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摘要本文给出了一种验证楞次定律实验现象的良好方法，可以明显观察到线圈中

突然通以电流时产生的电磁冲击力。
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在学习法拉第电磁感应系列现象的楞次定律时，为讲解楞次定律及其实验现象和应

用，教材上降低难度，总结给出了判断感应电流(或感应电磁场)方向的四步骤操作方法。

一般均按教材知识的顺序，选择合适例题(或教材例题)，让学生熟悉四步骤操作流程。在

比较简单的情况下，学生能够理解楞次定律内容、实验结果验证及其实际应用。但即使这

样，理解起来仍然十分难懂，也不能灵活运用，一旦遇到复杂问题更是手忙脚乱，摸不着边

际。

实际上验证楞次定律的实验现象有许多方法，比如位于竖直平面内的长直导线通以

稳恒电流用矩形线圈在竖直平面内分别竖直和水平通过时，分析线圈中感应电流的变化；

再如把一条形磁铁在向通电螺线管匀速靠近或远离过程中，分析螺线管上电流的变化；还

有把套有小铝环的软铁棒插入螺线管内，然后给螺线管通、断电流，观察小铝环的运动情

况。尽管以上三种传统方法都能不同程度验证楞次定律内容，但是本文作者经过多次实

践，觉得在教学中对于学生来说仍然不易理解掌握，尤其现象不很明显。这三种还数最后

一种稍好些。

在多年教学实践中，作者亲自制作了一种能很好验证楞次定律的装置，并制作成简单

的仪器，经学生使用，反应效果良好。下面简单介绍一下本装置的工作原理：

l 工作原理

首先，看一下原理电路(图1)

市电经过调压器给整流电路供电，整流后的输出给感应电流发生装置——一个电容

器充电，然后电容器突然放电给电磁感应装置——一个螺线圈，瞬时大电流使螺线圈内产

生电磁场。这时在螺线圈上放一个轻质导体(如硬币或小铝盒)。那么在导体内部就会产

收稿日期：2005—08—20

一5】一

 万方数据



图l原理电路

生与线圈内磁场相反的磁场，这两相反的磁场就会产生电磁斥力，可以把硬币或小铝盒

“啪”的弹起很高。

2典型(实际)应用电路

实际应用电路如下图(图2)

F B

围2买际应用电路

实验时，接通220V市电，经保险管F、可调变压器BT给由D1一D4组成的全波桥式整

流电路供电。然后由整流输出的脉动直流电给电容器C充电，这时要缓慢调节可调变压

器BT，电容器C充电结束后，断开电源，接着闭合闸刀开关K，螺线圈L中就会有瞬时大

电流流过，螺线圈中就会产生很强的电磁场，与此同时放于线圈L上的导体M内可以产

生与线圈，中的磁场方向相反的电磁场(实际是由导体M内的感应电流产生)，这两个相

反的磁场之间就会产生很大的电磁冲击力，可以把导体M“啪”的弹起很高，作者经过多次

试验，观察到可以把壹角硬币弹起十几米高。当然若为更好的验证楞次定律，还可以在螺

线圈L的两端接一放电装置，使其电流突然消失，那么螺线圈L可以在很高处将地面上的

导体M“啪”的吸起，原理同上，这是由于导体M内产生了与螺线圈L内电磁场相同的磁

场的缘故。通过以上，可以看到本实验现象明显，便于学生观察理解，且电路简单明了。

作者为了方便学生使用，便制作成了仪器——磁炮，当然这其中应用了更为合理的电路，

比如多层线圈，这样产生的电磁冲击力更大，使磁炮更肯有威力，验证楞次定律效果更加

显著。

3 实验结果

如上所述，实验现象清晰地反映了楞次定律的内容：当线圈中突然通有电流时，穿过

导体中的磁通量发生变化，由楞次定律可知，导体中会有感应电流产生，感应电流方向与

原线圈中的电流方向相反，因此与原线圈相斥，也就是磁炮所应用的电磁冲击力。同理当
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线圈中电流突然消失，导体与原线圈中电流同向，所产生的磁场也就与原线圈中磁场同

向，则它信互相吸引，也就是由于电磁引力可以把地上导体吸起。所以，这个实验能比较

明显的说明楞次定律，而且学生对本实验非常感兴趣，通过这个实验，可以调动学生学习

物理实验乃至整个物理学的积极性。但应该值得注意的是。为了防止线圈发热，通电时间

不易过长，电容器充电结束后应立即断开电源。
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向角法测量光波波长和光栅常数，理论方法都是完善的，只要精确调节都可以获得比较精

确的结果，但最小偏向角法将调节、测量合为一步。操作更为简单，而且其光栅方程更全

面，更实际，更适合在实验教学中使用。
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