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　　　　　第十二章
　                电磁感应

第63课时　电磁感应现象　楞次定律
实验十四：探究影响感应电流方向的因素
[image: ]目标要求[image: ]　1.知道电磁感应现象的产生条件并会分析解决实际问题。2.会根据楞次定律判断感应电流的方向，会应用楞次定律的推论分析问题。3.能够综合应用安培定则、左手定则、右手定则和楞次定律解决实际问题。
考点一　电磁感应现象的理解和判断
1.磁通量
(1)公式：Φ=BS，S为垂直磁场方向的投影面积，单位：韦伯(Wb)。
(2)标矢量：磁通量为标量(选填“标量”或“矢量”)。
(3)物理意义：磁通量的大小可形象表示穿过某一面积的磁感线条数的多少，穿过线圈的磁通量与线圈的匝数无关(选填“有关”或“无关”)。
(4)磁通量变化：ΔΦ=Φ2-Φ1。
2.电磁感应现象
(1)当穿过闭合导体回路的磁通量发生变化时，闭合导体回路中有感应电流产生，这种利用磁场产生电流的现象叫作电磁感应。
(2)感应电流产生的条件
穿过闭合电路的磁通量发生变化。
(3)电磁感应现象产生感应电动势，如果电路闭合，则有感应电流。如果电路不闭合，则只有感应电动势而无感应电流。
[image: ]例1[image: ]　(2025·北京卷·3)下列图示情况，金属圆环中不能产生感应电流的是(　　)
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A.图(a)中，圆环在匀强磁场中向左平移
B.图(b)中，圆环在匀强磁场中绕轴转动
C.图(c)中，圆环在通有恒定电流的长直导线旁向右平移
D.图(d)中，圆环向条形磁铁N极平移
答案　A
解析　圆环在匀强磁场中向左平移，穿过圆环的磁通量不发生变化，金属圆环中不能产生感应电流，故A正确；圆环在匀强磁场中绕轴转动，穿过圆环的磁通量发生变化，金属圆环中能产生感应电流，故B错误；离通有恒定电流的长直导线越远，导线产生的磁感应强度越弱，圆环在通有恒定电流的长直导线旁向右平移，穿过圆环的磁通量减小，金属圆环中能产生感应电流，故C错误；圆环向条形磁铁N极平移，穿过圆环的磁通量发生变化，金属圆环中能产生感应电流，故D错误。
考点二　实验：探究影响感应电流方向的因素
1.实验思路
如图所示，通过将条形磁体插入或拔出线圈来改变穿过螺线管的磁通量，根据电流表指针的偏转方向判断感应电流的方向。
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2.实验器材
电流表、条形磁体、螺线管、电池、开关、导线、滑动变阻器等。
3.实验现象
[image: ]
4.实验结论
当穿过线圈的磁通量增加时，感应电流的磁场与原磁场的方向相反；当穿过线圈的磁通量减小时，感应电流的磁场与原磁场的方向相同。
5.注意事项
实验前应先查明电流的流向与电流表指针偏转方向之间的关系：把一节干电池、滑动变阻器、开关S与电流表串联，开关S采用瞬间接触，记录指针偏转方向与电流方向的关系。
[image: ]例2[image: ]　(2025·广东省东莞实验中学月考)甲、乙两位同学利用如图所示装置探究影响感应电流方向的因素。
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(1)如图a，请补齐连线，补齐线后，甲同学在断开开关时发现灵敏电流计指针向右偏转，下列操作中同样能使指针向右偏转的有　　　　。 
A.闭合开关
B.开关闭合时将滑动变阻器的滑片向左滑动
C.开关闭合时将B线圈从A线圈中拔出
D.开关闭合时将B线圈倒置再重新插入A线圈中
(2)为确切判断A线圈中的感应电流方向，应在实验前先查明灵敏电流计指针偏转方向与　　　　的关系。 
(3)乙同学设计了如图b所示的装置来判断感应电流的方向。他先使用多用电表的欧姆挡对二极管正负极进行确认，某次测量时发现多用电表指针几乎没有偏转，说明此时黑表笔接触的是二极管的　　　　(选填“正极”或“负极”)。实验操作时将磁铁插入线圈时，只有灯　　　　(选填“C”或“D”)短暂亮起。 
答案　(1)见解析图　CD　(2)电流流入方向　(3)负极　C
解析　(1)将电源、开关、滑动变阻器、B线圈串联成一个回路，再将电流计与A线圈串联成另一个回路，实物连接如图所示
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断开开关时，线圈中电流迅速减小，则A线圈中磁通量减小，出现感应电流，使灵敏电流计指针向右偏转；为了同样使指针向右偏转，应减小A线圈中的磁通量或增加A线圈中反向的磁通量；
闭合开关，B线圈中的电流突然增大，则A线圈中的磁通量增大，故A错误；开关闭合时将滑动变阻器的滑片向左滑动，B线圈中的电流增大，则A线圈中的磁通量增大，故B错误；开关闭合时将B线圈从A线圈中拔出，则A线圈中的磁通量减小，故C正确；开关闭合时将B线圈倒置，再重新插入A线圈中，则A线圈中反向的磁通量增加，故D正确。
(2)判断感应电流具体流向，应先查明灵敏电流计指针偏转方向与电流流入方向的关系；
(3)欧姆挡指针没有偏转时，说明二极管的负极与电源正极相连，根据多用电表红进黑出的操作原则，此时黑表笔接触的是二极管的负极；当磁铁插入线圈时，线圈中出现如图所示方向的电流，二极管正向导通，故灯C短暂亮起。
[bookmark: _GoBack][image: ]
考点三　楞次定律及推论
1.楞次定律
(1)内容：闭合回路中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。
(2)适用范围：一切电磁感应现象。
2.楞次定律中“阻碍”的含义：
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1.图甲中条形磁体插入线圈时，图乙中条形磁体向上远离线圈时，分别画出穿过线圈的原磁场方向、感应电流磁场方向及线圈中感应电流方向，总结得出结论：　　　　　　　　　　　　，简称：　　　　　　　　　。 
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答案　如图所示
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当磁通量增加时，感应电流的磁场与原磁场方向相反；当磁通量减小时，感应电流的磁场与原磁场方向相同　增反减同
2.(1)画出图甲线圈(实线为外侧)中感应电流方向及等效小磁体的N、S极，线圈和磁体之间是　　　　　力。 
(2)画出图乙线圈(实线为外侧)中感应电流方向及等效小磁体的N、S极，线圈和磁体之间是　　　　力。 
[image: ][image: ]
(3)总结得出结论：　　　　　　　　　　　，简称：　　　　　　　　　。 
答案　(1)
[image: ]　斥
(2)
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(3)当线圈和磁体相互靠近时，则两者之间相互排斥；当线圈和磁体相互远离时，则两者之间相互吸引　来拒去留
3.(1)如图甲，线圈A中电流增大时，线圈B有　　　　　　的趋势。 
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(2)在图乙中画出直导线中电流增大时，线圈abcd中感应电流方向，以及线圈各边受到的安培力方向，线圈会有　　　　　　的趋势，结论简称：　　　　　　　。 
答案　(1)扩张
(2)
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收缩　增缩减扩
4.如图，当开关S闭合时，左环向　　　　摆动、右环向　　　　摆动，　　　　　　(选填“远离”或“靠近”)通电线圈。 
结论简称：　　　　　　　　　。 
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答案　左　右　远离　增离减靠
5.以上现象“殊途同归”，实际上都是以　　　 　　　　。 
答案　不同方式阻碍磁通量的变化
[image: ]例3[image: ]　通电螺线管外套着a、b两个金属环。两个金属环的圆心在螺线管的轴线上，如图所示。闭合开关S，在移动滑动变阻器的滑动触头P时，回答如下问题：
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(1)磁通量Φa　　　　　　Φb(选填“>”“=”或“<”)。 
(2)当P向右滑动时，a、b两金属环中感应电流的磁场与螺线管内部磁感应强度方向　　　　(选填“相同”“相反”或“不一定”)。 
(3)当P向右滑动时，b金属环中的感应电流方向为　　　　　　方向(从左向右看)(选填“顺时针”或“逆时针”)。 
(4)当P向右滑动时，a、b两金属环的面积有　　　　　　的趋势(选填“收缩”或“扩张”)。 
答案　(1)>　(2)相反　(3)顺时针　(4)扩张
解析　(1)如图，螺线管内部磁场和外部磁场均通过线圈a、b，且内部磁场的磁通量大于外部磁场的磁通量，则Φ=Φ内-Φ外，因为螺线管外部磁场通过金属环a的磁通量小于通过金属环b的磁通量，故Φa>Φb。
(2)移动滑动变阻器的滑动触头P，电路总电阻变化，线圈电流变化，电流磁场的变化使金属环a、b发生电磁感应现象。螺线管电流的磁场变大，在金属环范围内，螺线管内部磁场比外部磁场变化快，则两金属环磁通量变大，故感应电流的磁场与螺线管内部磁场反向。
(3)P向右滑动，滑动变阻器阻值减小，电路总阻值减小，螺线管电流变大。如图，根据安培定则，可知通过b金属环中的磁通量向左变大，在根据楞次定律，可知b金属环中的感应电流方向为顺时针方向(从左向右看)。
(4)金属环处在螺线管外部磁场当中，螺线管外部磁场与螺线管内部磁场方向相反，根据左手定则，判断出a、b两金属环的面积有扩张的趋势。(也可理解为：金属环向外扩张时，螺线管内部磁场的磁通量不变，外部磁场的磁通量变大，使金属环的磁通量减小，正好满足阻碍磁通量变大，故两金属环有扩张趋势)
[image: ]例4[image: ]　(多选)(2024·广东潮州市松昌中学期中)某同学设想的减小电梯坠落时造成伤害的一种应急安全装置如图所示，在电梯轿厢底部安装永久强磁铁，磁铁N极朝上，电梯井道内壁上铺设若干金属线圈，线圈在电梯轿厢坠落时能自动闭合，从而减小对厢内人员的伤害。当电梯轿厢坠落到图示位置时，下列说法正确的是(　　)
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A.从上往下看，金属线圈A中的感应电流沿逆时针方向
B.从上往下看，金属线圈B中的感应电流沿逆时针方向
C.金属线圈B对电梯轿厢下落有阻碍作用，A没有阻碍作用
D.金属线圈B有收缩的趋势，A有扩张的趋势
答案　AD
解析　当电梯坠落至题图所示位置时，闭合线圈A中向上的磁场减弱，感应电流的方向从上往下看是逆时针方向，B中向上的磁场增强，感应电流的方向从上往下看是顺时针方向，故B错误，A正确；结合A、B的分析可知，当电梯坠落时，闭合线圈A、B都在阻碍电梯下落，故C错误；闭合线圈A中向上的磁场减弱，B中向上的磁场增强，根据楞次定律的推论可知，线圈B有收缩的趋势，A有扩张的趋势，故D正确。
[image: ]　应用楞次定律的思路
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考点四　“三定则、一定律”的应用
1.右手定则
(1)内容：伸开右手，使拇指与其余四个手指垂直，并且都与手掌在同一个平面内；让磁感线垂直穿入手心，拇指指向导体运动的方向，这时其余四指所指的方向就是感应电流的方向，如图。
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(2)适用情况：导体切割磁感线产生感应电流。
2.“三个定则”“一个定律”的比较
	名称
	用途
	选用原则

	安培定则
	判断电流产生的磁场(方向)分布
	因电生磁

	左手定则
	判断通电导线、运动电荷所受磁场力的方向
	因电受力

	右手定则
	判断导体切割磁感线产生的感应电流方向或电源正负极
	因动生电

	楞次定律
	判断因闭合回路磁通量改变而产生的感应电流方向
	因磁通量变化生电
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楞次定律和右手定则都可以判断感应电流的方向，二者有什么区别和联系？
答案　右手定则只是楞次定律的其中一种特殊情况的结论，二者存在以下区别
(1)从研究对象来说，楞次定律研究的是整个闭合导体回路，右手定则只研究闭合回路中的一部分导体。
(2)从适用范围上说，楞次定律适用于磁通量变化引起感应电流的各种变化情况。右手定则只适用于一段导体在磁场中做切割磁感线运动。
[image: ]例5[image: ]　(多选)如图所示，水平放置的两条光滑轨道上有可自由移动的金属棒PQ、MN，PQ、MN均处在竖直向下的匀强磁场中，当PQ在一外力的作用下运动时，MN向右运动，则PQ所做的运动可能是(　　)
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A.向右加速运动	B.向左加速运动
C.向右减速运动	D.向左减速运动
答案　BC
解析　MN向右运动，说明MN受到向右的安培力，因为MN处的磁场垂直纸面向里[image: source:si_idp1821365920;FounderCES]MN中的感应电流方向为M→N[image: source:si_idp1821387168;FounderCES]L1中感应电流的磁场方向向上[image: source:si_idp1821405088;FounderCES]。若L2中磁场方向向上减弱[image: source:si_idp1821457312;FounderCES]PQ中电流方向为Q→P且减小[image: source:si_idp1821480352;FounderCES]向右减速运动；若L2中磁场方向向下增强[image: source:si_idp1821499552;FounderCES]PQ中电流方向为P→Q且增大[image: source:si_idp1821522592;FounderCES]向左加速运动，故选B、C。
课时精练
[分值：48分]
[image: ]　[1~6题，每题4分]
1.(2024·北京卷·6)如图所示，线圈M和线圈P绕在同一个铁芯上，下列说法正确的是(　　)
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A.闭合开关瞬间，线圈M和线圈P相互吸引
B.闭合开关，达到稳定后，电流表的示数为0
C.断开开关瞬间，流过电流表的电流方向由a到b
D.断开开关瞬间，线圈P中感应电流的磁场方向向左
答案　B
解析　闭合开关瞬间，由楞次定律可知，线圈P中感应电流的磁场与线圈M中电流的磁场方向相反，二者相互排斥，故A错误；闭合开关，达到稳定后，通过线圈P的磁通量保持不变，感应电流为零，电流表的示数为零，故B正确；断开开关瞬间，通过线圈P的磁场方向向右，磁通量减小，由楞次定律可知感应电流的磁场方向向右，因此流过电流表的感应电流方向由b到a，故C、D错误。
2.(2025·广东省模拟)下列关于甲、乙、丙、丁四幅图的说法，正确的是(　　)
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A.图甲中，当两导体棒以相同的速度在导轨上匀速向右运动时，导体棒中能产生感应电流
B.图乙中，当导体棒ab在匀强磁场中以恒定的角速度转动时，导体棒中能产生感应电流
C.图丙中，当闭合圆环导体(水平放置)某一直径正上方的直导线中通有直电流时，闭合圆环导体中能产生感应电流
D.图丁中，当滑动变阻器的滑片P向右滑动时，不闭合的导体环中能产生感应电流
答案　B
解析　当两导体棒以相同的速度在导轨上匀速向右运动时，两导体棒所构成回路的面积固定不变，而磁场也不变，则回路中的磁通量不变，因此不会产生感应电流，故A错误；当导体棒ab在匀强磁场中以恒定的角速度转动时，导体棒切割磁感线，从而产生感应电流，故B正确；当闭合圆环导体(水平放置)某一直径正上方的直导线中通有直电流时，通电导线产生的磁场在以通电导线的投影为对称轴的闭合圆环导体前后面中，磁场方向相反，则闭合圆环导体的磁通量为零，因此不会产生感应电流，故C错误；当滑动变阻器的滑片P向右滑动时，电路中的电阻增大，电流减小，从而使电流产生的磁场发生变化，使不闭合的导体环中产生感应电动势，但因为导体环不闭合，没有形成完整的回路，因此环中没有感应电流，故D错误。
3.智能手机安装适当的软件后，利用传感器可测量磁感应强度B的大小。如图甲所示，在手机上建立三维坐标系，手机显示屏所在平面为xOy面。某同学在某地对地磁场进行了两次测量，将手机显示屏朝上平放在水平桌面上测量结果如图乙，之后绕x轴旋转某一角度后测量结果如图丙，图中显示数据的单位为μT(微特斯拉)。已知手机显示屏的面积大约为0.01 m2，根据数据可知两次穿过手机显示屏磁通量的变化量约为(　　)
[image: ]
A.2.2×10-7 Wb	B.2.9×10-7 Wb
C.6.1×10-7 Wb	D.8.0×10-7 Wb
答案　C
解析　根据题意，计算通过手机显示屏的磁通量时，应利用地磁场的z轴分量，则题图乙中穿过显示屏的磁通量大小约为Φ1=45.31×10-6×0.01 Wb≈4.5×10-7 Wb，题图丙中穿过显示屏的磁通量大小约为Φ2=16×10-6×0.01 Wb≈1.6×10-7 Wb，由数据可得，第一次地磁场从手机显示屏穿过，z轴地磁场分量为负值，第二次z轴地磁场分量为正值，可知地磁场从手机背面穿过，则磁通量的变化量约为ΔΦ=Φ1+Φ2=6.1×10-7 Wb，故选C。
4.(八省联考·四川·3)如图，水平面MN下方存在垂直纸面向里的匀强磁场，纸面为竖直平面。不可形变的导体棒ab和两根可形变的导体棒组成三角形回路框，其中ab处于水平位置，框从MN上方由静止释放，框面始终在纸面内，框落入磁场且ab未到达MN的过程中，沿磁场方向观察，框的大致形状及回路中的电流方向为(　　)
[image: ]
[image: ]
答案　C
解析　由楞次定律的推论“增反减同”可知回路框中感应电流方向为逆时针，根据左手定则可知左侧导体棒所受安培力斜向右上方，右侧导体棒所受安培力斜向左上方，故选C。
5.(2025·江西卷·5)托卡马克是一种磁约束核聚变装置，其中心柱上的密绕螺线管(CS线圈)可以驱动附近由电子和离子组成的磁约束等离子体旋转形成等离子体电流，如图(a)所示。当CS线圈通以如图(b)所示的电流时，产生的等离子体电流方向(俯视)为(　　)
[image: ]
A.顺时针	B.逆时针
C.先顺时针后逆时针	D.先逆时针后顺时针
答案　A
解析　由题图(b)可知开始阶段流过CS线圈的电流正向减小，根据安培定则可知，CS线圈产生的磁场方向向下，则穿过线圈周围某一截面向下的磁通量减小，由楞次定律可知产生的感应电场方向为顺时针方向(俯视)，则产生的等离子体电流方向(俯视)为顺时针；之后通过CS线圈的电流反向增加，穿过线圈周围某一截面向上的磁通量增加，根据楞次定律可知产生的等离子体电流方向(俯视)仍为顺时针。故选A。
6.(2025·广东湛江市模拟)如图所示，光滑绝缘水平面上存在方向竖直向下的有界(边界竖直)匀强磁场，一直径与磁场区域宽度相同的闭合金属圆形线圈在平行于水平面的拉力作用下，在水平面上沿虚线方向匀速通过磁场。下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.线圈进磁场的过程中，线圈中的感应电流沿顺时针方向
B.线圈出磁场的过程中，线圈中的感应电流沿逆时针方向
C.该拉力的方向与线圈运动速度的方向相同
D.该拉力的方向水平向右
答案　D
解析　线圈进入磁场的过程中，垂直于纸面向里的磁通量变大，根据楞次定律可知线圈中的电流为逆时针方向，故A错误；线圈离开磁场的过程中，垂直于纸面向里的磁通量变小，根据楞次定律可知线圈中的电流为顺时针方向，故B错误；根据左手定则可知安培力始终水平向左，则该拉力的方向水平向右，故C错误，D正确。
7.(6分)在“探究电磁感应现象的产生条件”实验中，实物连线如图甲所示。感应线圈组的内外线圈绕线方向如图乙粗线所示。(G表指针指向电流流入方向)
[image: ]
(1)(2分)接通电源，闭合开关，G表指针有大的偏转，几秒后G表指针停在中间不动。将滑动变阻器的滑片迅速向右滑动时，G表指针　　　　；迅速抽出铁芯时，G表指针　　　　(均选填“不动”“右偏”“左偏”或“不停振动”)。 
(2)(2分)断开开关和电源，将铁芯重新插入内线圈中，把直流输出改为交流输出，其他均不变。接通电源，闭合开关，G表指针　　　　(选填“不动”“右偏”“左偏”或“不停振动”)。 
(3)(2分)仅用一根导线，如何判断G表内部线圈是否断了？　　　　　　　　。 
答案　(1)左偏　右偏　(2)不停振动　(3)短接G表前后各摇动G表一次，比较指针偏转，有明显变化，则线圈未断；反之则断了
解析　(1)滑动变阻器滑片向右滑动时，接入电路的电阻减小，电流增大，内线圈的磁感应强度方向向下，且大小增大，根据楞次定律可判断外线圈内的感应电流方向从A接线柱流入，故G表指针向左偏。抽出铁芯时，磁通量减小，G表指针向右偏。
(2)把直流输出改为交流输出后，外线圈中的电流方向不断发生变化，故G表指针不停振动。
(3)若G表未损坏，短接G表，并摇动G表，由于电磁阻尼作用，指针的偏转幅度要比不短接G表摇动时的幅度小，若G表内部线圈断了，短接时回路不闭合，无上述现象。
[image: ]　[8~10题，每题6分]
8.(2025·北京卷·10改编)绝缘的轻质弹簧上端固定，下端悬挂一个磁铁。将磁铁从弹簧原长位置由静止释放，磁铁开始振动，由于空气阻力的影响，振动最终停止。现将一个闭合铜线圈固定在磁铁正下方的桌面上(如图所示)，仍将磁铁从弹簧原长位置由静止释放，振动最终也停止。则(　　)
[image: ]
A.有无线圈，磁铁经过相同的时间停止运动
B.磁铁靠近线圈时，线圈有扩张趋势
C.振动过程中，线圈对桌面的压力总大于重力
D.有无线圈，磁铁和弹簧组成的系统损失的机械能相同
答案　D
解析　有线圈时，磁铁受到电磁阻尼的作用，振动更快停止，故A错误；根据楞次定律，磁铁靠近线圈时，线圈的磁通量增大，此时线圈有缩小的趋势，故B错误；根据楞次定律的推论“来拒去留”可知磁铁向上振动的过程中，磁铁对线圈的作用力为向上的吸引力，线圈对桌面的压力小于重力，故C错误；分析可知有无线圈时，根据平衡条件最后磁铁静止后弹簧的伸长量相同，由于磁铁和弹簧组成的系统损失的机械能为磁铁减小的重力势能减去此时弹簧的弹性势能，故系统损失的机械能相同，故D正确。
9.(多选)(2022·广东卷·10)如图所示，水平地面(Oxy平面)下有一根平行于y轴且通有恒定电流I的长直导线。P、M和N为地面上的三点，P点位于导线正上方，MN平行于y轴，PN平行于x轴。一闭合的圆形金属线圈，圆心在P点，可沿不同方向以相同的速率做匀速直线运动，运动过程中线圈平面始终与地面平行。下列说法正确的有(　　)
[image: ]
A.N点与M点的磁感应强度大小相等，方向相同
B.线圈沿PN方向运动时，穿过线圈的磁通量不变
C.线圈从P点开始竖直向上运动时，线圈中无感应电流
D.线圈从P到M过程的感应电动势与从P到N过程的感应电动势相等
答案　AC
解析　依题意，M、N两点连线与长直导线平行，两点与长直导线的距离相等，根据安培定则可知，通电长直导线在M、N两点产生的磁感应强度大小相等、方向相同，故A正确；根据安培定则，线圈在P点时，穿进线圈中的磁感线与穿出线圈中的磁感线相等，磁通量为零，在向N点平移过程中，穿进线圈中的磁感线与穿出线圈中的磁感线不再相等，线圈中的磁通量会发生变化，故B错误；根据安培定则，线圈从P点竖直向上运动过程中，穿进线圈中的磁感线与穿出线圈中的磁感线始终相等，穿过线圈的磁通量始终为零，没有发生变化，线圈无感应电流，故C正确；线圈从P点到M点与从P点到N点，穿过线圈的磁通量变化量相同，依题意从P点到M点所用时间较从P点到N点的时间长，根据法拉第电磁感应定律，可知两次的感应电动势不相等，故D错误。
10.(多选)(2025·广东深圳市三模)如图甲所示，金属圆环和金属线框相互靠近且固定在水平面上，金属
棒AB放在金属框上，圆环a、b端接如图乙所示的余弦交变电流，金属棒AB始终保持静止。以图甲中电流方向为正方向，则下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.0~t1内，金属棒中的感应电流方向为B→A
B.t1~t2内，金属棒受到水平向右的静摩擦力
C.t2时刻，金属棒受到的安培力最大
D.t2~t3内，金属棒中的感应电流先减小后增大
答案　AB
解析　0~t1内，右侧闭合回路中穿过纸面向外的磁通量减小，根据楞次定律和安培定则可知，金属棒中的感应电流方向为B→A，故A正确；t1~t2内，右侧闭合回路中穿过纸面向里的磁通量增大，由楞次定律和安培定则知金属棒中的感应电流方向为B→A，根据左手定则，可知金属棒受到水平向左的安培力，由二力平衡，可知金属棒受到水平向右的静摩擦力，故B正确；t2时刻，圆环中电流的变化率为零，则穿过闭合回路的磁通量变化率为零，感应电流为零，则金属棒受到的安培力也为零，故C错误；t2~t3内，由题图乙可知，电流的变化率先增大后减小，则右侧闭合回路中的磁通量的变化率也先增大后减小，根据法拉第电磁感应定律，可知金属棒中的感应电流先增大后减小，故D错误。
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目标要求


 


1


.


知道电磁感应现象的产生条件并会分析解决实际问题。


2


.


会根据楞次定律判断感应电流的方向


，


会应用楞次定律的推论分析问题。


3


.


能够综合应用安培定则、左手定则、右手定则和楞次定律解决实际问题。


 


考点一


 


电磁感应现象的理解和判断
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下列图示情况


，


金属圆环中不能产生感应电流的是


(
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        第十二章                      电磁感应     第 63 课时   电磁感应现象   楞次定律   实验十四：探究影响感应电流方向的因素   目标要求   1 . 知道电磁感应现象的产生条件并会分析解决实际问题。 2 . 会根据楞次定律判断感应电流的方向 ， 会应用楞次定律的推论分析问题。 3 . 能够综合应用安培定则、左手定则、右手定则和楞次定律解决实际问题。   考点一   电磁感应现象的理解和判断   1 . 磁通量   ( 1 ) 公式： Φ = BS ， S 为垂直磁场方向的 投影面积 ， 单位：韦伯 ( Wb ) 。   ( 2 ) 标矢量：磁通量为 标量 ( 选填 “ 标量 ” 或 “ 矢量 ” ) 。   ( 3 ) 物理意义：磁通量的大小可形象表示穿过某一面积的 磁感线 条数的多少 ， 穿过线圈的磁通量与 线圈的匝数 无关 ( 选填 “ 有关 ” 或 “ 无关 ” ) 。   ( 4 ) 磁通量变化： Δ Φ = Φ 2 - Φ 1 。   2 . 电磁感应现象   ( 1 ) 当穿过闭合导体回路的 磁通量 发生变化时 ， 闭合导体回路中有感应电流产生 ， 这种利用磁场产 生电流的现象叫作电磁感应。   ( 2 ) 感应电流产生的条件   穿过 闭合 电路的 磁通量发生变化 。   ( 3 ) 电磁感应现象产生 感应电动势 ， 如果电路闭合 ， 则有感应电流。如果电路不闭合 ， 则只有 感应 电动势 而无感应电流。   例 1   ( 2025· 北京卷 ·3 ) 下列图示情况 ， 金属圆环中不能产生感应电流的是 (    )  

