ r1<r2 ）,匝数分别为N1和

N2的同轴长直密绕螺线管.求它们的互感 .M

解 先设某一线圈中
通以电流 I 求出另一

线圈的磁通量Φ M

设半径为 的线圈中
通有电流 ,  则
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则穿过半径为 的线圈

的磁通匝数为

)π( 2
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解 设长直导线通电流 I

xdx

例 2  在磁导率为 的均匀无限大的磁介质中,  
一无限长直导线与一宽长分别为 和 的矩形线圈共
面,直导线与矩形线圈的一侧平行,且相距为 . 求二者
的互感系数.
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自感线圈磁能
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例 如图同轴电缆,中间充以磁介质,芯线与圆筒上的
电流大小相等、方向相反. 已知 ,  求单位
长度同轴电缆的磁能和自感. 设金属芯线内的磁场可略.

μ,,, 21 IRR
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