
高二新课                         电磁感应               

§16.1 电磁感应现象(1)
要    点：知道磁通量的意义，掌握Φ＝BS的适用条件，能判断磁通量的变化
          理解电磁感应现象的本质是磁通量的变化
          掌握产生感应电流的条件
教学难点：理解产生感应电流的条件
考试要求：高考Ⅱ（磁通量，电磁感应现象）
课堂设计：本节教学对磁通量的定义、放置角度影响大小来得到计算式和最大值的条件，考虑到学生对平面和立体图的转化困难，需要通过空间的模拟来辅助。电磁感应现象的本身并不复杂，只是磁与电、电与磁都一起出现会有所混淆。电磁感应现象的产生是初中知识，而用高中磁通量的观点来表述是一个高层次的要求。由于要求学生由初中的“切割”上升到“磁通量变化”会有一定的困难，允许学生有一定的适应时间。

解决难点：磁通量作为一个本章常用的概念是十分重要的。做好电磁感应的演示实验，认识到由切割到磁通量的变化是必要的，并严密注意学生的发言，引导学生自己概括和总结用磁通量的变化来叙述。从熟悉的切割类引申到磁通量的变化类——切割不明显，让学生注意到判断方法的修正是一种适应范围更广的判断。
培养能力：理解能力，分析综合能力，逻辑推理能力，空间想象能力

思想教育：尊重科学、尊重事实和精确细心的科学态度
学生现状：磁通量的新概念能听懂但理解不到位；

          知道电磁感应现象，但根因没有达到用磁通量描述的要求；

          用磁通量的观点来表示感应电流的条件有困难。
课堂教具：线圈模型，灵敏电流计，条形磁铁，螺线管（套），导线，直流电源，变阻器
一、磁通量
   在本章的研究中我们经常要将线圈置入磁场中来分析问题，所以我们将关注一个还跟在磁场中的面积有关的物理量——磁通量
如果一个面积为S的面垂直一个磁感应强度为B的匀强磁场放置，我们定义把B与的乘积叫做穿过这个面的磁通量．

【板书】（一）磁通量（φ）
　　（1）定义：面积为S，垂直匀强磁场B放置，则B与S乘积,叫做穿过这个面的磁通量，用Φ表示．
　　（2）公式：φ=BS （B⊥S）
　　（3）单位：韦伯（Wb）    1Wb=1T·m2
我们又知道磁场的强弱（即磁感应强度）可以用磁感线的疏密来表示，磁感线越密的地方，穿过单位面积的磁感线条数越多；如果不垂直，可以作出它在垂直于磁场方向上的投影平面。（如图16-3）穿过两个平面的磁感线条数相等，所以磁通量就是表示穿过这个面的磁感线条数． 

注意强调： 

①公式φ=BS来计算磁通量，但是只适合于匀强磁场．
②如果B与S不垂直时，必须作出S在垂直于磁感线方向上的投影面S’ φ=BS

③B⊥S时，φmax=BS ；B//S时，φmin＝0  (0<φ<Bs)

④磁通量是标量，但是有正负之分，磁感线穿过某一个平面，要注意是从哪一面穿入，哪一面穿出．如果方向相反要相互抵消。

【板书】二、电磁感应现象
 【问】1820年，奥斯特有了怎样一个重要发现？

 分析：奥斯特发现电流的磁效应，也即电能生磁——电流的磁效应。使得电和磁第一次得到了“沟通”，人们很自然的思考：磁能否生电？

在长达十几年的时间里，科学家们通过各种手段希望通过（从）磁场获得电——改变化学电池的电源，且大部分科学家已经走到了成功的边缘（电流小，仪器需精密）。1822年，英国科学家法拉第“把磁转化为电”作为自己的研究目标，经十年努力，于1831年10月17日，实现了由磁变电的转化，并因此而名扬四海。

    起先的研究是把导体放在磁铁旁边、用磁铁碰导线、绕在磁铁上等，是一种静止的情况。1831年10月17日临近吃午饭时，与平时一样感到失望的法拉第气得将磁铁一扔倒在椅子上叹气，突然它发现电流表的指针摆动了一下，为了证实不是幻觉，他并不抱希望地又扔了一下，这回真真切切地看到了指针又偏转了。他兴奋地将磁铁来回乱扔，把实验室的桌子敲得通通大响，以致他的妻子急忙来到实验室不知所措。尽管这是一个偶然的机会，但对于一个十分潜心研究的科学家来说，且是必然的。
【板书】由磁场产生电流这种现象后来被称为电磁感应现象。

今天我们已经知道了磁能生电，我们主要是要了解在什么条件下能够生电？

 (1)通过实验研究电磁感应现象 

实验目的：怎样使磁生电。 

实验1：把线圈绕在磁铁上组成一个闭合电路，发现电流表不动，得出结论此种方法不能使磁铁产生电流。（法拉第最初的想法）
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实验2：按图16-4装好装置 （初中已做）。

【问】回忆如何做实验？其步骤又怎样呢？ 

我们先做如下设想：电能生磁，反过来，我们可以把导体放在磁场里观察是否产生电流。那么导体应怎样放在磁场中呢？是平放？竖放？斜放？导体在磁场中是静止？还是运动？怎样运动？以及磁场的强弱对实验有没有影响？

【板书】闭合电路的一部分导体在磁场里做切割磁感线的运动，导体中就会产生感生电流。

    条件：闭合——电流的条件

          切割：以相对运动达到

【设问】这个实验中，导体是运动的，如果反过来让磁铁发生运动，是否也会产生感应电流呢？
实验3：演示实验——条形磁铁插入线圈
观察实验得出现象：
A、磁铁与线圈相对静止时，可见电流表指针不偏转． 

B、条形磁铁插入或取出时，可见电流表的指针偏转．
问：上述实验导体是否“切割”？如果是“切割”，它是如何“切割”的

分析：应属于“切割”，只是磁场运动，导体静止。

现象分析：无论是导体运动，还是磁体运动，只要闭合电路的一部分导体做切割磁感线运动，电路中就有电流产生。

另析：实际上我们可以用刚学过的磁通量来分析。对线圈回路，当线圈与磁铁有沿轴线的相对运动时，所处磁场B因磁铁的远离和靠近而变化，而S未变，故穿过线圈的磁通变化，产生感应电流，而当磁铁不动时，线圈处B不变，故无感应电流．

【设问】既然用磁通量的变化可以解释，如果导体和磁体不发生相对运动，而让穿过闭合电路的磁场发生变化，从而引起闭合电路中的磁通量发生变化，是否也会产生感应电流呢？（法拉第就是从这里开始研究的）
实验4：演示实验——关于原副线圈的实验演示
实验观察：移动变阻器滑片（或通断开关），电流表指针偏转．当A中电流稳定时，电流表指针不偏转．
现象分析：对线圈B，滑片移动或开关通断，引起A中电流变，则磁场变，穿过B的磁通量变，故B中产生感应电流．当A中电流稳定时，磁场不变，磁通不变，则B中无感应电流．
总结：不同的实验，其共同处在于：只要穿过闭合回路的磁通量的变化，不管引起磁通量变化的原因是什么，闭合电路中都有感应电流产生．
【板书】结论：无论用什么方法，只要穿过闭合电路的磁通量发生变化，闭合电路就有电流产生，这种利用磁场产生电流的现象叫电磁感应，产生的电流叫感应电流．

     关键词：闭合电路，磁通量发生变化

用磁通量的变化与否比用切割来描述要完整——磁通量的变化并非一定要切割。

观察：感应电流的大小与磁通量的改变快慢有关

结论：磁通量的改变越快，电流越大。

【板书】三、电磁感应现象中的能量转化：
引导学生讨论分析上述三个实验中能量的转化情况．

实验2和实验3：机械能（其他形式的能）转化为电能       制成发电机

实验4：电能（转化）磁场能（转化）电能               变压器原理

教师总结：
　　能量守恒定律是一个普遍定律，同样适合于电磁感应现象．电磁感应现象中产生的电能不是凭空产生的，它们或者是其它形式的能转化为电能，或者是电能在不同电路中的转移．
阅读材料《法拉第关于电磁感应现象的实验》

巩固练习：P195练习一

作业：课时作业《电磁感应现象》

课后札记：

板书：

（一）磁通量（ 
　　（1）定义：面积为 [image: image1.png]


，垂直匀强磁场 [image: image2.png]


放置，则 [image: image3.png]


与 [image: image4.png]


乘积,叫做穿过这个面的磁通量，用Φ表示．磁通量就是表示穿过这个面的磁感线条数．
　　（2）公式： [image: image5.png]BS




　　（3）单位：韦伯（Wb）    1Wb=1T·m2
（4）磁通量不是矢量，而是标量，其正负表示与规定的正方向相反还是相同。

例如：穿过某个面的磁通量是[image: image6.png]


，将该面转过180，则穿过该面的磁通量就是-[image: image7.png]


。
（5）适用条件：a.磁场是匀强磁场

               b.磁感线要与平面相垂直

（二）电磁感应现象

（1）定义：利用磁场产生电流的现象叫做电磁感应现象。

（2）感应电流：在电磁感应现象中出现的电流叫做感应电流。

（3）感应电流的产生条件：a.回路闭合；b.穿过回路的磁通量发生变化

（三）电磁感应现象中的能量发生转化

（1）机械能（或其他形式的能）转化为电能

（2）电能（转化）磁场能（转化）电能



































