    16.5  自感

一、教学目标

（一）知识目标
1．了解自感现象及自感现象产生的原因
2．知道自感现象中的一个重要概念——自感系数，了解影响其大小的因素。
3．了解在日常生活和生产技术中有关自感现象的应用情况
（二）能力目标
1．通过分析实验电路，培养学生运用已学的物理知识，对实验结果进行预测的能力，同时提高学生分析物理问题的能力
2．利用直观地演示实验，培养学生敏锐的观察能力和推理能力。
（三）德育渗透点
1．简单介绍美国物理学家亨利由学徒到美国科学院第一任院长的有关事迹，教育学生学习他善于自学，勇于钻研的精神，合理安排课外时间，形成良好的学习习惯，以便提高自身的自学能力。
2．进行物理学方法的教育　 实验——理论——再实验
二、重点、难点

1．重点:自感现象及自感系数

2．难点:
（1）自感现象产生的原因分析
（2）断电自感的演示实验中灯光的闪亮现象解释
三、课时安排

1 课时
四、教具

通电自感演示装置、断电自感演示装置、幻灯片、日光灯的线路板

五、教学过程

(一)引入新课
产生电磁感应现象的条件是什么？

请学生回答，穿过回路中的磁通量发生变化才能产生电磁感应现象。

在前面的学习中，电磁感应现象中的磁通量变化是怎样发生的？

请学生回答，在导体切割磁感线运动的过程中，磁场没有变化，但回路的面积发生变化，从而导致磁通量变化。在条形磁铁插入或拔出线圈的过程中，是外加磁场变化而导致线圈的磁通量变化。在利用原副线圈的实验中，是通过改变原线圈中电流的大小，从而导致副线圈中的外加磁场发生变化，引起磁通量变化。

除上述这三种情形外，还有没有其他情形引起回路磁通量发生变化，从而产生电磁感应现象呢？
(二)进行新课
由电流的磁效应可知，线圈通电后周围就有磁场产生，电流变化，则磁场也变化，那么对于这个线圈自身来说，穿过它的磁通量在此过程中也发生了变化，是否此时也会出现电磁感应现象呢？我们通过实验来解决这个问题。

如图所示电路图


说明：当S闭合瞬间，线圈L中的电流从无到有发生变化，线圈自身的磁场也从无到有发生变化，结果，线圈L自身的磁通量发生变化，如果灯1和灯2规格相同，且都能正常发光，那么，闭合S瞬间，会有什么现象呢？引导学生先作预测，然后进行演示实验。首先，闭合开关S，调节变阻器R和R1使两灯正常发光，然后，断开开关S。最后，又重新闭合开关S(重复上述操作)。
请学生观察现象：在闭合天关S的瞬间，灯2立刻正常发光。
而灯1却是逐渐从暗到明，要比灯2迟一段时间才正常发光。
引导学生分析，产生上述现象的原因，就是由于线圈L自身的磁通量增加，而产生了感应电动势，这个感应电动势总是阻碍磁通量的变化，即阻碍线圈中电流的变化，故通过灯1的电流不能立即增大到最大值，灯1的亮度只能慢慢增加。实验中所发生的这种电磁感应现象，我们称为自感。
1．自感现象
（1）由于导体本身的电流发生变化而产生的电磁感应现象，叫做自感现象。

（2）在自感现象中产生的感应电动势，叫做自感电动势，它的作用总是阻碍导体中原来电流的变化。

虽然，自感现象是电磁感应现象中比较特殊的一种情形，那么，刚才从实验中找出的这些结论是否正确呢？我们可以再通过一个实验来验证。

如图所示电路图
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当闭合开关S时，灯正常发光，此时若断开开关S，将会出现什么情况呢？
引导学生预测，根据刚才的自感现象的理论，可知断开开关S的瞬间，通过线圈L的电流从有到无发生变化从而产生电磁感应现象，在这过程中；线圈L产生了自感电动势，虽然这时电源已断，但线圈L相当于一个新电源，又与灯构成闭合回路，结果，灯将延迟熄灭。
演示该实验，证实学生的预测——灯确实没有随开关S的断开而马上熄灭，而且还看到灯闪亮了一下(重做实验请学生观察)。肯定学生的预测，给予鼓励，然后提出问题——为什么灯会闪亮一下呢？
断电前通过A灯的电流是由电源提供的，根据电路中并联规律可知，线圈L的电阻由于很小，故电路中的电流大部分流过线圈L，有IL＞IA，断电后，灯A的电流马上消失，但线圈L，由于自感作用，将阻碍自身电流的减小，结果线圈中的电流IL反向流过灯A，然后逐渐减弱，所以有灯闪亮一下再熄灭的现象出现。
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利用数学中的函数图线，使学生进一步理解上述分析过程。

断电前后灯泡中的电流随时间变化的关系如图
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我们知道，感应电动势的大小与回路中磁通量变化的快慢有关，而自感现象中的自感电动势是感应电动势的一种，那么，它的大小又与什么有关呢？

2．决定自感电动势大小的因素——电流变化的快慢和自感系数
说明：显然自感电动势的大小也是与回路中磁通量变化的快慢有关，线圈的磁场是由电流产生的，故穿过线圈磁通量变化的快慢与电流变化的快慢有关系。从实验中，可以发现，对同一个线圈来说，电流变化越快，产生的自感电动势越大。但对于不同的线圈，在电流变化快慢相同的情况下，产生的自感电动势又有大小之分，为了表示线圈中的这一特性，引进一个物理量——自感系数来描述。

3．自感系数，简称自感或电感，用字母L表示
那么，自感系数的大小与什么有关呢？通过大量的研究可知线圈越粗、越长、匝数越密，且有铁芯时，它的自感系数就越大，则有

（1）自感大小与线圈的形状、长短、匝数、有无铁芯等因素有关
（2）单位：亨利，符号是H

简单介绍自感系数单位亨利的由来

为了纪念美国物理学家亨利而命名的。亨利出生贫穷，10岁辍学当学徒，但他靠自己的勤奋自学和刻苦钻研，最后成了美国国家科学院的第一任院长。自感现象就是他在实验中发现的，因此，以他的名字来命名自感系数的单位。教育学生学习他的精神，同时强调培养自学能力的重要性。
那么，研究自感现象又有什么实际意义呢？

4．自感现象的应用
在生活和生产技术中，自感现象被广泛地应用在很多电器设备和无线电装置中。例如，日光灯。当然自感现象也有不利的一面，请学生看书阅读205页有关自感现象的应用。
(三)课堂小结
1．自感现象是电磁感应现象中的特殊情形，它的产生原因是由于通过导体自身的电流发生变化。

2．自感电动势的大小与电流变化快慢和自感系数有关，它总是阻碍导体中电流的变化。

3.自感现象在生活和生产技术中应用广泛，但也有其不利的一面。

(四)巩固练习
试解释双线绕法

引导学生回答，通过两根平行导线中电流方向相反，可以使各自引起的磁场互相抵消，从而减弱自感的影响。
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六、布置作业

阅读课本
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