
第6章电磁感应与磁场的能量
§6.1 电磁感应定律

§6.2 感生电动势与动生电动势

§6.3 互感与自感

§6.4 似稳电路与暂态过程

§6.5 磁场的能量
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总是企图由它产生的感应电流建立一个附加磁通量，

阻碍磁通量的变化。(“楞次定律”）

回路的绕行方向为感应电动势参考方向

• ℰ为正，代表与绕行方向相同
• ℰ为负，代表与绕行方向相反

§6.1 电磁感应定律
法拉第电磁感应定律：

当通过导体回路的磁通量发生改变时，回路中就

有感应电动势的产生，进而产生感应电流。

感应电动势的大小：

感应电动势的方向：

与磁通量变化的快慢有关

或者说与磁通量随时间的变化率有关

总是企图由它产生的感应电流建立一个附加磁通量，阻

碍磁通量的变化。(“楞次定律”）
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§6.2 动生电动势与感生电动势

非静电力： 洛伦兹力

动生电动势：导体与磁场的相对运动产生的电动势
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洛伦兹力不做功?!

电子的总的定向运动速度为

设电子的定向运动速度为𝑢

导体运动速度为𝑣⃑

𝑓为非静电力的来源。驱动电荷沿导体定向运动。

但其本质来源于外力克服𝑓!做功。中
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𝑓对电子的做功功率为：

洛伦兹力确实不做功!!

但洛伦兹力传递能量。将外力克服洛伦兹力做功转化为电流

的能量。

𝑓!对电子的做功功率为：
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上面一段导线产生的动生电动势为：

方向指向上面电刷

下面一段导线产生的动生电动势为：

方向背向下面电刷

两电刷之间的电动势为：

交流发电机
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【例】一正三角形线圈的电阻为𝑅，边长为𝑎，以角速度𝜔绕AB轴
旋转，均匀磁场𝐵与转轴垂直，求线圈每两个顶点之间的电势差。

A

B

C

𝐵
𝜔

解：AC与BC段切割磁力线，有动生电动势

方向向下

同法 方向向下
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A
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𝐵
𝜔

A

B

C

I
解II：

根据对称性可判断：
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§ 6.2.2 感生电动势
导体不动，由磁场随时间的变化而产生的电动势，称为

感生电动势

磁场的变化
磁通量

的变化

感生

电动势
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电动势的产生意味着回路中有非静电力。

动生电动势的非静电力是洛伦兹力，那感生电动势的非静电力

是什么呢？

也是洛伦兹力吗？导体没有运动，洛伦兹力与载流子定向运动

速度垂直，无法提供驱动电荷定向运动的非静电力。

只有电磁场的存在，不是磁场力的话，只有可能是电场力。
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麦克斯韦在分析电磁感应现象的基础上，提出了一个大胆的假设：

变化的磁场在其周围空间激发出一种新的电场，称为涡旋电场。

产生感生电动势的非静电力就是这个涡旋电场提供的。

静电场：

由电荷产生，电力线不闭合。

涡旋电场：

变化的磁场产生，电力线闭合。
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单位电荷的带电粒子在涡旋电场中运动一周，电场力做正功。

根据电动势的定义，有：

根据感应定律，有：

可得涡旋电场与磁场变化率的关系：
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积分形式

微分形式中
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【例】在半径为R的无限长圆柱形空间内有均匀的磁场B以恒定
的变化率dB/dt = k (k>0)变化，有一内阻可忽略的等腰梯形导线
框abcd，a、b两点位于圆柱面上，且有cd = 2ab =2R，bc和ad边
延长线过圆心O，求导线框中的感应电动势。

【解】先求涡旋电场分布，成圆环状

取顺时针方向为正向，根据
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导线ba段的电动势为 E r

导线cd段的电动势为

导线ad段和cb与涡旋电场垂直，电动势为零

回路中的总的感应电动势为

𝑙 = ℎ tan 𝜃 𝑑𝑙 = ℎ/ cos" 𝜃

h

𝑟 = ℎ/ cos 𝜃
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【解II】取Oab回路

Oa与Ob段与涡旋电场垂直，无电动势

同法，取Odc回路
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【解III】取badc回路
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【例】

求ac之间的电位差
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涡旋电场与静电场的比较
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再论电场的高斯定理和环路定理

涡旋电场存在时的总电场
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电磁感应与相对性原理 从相对线圈静止的坐标系看，线

圈不变，磁场在变，产生感生电

动势，非静电力是涡旋电场力。

从相对磁铁静止的坐标系看，线

圈在切割磁力线，产生动生电动

势，非静电力是洛伦兹力。

从其他坐标系看，线圈在动，磁

场也在变，既有感生电动势，也

有动生电动势。

• 感生、动生与参考系有关

• 电场与磁场是相对的中
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再论洛伦兹力不做功

但从线圈里的载流子看来，它是

静止的，它周围的磁场随着时间

在变化，激发出涡旋电场，使得

它感受到了电场力，驱使它定向

运动，产生电动势。

从相对磁铁静止的坐标系看，线

圈在切割磁力线，产生动生电动

势，非静电力是洛伦兹力。
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作业

• 6.5

• 6.7

• 6.9

• 6.15
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