
第 04讲 互感和自感（预习）

模块一 思维导图串知识

模块二 基础知识全梳理（吃透教材）

模块三 教材习题学解题

模块四 核心考点精准练（5大考点）

模块五 小试牛刀过关测

1.知道互感和自感现象,理解互感和自感是电磁感应的特例。

2 探究通电自感、断电自感的特点,能理解通电、断电时自

感现象的成因。

3.知道互感和自感现象的防止与应用。

知识点 1：互感现象及其应用

【情境导入】

如图所示，当线圈 A的开关 S接通或断开时，在线圈 B中产生感应电动势，线圈 B中感应电流的变化，

同时也会在线圈 A 中产生相应的感应电动势。

1. 互感现象的概念

两个相互靠近的线圈，当一个线圈中的电流变化时，它所产生的变化的磁场会在另一个线圈中产生感



应电动势的现象叫作互感，产生的感应电动势叫作互感电动势。

2. 互感示例

3. 互感现象的应用与危害

(1)应用：收音机的磁性天线、变压器都是利用互感现象制成的。

(2)危害；在电力工程和电子电路中，互感现象有时会影响电路的正常工作，这时要设法减小电路间的互感

现象。

知识点 2：自感现象

【情境导入】

如图所示，A1、A2是规格完全一样的灯泡。闭合电键 S，调节变阻器 R，使 A1、A2亮度相同，再调节 R1，

使两灯正常发光，然后断开开关 S。重新闭合 S。

重新闭合 S，发现灯泡 A₂立刻发光，跟线圈 L 串联的灯泡 A₁逐渐亮起来，这是为什么呢?

1. 自感现象与自感电动势

当一个线圈中的电流变化时，它所产生的变化的磁场在线圈本身激发出感应电动势，这种现象称为自

感。由于自感而产生的感应电动势叫作自感电动势。

2. 自感现象与楞次定律

如图所示，通过线圈的电流 i增加时，导致穿过线圈的磁通量向上增大，因电磁感应，线圈要阻碍磁通

量增加，故“想”产生向下的磁场 Bi，Bi对应的电流方向与原电流方向相反，而同一导线中不可能有两个不

同方向的电流，线圈产生的自感电动势的作用是阻碍原电流增加。



自感现象遵守法拉第电磁感应定律和楞次定律。自感电动势不能阻止原电流的增加。假若原电流不再

增加，则电磁感应现象消失，自感电动势也就不存在了。

3 自感电动势的方向

当原电流增大时，自感电动势的方向与原电流方向相反；当原电流减小时，自感电动势方向与原电流

方向相同(即：增反减同)。

(1)通电时线圈产生的自感电动势阻碍电流的增加。

(2)断电时线圈产生的自感电动势方向与原来线圈中的电流方向相同，且在与线圈串联的回路中，线圈相当

于电源。

(3)自感电动势只是延缓了电流的变化，但不能阻止原电流的变化，更不能使原电流反向。

4. 自感现象中灯泡亮度的变化

项目 与线圈串裂的灯泡 与线圈并联的灯泡

电路图

通电时 电流逐渐增大，灯泡逐渐变亮
电流 I1突然变大，然后逐渐减小达到稳定，灯泡突然变亮然

后逐渐变暗，最后亮度不变

断电时
电流逐渐减小，灯泡逐渐变暗，电

流方向不变

①若 I₂≤I₁，灯泡逐渐变暗；②若 I₂>I₁，灯泡闪亮一下后逐渐

变暗；两种情况灯泡电流方向均改变(I₁、I₂为电路稳态电流)

原因分

析

电路通.断时，流过线圈的电流迅

速变化，线圈产生自感电动势，阻

碍电流的增加或减少，使流过灯泡

的电流不能突变，但不能阻止电流

变化

电路接通时，因线圈产生自感电动势，可认为接通瞬间，线

圈 L处于断路状态，此时灯泡比稳定状态时亮。电路断开时，

线圈与灯泡在同一回路中，线圈相当于电源、回路电流只能

在 I₂的基础上减小，故灯泡可能逐渐变暗，也可能闪亮一下

后逐渐变暗

1. 当电路中的电流稳定时，线圈相当于一段导线，其阻碍作用是由绕制线圈的导线的电阻引起的，有时不

计线圈电阻，相当于短路。

2. 线圈断开时，可能产生很大的自感电动势:

知识点 3：自感系数

1. 自感电动势的大小

自感电动势的大小与线圈中电流的变化率
t
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成正比，与线圈的自感系数 L成正比。



写成公式为：
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2. 自感系数

（1）
IE L
t





中，L是比例系数，又叫自感系数，简称自感或电感。

（2）L的决定因素：自感系数与线圈的大小、形状、匝数，以及有无铁芯等因素有关。线圈越粗、越长、

匝数越多，其自感系数 L 就越大。如果线圈内有铁芯，则自感系数 L 会比没有铁芯时大得多。

（3）单位：亨利，简称亨(符号是 H)，1� = 10³�� = 10⁶��。

（4）物理意义：自感系数是表征线圈产生自感电动势本领大小的物理量。数值上等于通过线圈的电流在 1

s 内改变 1A 时产生的自感电动势的大小。

3. 生产生活中的自感现象

(1)自感现象的应用：断电自感产生高压，如日光灯、汽车发动机点火器、煤气灶电子点火器等。

(2)自感现象的危害与防止：开关断电时形成电弧、无轨电车电弓与电网线之间形成电火花等，要尽量防止

或减小其影响。如下图所示，线圈采用了双线绕法，两根平行导线中的电流反向，它们的磁场相互抵消。

不论导线中的电流如何变化，线圈中的磁通量始终为零，所以，消除了自感现象的影响。

知识点四 磁场的能量

1. 自感现象中的磁场能量

(1)线圈中电流从无到有时，磁场从无到有，电源的能量输送给磁场，储存在磁场中，电流越大，磁场能越

大。

(2)线圈中电流减小时，磁场中的能量释放出来转化为电能，进而转化为内能。

①线圈能储存一定的磁场能，该能量又会通过电路转化成其他形式的能；

②线圈的磁场能与通过线圈的电流 I和线圈的自感系数 L有关，数值越大，磁场能越大。

2. 电的“惯性”

自感电动势有阻碍线圈中电流变化的“惯性”。

当线圈瞬间和断电瞬间，自感电动势都要阻碍线圈中电流的变化、使圈中的电流不能立即增大到最大值或不能立即减

小为零，即或用中的电流不能“突变”。 电的“慢性”太小决定于线通的自感系数。



教材习题 01

如图所示电路中，线圈 L的电阻与另一支路中电阻

器 R的阻值相同。当开关 S接通瞬间和断开瞬间，

两个电流表的示数是否相同？

解题方法

闭合 S瞬间，由于线圈的电流变大，导致其产

生电动势，从而阻碍电流的变大，所以电流表 A1

示数小于 A2示数。断开 S瞬间，线圈电流变小，

从而产生电动势，线圈相当于电源与电阻串联，由

于两电流表串联，所以电流表 A1示数等于 A2示数

【答案】接通瞬间，A2表大于 A1表，断开瞬间，两表示数相同。

教材习题 02

如图所示，A、B是两盏完全相同的白炽灯，L是电

阻不计的电感线圈。如果断开开关 1S ，闭合 2S ，A、

B两灯都能同样发光。如果最初 1S 是闭合的， 2S 是

断开的，那么，闭合 2S 以后，A灯和 B灯亮度如何

变化？此时如果断开 2S ，A灯和 B灯亮度又将如何

变化？

解题方法

闭合 2S 以后的瞬时，A、B两灯同时亮起来，

由于自感线圈产生自感电动势阻碍电流增加，则线

圈 L可看做是断路，即开始时两灯亮度相同，随自

感线圈中电流增加，则 B灯逐渐变暗，最后线圈将

B短路，使得 B最终熄灭，此时 A变得更亮；此

时如果断开 2S ，则 A灯立刻熄灭，因 L中产生感

应电动势阻碍电流减小，则该电流会在 L和灯泡 B

中重新形成回路，使得灯泡 B闪亮一下后慢慢熄

灭。

【答案】闭合 S2，AB 一样亮；断开 S2，A 熄灭，B闪亮。

教材习题 03

如图所示的电路中，开关 S断开之前通过灯 L的电

流方向如何？断开之后的瞬间通过灯 L的电流方向

如何？

解题方法

开关 S断开之前通过灯L的电流方向由 a到 b；

断开之后的瞬间原来通过灯 L的电流立即消失，而

通过线圈的电流由于自感电动势阻碍电流减小，则

该电流会在线圈和灯 L中重新形成回路，则此时通

过灯 L的电流方向从 b到 a。

【答案】开关 S 断开之前通过灯 L 的电流方向由 a 到 b；断开之后的瞬间通过灯 L 的电流方向由 b到 a；



考点 1：互感现象及其应用

【典例 1】（23-24高二下·浙江舟山·期末）智能手表通常采用无线充电方式。如图所示，充电基座与电源

相连，将智能手表压在基座上，无需导线连接，手表便可以充电。已知充电基座与手表都内置了线圈，则

（ ）

A．无线充电的原理是互感

B．充电时因无导线连接，所以传输能量没有损失

C．若用塑料薄膜将充电基座包裹起来，则不能给手表充电

D．充电时，基座线圈的磁场对手表线圈中的电子施加力的作用，驱使电子运动

【答案】A

【详解】A．无线充电的原理是基座内的线圈电流变化，产生变化的磁场，导致手表内部线圈中的磁通量发

生改变，线圈产生感应电流，原理是互感，故 A正确；

B．充电时存在漏磁效应，所以传输能量时有损失，故 B错误；

C．手机充电利用的是互感原理，因此用塑料薄膜将充电基座包裹起来，仍能为手表充电，故 C错误；

D．根据上述解释，基座线圈的磁场变化产生感应电场，驱动放置在感应电场中的手表中的线圈内部的电子

做定向运动，形成电流， 故 D错误。

故选 A。

【变式 1-1】（23-24高二下·四川凉山·期中）无线充电是近年发展起来的新技术。如图所示，该技术通过发

射线圈和接收线圈传输能量。手机的内置接收线圈可以直接放在无线充电基座上进行充电，下列关于无线

充电的说法正确的是（ ）

A．无线充电过程主要利用了电磁感应原理 B．在充电过程中只有电能间的相互转化

C．无线充电基座可以对所有手机进行充电 D．无线充电基座可以用稳恒直流电源充电

【答案】A

【详解】A．无线充电过程主要利用互感现象来实现能量传递的，故 A正确；



B．充电时线圈中有电流，根据电流的热效应，可知线圈会发热，有电能损失，故 B错误；

C．如果手机内没有接收线圈，则无线充电基座不可以对手机进行充电，故 C错误；

D．如果无线充电基座用稳恒直流电源供电，则接收线圈的磁通量不变，不能产生感应电流，无法对手机充

电，故 D错误。

故选 A。

【变式 1-2】（23-24高二下·北京丰台·期中）无线充电技术的发展使人们可以利用无线充电板为手机充电，

如图所示为充电原理图。充电板的送电线圈接电源，对充电板供电，通过线圈的互感使手机内的受电线圈

产生电流对手机电池充电。若时间 0~t0内送电线圈产生的磁场垂直于受电线圈平面向上，其磁感应强度均

匀增加。下列说法正确的是（ ）

A．送电线圈可以接稳恒电源给手机充电

B．时间 0~t0内，送电线圈中的电流为顺时针方向（俯视）

C．时间 0~t0内，c点电势低于 d点电势

D．时间 0~t0内，受电线圈内的感应电流均匀增加

【答案】C

【详解】A．恒定电源无法产生变化的磁场，在受电线圈中就无法产生感应电流，没法给手机充电，故 A

错误；

B．由题意可知 0~t0内送电线圈产生的磁场垂直于受电线圈平面向上，根据安培定则可知，送电线圈中的电

流为逆时针方向（俯视），故 B错误；

C．由题意可知 0~t0内送电线圈产生的磁场垂直于受电线圈平面向上，其磁感应强度均匀增加；根据楞次定

律，受电线圈感应电流产生的磁场方向应垂直线圈平面向下，再结合安培定则可知，感应电流的方向应从 c

到 d，受电线圈相当于电源，电流从负极流向正极，故 c点电势低于 d点，故 C正确；

D．当送电线圈中的磁场均匀增加时，受电线圈中的磁场也是均匀变化的，根据法拉第电磁感应定律可知，

此时感应电动势是不变的，故受电线圈中的感应电流不变，故 D错误。

故选 C。

考点 2：自感现象的理解与应用

【典例 2】如图所示，将两端刮掉绝缘漆的导线绕在一把锉刀上，一端接上电池（电池另一极与锉刀接触），

手执导线的另一端，在锉刀上来回划动，由于锉刀表面凹凸不平，回路不停通、断电产生电火花。则（ ）



A．产生电火花的主要原因是电池放电

B．导线端划动的方向决定了自感电动势的方向

C．锉刀采用什么材料制成对实验没有影响

D．如导线端只向一个方向划动，也能产生电火花

【答案】D

【详解】AD．手持导线的另一端，在锉刀上来回划动时产生电火花，是由于电路时通时断，在回路中产生

自感电动势，与导线运动的方向无关，所以导线端只向一个方向划动，也能产生电火花，故 A错误，D正

确；

B．自感电动势的方向与通断电时磁通量变化有关，与导线端划动的方向无关，故 B错误；

C．产生电火花的回路由导线、锉刀与电池组成，如果锉刀是绝缘体，则实验不能完成，故 C错误。

故选 D。

【变式 2-1】（23-24高二下·江苏苏州·期中）如图所示，电键 S原来断开，电源及线圈、导线电阻均不计，

电路中电流大小为 I，现在闭合电键 S将一个电阻短路，于是线圈中有自感电动势产生，该自感电动势（ ）

A．有阻碍电流增大的作用，最后电流小于 I

B．有阻碍电流增大的作用，最后电流增大到 2I

C．有阻碍电流减小的作用，最后电流由 I减小为零

D．有阻碍电流变化的作用，因而电流保持为 I不变

【答案】B

【详解】由于开关的闭合，使得电流增加，则线圈产生反感电动势，有阻碍电流的作用，但只是减缓电流

的增大，由于电阻减半，所以最后电流慢慢增加到 2倍。

故选 B。

【变式 2-2】（23-24高二下·四川·开学考试）电磁弹射装置的原理图如图甲所示，驱动线圈通过开关 S与

电源连接，发射线圈放在绝缘且内壁光滑的发射导管内。闭合开关 S后，在 0～t0时间内驱动线圈中的电流

i随时间 t的变化关系如图乙所示。在这段时间内，下列说法正确的是（ ）



A．发射线圈中感应电流产生的磁场水平向右 B．t=t0时驱动线圈产生的自感电动势最大

C．t=0时发射线圈中的感应电动势最大 D．t=t0时发射线圈中的感应电流最大

【答案】C

【详解】A．根据安培定则可知，驱动线圈内的磁场方向水平向右，结合题图乙可知，驱动线圈的电流增大，

通过发射线圈的磁通量增大，根据㭶次定律可知，发射线圈内部的感应磁场方向水平向左，A错误；

BD．由题图乙可知， t t 0时驱动线圈的电流变化率最小，此时通过发射线圈的磁通量变化率最小，驱动线

圈产生的自感电动势最小，发射线圈中的感应电流最小，BD错误；

C． 0t  时驱动线圈的电流变化率最大，则此时通过发射线圈的磁通量变化得最快，发射线圈中的感应电动

势最大，C正确。

故选 C。

考点 3：含自感线圈的电路闭合及断开后电流的变化

(1)通电瞬间可把线圈看成断路。

(2)断电时自感线圈相当于电源，它提供的电流大小从原来的值逐渐变小。

(3)电流稳定时，自感线圈相当于定值电阻，理想线圈电阻为零，相当于导线。

【典例 3】实验小组同学设计了如图所示的电路来探究电感的作用效果。电路中的三个灯泡 L1、L2、L3完

全相同，线圈的直流电阻忽略不计。调节滑动变阻器的滑片 P，使其位于合适位置，然后闭合开关 S。下列

说法正确的是（ ）

A．闭合开关 S的瞬间，L1不亮 B．闭合开关 S后，L2立即亮起来，然后缓慢熄灭

C．电路稳定后，断开开关 S，L3立即熄灭 D．电路稳定后，断开开关 S，L3闪一下然后缓慢熄灭

【答案】B

【详解】AB．闭合 S瞬间，L1、L2、L3灯泡立即发光，随着时间推移，电感对电流的阻碍作用逐渐减弱，

L2逐渐变暗，最终被电感短路后熄灭，故 A错误，B正确；

CD．断开 S后，电感中的电流有一部分流经 L3，可知 L3不会立即熄灭，同时 S断开瞬间，流经 L3的电流



小于断开 S前 L3上的电流，L3不会闪一下，L3会缓慢熄灭，故 CD错误。

故选 B。

【变式 3-1】在如图所示的电路中，L是一带铁芯的线圈，R为电阻。两条支路的直流电阻相等。那么在接

通和断开开关的瞬间，两电流表的读数 I1、I2的大小关系正确的是（ ）

A．接通瞬间 1 2I I ，断开瞬间 1 2I I B．接通瞬间 1 2I I ，断开瞬间 1 2I I

C．接通瞬间 1 2I I ，断开瞬间 1 2I I D．接通瞬间 1 2I I ，断开瞬间 1 2I I

【答案】D

【详解】当开关接通瞬间，R中电流立即增大到正常值 2I ，而线圈中的电流从零开始增大，产生的自感电动

势阻碍电流的增大，则电流 1I 只能逐渐增大，则 1 2I I

断开开关瞬间，线圈产生的自感电流流过线圈和电阻 R，两者串联，电流相同，则 1 2I I

故选 D。

【变式 3-2】（多选）（24-25高二上·新疆乌鲁木齐·期中）演示自感现象的实验电路图如图所示，线圈的自

感系数较大，且使滑动变阻器接入电路中的阻值大于线圈直流电阻，A1、A2为两个完全相同的灯泡，下列

判断正确的是（ ）

A．接通开关 S，灯 A1、A2立即变亮

B．接通开关 S，灯 A1逐渐变亮，灯 A2立即变亮

C．接通开关 S，待电路稳定后断开开关 S，灯 A1、A2逐渐熄灭

D．接通开关 S，待电路稳定后断开开关 S，灯 A1逐渐熄灭，灯 A2闪一下后逐渐熄灭

【答案】BD

【详解】AB．接通开关 S瞬间，灯 A2立即变亮，而线圈 L产生自感电动势，根据楞次定律可知，自感电

动势阻碍电流的增大，使得该支路中电流逐渐增大，所以闭合开关的瞬间，灯 A1逐渐变亮，故 A错误，B

正确；

CD．接通开关 S，待电路稳定后断开开关 S，原来通过灯 A2的电流立即消失，线圈 L产生自感电动势，相



当于电源，两灯串联，由于滑动变阻器接入电路中的阻值大于线圈直流电阻，原来电路稳定后通过灯 A1的

电流大于通过灯 A2的电流，故灯 A1逐渐熄灭，灯 A2闪一下后逐渐熄灭，故 C错误，D正确。

故选 BD。

考点 4：自感现象中的图像问题

(1)当电流增大时(如通电)，自感电动势方向与原电流方向相反;当电流减小时(如断电)，自感电动势方向与原

电流方向相同。

(2)注意断电时流过自感线圈的电流瞬时值不变，即通过自感线圈的电流大小不能突变。

【典例 4】（23-24高二下·山东济宁·期末）如图甲所示的电路中，已知灯泡电阻不变且阻值为 R。闭合开关

S后，流过两个电流传感器的 i t 图像如图乙所示。下列说法正确的是（ ）

A．线圈的直流电阻小于灯泡电阻 R

B．断开开关 S瞬间，灯泡先闪亮再熄灭

C．闭合开关 S瞬间，线圈中的自感电动势和电流均为零

D．由图像中的数据和题干条件可以计算出电源电动势和内阻

【答案】D

【详解】A．闭合开关 S后，电路稳定时，通过灯泡的电流是 3I ，通过线圈的电流是 2I ，可知 3 2I I

所以线圈的直流电阻大于灯泡电阻 R，故 A错误；

B．电路稳定时，通过灯泡的电流 3I 大于通过线圈的电流 2I ，断开开关 S瞬间，灯泡由线圈供电，通过灯泡

的电流从 2I 减小，灯泡逐渐熄灭，故 B错误；

C．开关 S闭合的瞬间，自感线圈中的电流为零，但由于线圈的自感现象，其自感电动势不为零，故 C错误；

D．根据闭合电路的欧姆定律，开关刚闭合瞬间，有  1E I R r 

达到稳定状态后有  3 2 3E I R I I r  

解得
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2 3 1
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故 D正确。

故选 D。

【变式 4-1】（23-24高二下·四川南充·期末）如图所示的电路中，L是一个自感系数很大、直流电阻不计的

线圈，D2灯泡的电阻是 D1灯泡电阻的 2倍且阻值均不变，E是内阻不计的电源，在 0t  时刻，闭合开关 S，

电路稳定后在 1t 时刻断开开关 S，规定以电路稳定时流过 D1、D2的电流方向为正，分别用 1I 、 2I 表示流过



D1和 D2的电流，则下图中能定性描述电流 I 随时间 t变化关系的是（ ）

A． B． C． D．

【答案】C

【详解】L的直流电阻不计，电路稳定后通过 D1的电流是通过 D2电流的 2倍；闭合开关瞬间，由于 L的阻

碍作用，D1逐渐变亮，即 I1逐渐变大，而 D2所在支路立即就有电流，在 t1时刻断开开关 S，D2这一支路电

流立即消失，因为线圈阻碍电流的减小，所以通过 D1的电流不会立即消失，会从原来的大小慢慢减小，且

方向不变，同时由于 D1和 D2构成回路，通过 D1的电流也流过 D2，所以 I2变成反向，且逐渐减小。

故选 C。

【变式 4-2】（23-24高二下·上海嘉定·期末）如图所示的实验电路中，L是自感线圈，R为定值电阻，电源

内阻不可忽略。t=0时闭合开关 S，一段时间后断开开关，则电流传感器所记录的电流 i随时间 t变化的图

像可能为（ ）

A． B． C． D．

【答案】D

【详解】闭合 S瞬间，线圈中产生自感电动势阻碍电流增加，则线圈相当于断路，此时通过电流传感器的

电流最大；随线圈阻碍作用的减小，通过线圈的电流逐渐变大，通过电流传感器的电流逐渐减小，电路稳

定后，外电路电阻不变，外电压不变，通过电流传感器的电流不变；断开开关 S瞬间，由于自感现象，电
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