第八单元  电磁场与电磁波初步
一、单元概述
本单元参考《2017 年版高中物理课标》必修 3 的“电磁场与电磁波初步”主题，主要由磁场及其描述、电磁感应现象、电磁场与电磁波等内容组成．本单元与第六单元中电场的性质相呼应，帮助学生建立对电磁场的基本认识，形成初步的物质观，是学习选择性必修课程中法拉第电磁感应定律、交流电等的基础．
在本单元学习中，学生通过了解我国古代磁学研究成果以及磁学在生活生产中的应用示例，体会科学知识对人类文明的推动作用；通过实验认识磁场，了解磁场是一种物质，拓展对物质的认识；通过类比电场线，引入磁感线，学会用磁感线描绘典型磁体和电流周围的磁场；通过类比电场强度，建立磁感应强度的概念，进一步感受比值定义物理量的方法，体会类比思想在科学研究中的作用；建立磁通量的概念，通过实验了解电磁感应现象和产生感应电流的条件，体会“电生磁、磁生电”的对称思想在科学研究中的作用；通过实验了解电磁波的产生、传播和接收，知道电磁场的物质性，进一步拓展对物质的认识；在电磁场及电磁波初步的学习过程中，感受科学知识在生活生产中的应用，体会科学·技术·社会·环境的关系．
本单元课程内容学习逢议安排 6 课时．
二、内容要求
本单元对应《2017 年版高中物理课标》必修 3 的“电磁场与电磁波初步”主题，下表中的“标引”与《2017 年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致，“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示例．
	标引
	内容
	具体要求例举

	3.3.1
	磁现象
	了解磁现象．能列举磁现象在生产生活中的应用；能列举中国古代磁学研究成果和与磁相关的现代技术发展，能说出其对人类文明的影响．

	3.3.2
	磁场
	认识磁场．能说出磁场是一种物质，能判断磁极和通电导线周围存在磁场．

	
	磁感应强度
	了解磁感应强度．能说出磁场对处于磁场中的电流有力的作用，能说出磁感应强度的概念．

	
	磁感线
	了解磁感线．能说出磁感线的特点；能用磁感线分析通电直导线和通电线圈周围磁场分布，能用右手螺旋定则判断通电直导线和通电线圈周围磁场的方向；能比较电场线和磁感线．

	3.3.3
	磁通量
	知道磁通量．能说出磁通量的概念．

	
	电磁感应现象
	了解电磁感应现象．能简述电磁感应现象；能说出产生感应电流的条件；能在实际问题中判断是否有感应电流产生，能解释相关现象；知道电磁感应现象的应用及其对现代社会的影响，能列举电磁感应现象在生活中的应用．

	3.3.4
	电磁波
	了解电磁波，能说出电磁场具有物质性；能简述电磁波的产生、传播和接收．

	3.3.5
	电磁波的应用
	了解电磁波的应用．能列举电磁波在生活中的应用及其带来的影响．

	3.3.6
	光
	初步了解光的“波粒二象性”．知道光是一种电磁波，能说出光具有波动性；能说出在真空中光速与电磁波传播的速度相等；知道光的能量是不连续的，能说出光子的概念．


三、教学指引
（一）内容结构导图
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（二）任务设计举隅
本单元的任务设计思考路径是：在研读《2017 年版高中物理课标》的基础上，发掘出学生完成本单元学习后能够处理的一项任务，将其作为本单元学习的核心任务．《2017 年版高中物理课标》必修 3 的学业要求中指出本单元要培养学生“在分析和论证过程中，能使用证据说明自己的观点”“体会科技进步对人类生活和社会发展的影响”．因此，以生活中学生时常听到但对其物理意义不甚清晰的“电磁辐射”为切入点，串联磁场、电磁感应和电磁波等内容，将本单元核心任务确定为“设计海报，对变电站周围的‘电磁辐射’进行科普宣传”，在教学中核心任务还需要进一步分解，以利于逐步落实，具体的任务、相关的教学内容及课时安排详见下表．
	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	设计海报，对变电站周围的“电磁辐射”进行科普宣传
	探寻变电站周围磁场的来源
	磁现象、磁场、磁感线
	1

	
	研究变电站周围磁场的强弱
	磁感应强度、磁通量
	2

	
	重走法拉第研究电磁感应之路
	电磁感应现象
	2

	
	研究生活中的“电磁辐射”
	电磁场、电磁波、光
	1


（三）重点活动举隅
1．单元活动
活动名称  设计海报，对变电站周围的“电磁辐射”进行科普宣传
活动资源  工作人员实地测量变屯站周围电磁场的报道视频、用小磁针和铁屑研究通电直导线和通电螺线管周围磁场的演示实验器材．
活动系列
	对应课时
	活动过程
	活动说明

	第一课时
	分析讨论  根据初中所学知识，讨论哪些工具或器材可以检测空间中是否存在磁场．
实验验证  用小磁针验证通电直导线周围存在磁场．
	介绍变电站周围磁场来源于站内的通电导线，学生在回顾小磁针“指南”的原理后，将其作为检测工具，验证通电直导线周围存在磁场．

	第三课时
	实例计算  国家标准规定，50 Hz 变电站的公众曝露控制限制为磁感应强度 100 μT，假设该磁场为匀强磁场：
（1）若将长为 10 cm、通有 1 A 电流的直导线置于该环境中，通电直导线与磁场垂直，计算通电直导线所受磁场力的大小．
（2）若将边长为 10 cm 的闭合线圈置于该环境中，线圈平面垂直于磁场方向，计算通过线圈的磁通量．
分析讨论  能否通过测量一段通电导线所受的磁场力大小来测量磁感应强度？
	根据磁感应强度和磁通量的定义，在简单问题中计算相应物理量．
讨论利用磁感应强度的定义测量磁场强弱的可行性，介绍测量磁场强弱的工具．

	第五课时
	分析讨论  变电站中电流的大小和方向都在不断变化，若在其中一段通电直导线附近放置一个闭合线圈，线圈中能否产生感应电流？
	在具体情境中运用感应电流产生的条件判断是否会产生感应电流．线圈放置的方式不同，结果不同，可根据学生的掌握程度设置问题的开放度．

	第六课时
	分析讨论  变电站周围是否存在“电磁辐射”？
	辨析电磁辐射与电磁场、电磁波三个概念．教师介绍变电站周围电场和磁场的特点，学生根据提供的信息，结合电磁波的产生与传播，分析出变电站周围几乎不存在电磁波．


设计意图  围绕对变电站周围的“电磁辐射”进行科普宣传这一任务，学生的学习沿两条主线展开：一是弄清“电磁辐射”的准确物理意义，逐步建立磁场、电磁场、电磁波的概念，再运用所学知识描述变电站周围电磁场这一具体情境；二是从电磁理论与技术的关联出发，在探测磁场中定义磁感应强度和磁通量，了解电磁感应现象，探究产生感应电流的条件，随后发现身边常见的电磁辐射及其作用与可能的危害．这两条主线最终在科普海报中交汇呈现．
2．课时活动
活动 1  引入磁感应强度概念
活动资源  用 DIS 探究影响磁场力大小的因素实验装置．
活动过程
［类比猜想］  类比电场强度的定义，从磁场力的角度定义用来描述磁场强弱的物理量，猜想影响磁场力大小的因素．
［观察讨论］  观察磁场力的大小与通电导线和磁场方向的夹角之间的关系，教师将磁场中的通电导线（线框的一边）转动一周，观察磁场力的大小变化，重点关注磁场力最大和磁场力为零时通电导线的位置，明确通电导线垂直于磁场放置时所受的磁场力可以反映磁场强弱．
［实验探究］  探究磁场力的大小与通电导线长度、电流大小的关系．教师介绍实验装置并操作，学生根据实验结果归纳结论，定义磁感应强度．
活动说明  磁场和电场都比较抽象，特别是磁场力大小，它与通电导线的空间取向有关，是学生比较难理解的内容，可通过实验现象帮助学生形成感性认识．学生在观察演示实验的过程中，主要关注实验结论的归纳，无需进行复杂的数据处理，本活动可根据实际情况，选用DIS实验或传统实验，若选用传统实验，则学生需要记录实验结果．
设计意图  本活动通过类比电场强度，引出用磁场力与某些物理量的比值定义用来描述磁场强弱的物理量，通过演示实验，探究磁场力的大小与通电导线长度、电流大小、通电导线与磁场方向的夹角三个因素的关系，最后引入磁感应强度．

活动 2  重走法拉第研究电磁感应之路
活动资源  原、副绒圈，灵敏电流计，学生电源，滑动变阻器，开关，导线等．
活动过程
[image: ]［历史回溯］  介绍法拉第研究电磁感应现象的历史过程，引入电磁感应现象和感应电流的概念．法拉第将两个线圈绕在一个圆环铁芯上，线圈 A 与电源、开关组成回路，线圈 B 与电流计组成回路．在接通或断开开关的瞬间，发现电流计的指针发生振荡，最后又回到原位，如图 8 – 1 所示．
［作出猜想］  学生用提供的实验器材，分组重复法拉第的研究，再根据实验结果，猜想感应电流产生的条件．
［实验验证］  学生分组讨论，设计实验方案，验证猜想，教师根据学生的方案提供必要的器材（如滑动变阻器等）．学生分组完成实验，归纳感应电流产生的条件．
活动说明  在条件许可的情况下，本活动可作为自主活动由学生分组完成．本活动重点关注［作出猜想］和［实验验证］两个环节．
本活动中，以法拉第的研究历程为线索，他发现线圈通电或断电时另一个线圈会产生感应电流，为了便于学生借鉴，略去了原本用条形磁铁产生感应电流的环节．
设计意图  本活动通过回溯法拉第研究电磁感应现象的历史，引导学生用提供的器材重走大师之路，通过实验探究感应电流产生的条件．活动中学生将经历猜想一验证的探究过程，并通过合作与交流完成探究．
四、评价示例
本单元评价包括三个部分：一是日常课堂活动评价，可以选择本单元的重点活动进行评价，例如可以对学生参与“重走法拉第研究电磁感应之路”的活动表现进行评价，建议在［实验验证］环节，根据电路连接的正确性和结果记录的完整性进行评价，二是日常作业评价，在学习完本单元后，学生或教师根据作业的正确率、订正率等情况，完成本单元的日常作业评价；如果学生完成单元长作业“设计海报，对变电站周围的‘电磁辐射’进行科普宣传”，则可根据提供的评价表对海报进行评价．三是单元检测，教师根据学生在规定的时间内完成本单元检测的情况给出测试的成绩．以下给出了部分课堂例题、课后作业及单元检测的示例，供教师参考使用．
示例 1
如图 8 – 2 所示，一根长为 Δl = 0.2 m 的直导线水平放置在一足够大的匀强磁场中，导线与磁场方向相互垂直．当导线内通以大小为I = 3 A的电流时，导线受到的磁场力大小为 F = 6×10-2 N，则匀强磁场的磁感应强度大小为 B = ________T；当导线位置保持不变、长度缩短为原来的一半，磁场的磁感应强度B = ________T．      
      
      
      
B
I

分析  根据磁感应强度的定义式，可计算磁场在某处的磁感应强度大小：
B = = T = 0.1 T．
磁感应强度描述的是磁场的强弱，其大小和方向都由磁场本身决定，与放入其中的导线长度、电流强度大小无关．
解答  0.1；0.1
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	磁感应强度
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能指出磁感应强度是描述磁场本身性质的物理量，与放入其中的通电导线无关．达到水平二．

	
	科学思维中“科学推理”
	能在简单的情境中计算磁感应强度大小，达到水平二．


说明  本示例建议在学习“磁感应强度”概念后作为课堂反馈或课后作业使用．
示例 2
如图 8 – 3 所示，匀强磁场中有一个正方形金属线框 abcd，判断下列几种情况下，线框中是否产生感应电流：      
      
      
      
a
b
c
d

（1）保持线框平面与磁场方向垂直，线框向右平动；
（2）保持线框平面与磁场方向垂直，线框向纸面外平动；
（3）线框绕通过ab中点与dc中点的轴转动；
（4）保持线框平面与磁场方向垂直，将线框拉成圆形．
分析  感应电流产生的条件有两个：一是闭合回路，二是通过闭合回路的磁通量发生变化．本题中的磁场为匀强磁场，因此只有当线框在垂直磁场方向上的投影面积发生变化时，闭合回路的磁通量才会变化．而投影面积的变化又有两种可能：一是线框自身的面积发生变化，即情况（4），二是线框平面与磁场方向的夹角发生变化，即情况（3）．
解答  （1）（2）中线框不产生感应电流，（3）（4）中线框能产生感应电流，
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	电磁感应现象
	科学思维中“科学推理”
	能根据感应电流产生的条件，在简单的情境中判断是否产生感应电流，达到水平二．


说明  本示例建议在学习“感应电流产生的条件”后作为课堂反馈使用．
示例 3
[image: ]如图 8 – 4 所示是一种门铃的工作原理图：
（1）说明门铃的工作过程；
（2）观察身边事物，发掘这个装置的至少一项其他用途，并简要说明工作过程．
分析  对于装置的工作原理可遵循从结构到功能的顺序进行分析．图 8 – 4 所示门铃的核心结构是电磁铁．分析电磁铁通电前后铁棒的运动，即可说清门铃的工作原理，难点在于分析弹簧的作用，即让铁棒在断电后回到原来的位置．
解答
（1）当开关闭合，螺线管通电，成为电磁铁，铁棒受到通电螺线管的吸引，带动弹簧向右运动，铁棒敲击门铃，使门铃发出声响，此时铁棒周围的弹簧处于压缩状态．当开关断开，铁棒不再受磁场力，在弹簧弹力的作用下回到原来的位置．
（2）略（如电磁起重机、电磁阀等与电磁铁直接相关的装置，或与磁现象间接相关的装置均可）．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	磁现象
	科学思维中“模型建构”“科学推理”
	能在熟悉的问题情境中应用电磁铁模型，能分析生活中常见的与磁现象相关的装置的工作原理．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“磁现象”后作为课后作业使用；第（2）题可作为长作业，引导学生通过观察身边事物或搜集资料等方式，发现隐藏在装置背后的磁现象．
示例 4
[image: ]某同掌通过实验研究两根平行通电直导线间的相互作用力方向，实验装置及结果如图 8 – 5，虚线为导线通电后的位置：
（1）分析说明两根平行通电直导线之间的相互作用力是如何作用的；
（2）猜想左侧通电直导线所受磁场力方向与其电流方向和右侧通电直导线产生的磁场方向的关系，并说明理由．
分析  第（1）题运用磁场对置于其中的通电导线有力的作用，分别分析一侧通电直导线产生的磁场对另一侧通电直导线施加了力的作用．并且可以归纳出电流方向与力的方向有关．第（2）题进一步运用右手螺旋定则判断右侧通电直导线产生的磁场方向，结合电流和磁场力的方向，作出猜想．
解答
（1）左侧通电直导线在空间中产生磁场，右侧通电直导线在磁场中受到了力的作用；当两根直导线通以同向电流时相互吸引，通以反向电流时相互排斥．
（2）略（回答合理即可．要点有三：一是根据实验结果确定左侧通电直导线的电流方向和受力方向；二是用右手螺旋定则分析右侧通电直导线产生的磁场方向；三是根据直接现象或理论分析作出猜想）．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	磁场
	科学思维中“科学推理”
	能在具体的情境中，根据磁场及其特性，分析通电导线之间的相互作用力．达到水平二．

	
	科学探究中“问题”
	能根据实验现象，提出物理问题，并结合推理作出合理的猜想，达到水平三．


说明  本示例建议在学习“电流的磁效应”后作为课后作业使用，本示例不要求知道左手定则，主要为学生提供根据现象提出问题、作出假设的机会．
示例 5
麦克斯韦认为光是一种电磁波的主要依据是____________________，爱因斯坦提出光子说的主要实验依据是_______________________。
分析  光的波粒二象性只需要初步了解．麦克斯韦根据真空中电磁波和光的传播速度而将二者联系在一起；而光电效应现象引发了电磁理论的危机，爱因斯坦提出的光子说成功解释了这一现象．
解答  电磁波在真空中的传播速度等于光茌真空中的传播速度光电效应现象
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	光
	物理观念中“物质观念”
	能说出光的波粒二象性的理论和实验依据，达到水平二．


说明  本示例建议在学习本单元后作为单元检测使用，完成时间约为1分钟．
示例 6
如图 8 – 6 所示，一个线圈固定放置，线圈中心有一个可以自由转动的小磁针．当线圈通以顺时针电流 I 时，小磁针将（    ）．I
N
S

A．N 极向纸外、S 极向纸内
B．N 极向纸内、S 极向纸外
C．顺时针转动
D．逆时针转动
分析  根据右手螺旋定则可以判断出，通电线圈内部的磁场垂直纸面向内．由于小磁针静止时 N 极的指向为磁场方向，可判断出小磁针 N 极将指向纸内．
解答  B
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	磁场
	科学思维中“科学推理”
	能用右手螺旋定则判断通电线圈中心处的磁场方向．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“电流的磁效应”后作为课后作业使用，或在完成单元学习后作为单元检测使用，完成时间约为 1 分钟．
示例 7
如图 8 – 7 所示，在一足够大的匀强磁场中有一面积为 4×10−2 m2 的正方形导线框，当导线框平面与磁场垂直时，穿过线框的磁通量为 2.4×10−2 Wb，则磁场的磁感强度是 B = _____T．若将这导线框以其中一边为轴转过 90°，则这时穿过导线框平面的磁通量将变为_____Wb．      
      
      
      
B

分析  当导线框平面与磁场垂直时，根据磁通量的计算式 Φ = BS 可知，该匀强磁场的磁感应强度
B = = = 0.6 T．
当导线框以任何一条边为轴转过 90° 后，导线框平面与磁场平行，根据磁通量的定义，此时穿过导线框平面的磁通量变为 0．
解答  0.6，0
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	磁通量
	科学思维中“科学推理”
	能在简单的具体问题中，根据磁通量的计算式，计算磁感应强度；能根据磁通量的定义，判断导线框与磁场平行时磁通量为 0．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“磁通量”后作为课后作业使用，或作为单元检测使用，完成时间约为 2 分钟．
示例 8
日常生活中，人们常常谈“辐射”色变，无论是身边的家用电器、电子产品，还是周边的变电站和高压线，人们总是担心其产生的“电磁辐射”会对健康产生不利的影响．
在一次宣传活动中，市辐射环境监督站专家带领市民来到变电站外现场监测辐射强度．两台黄色检测仪器上的测量值显示，变电站产生的电场的电场强度在 0.1 ~ 0.2 V/m 之间波动、产生的磁场的磁感应强度也维持在 0.6 μT左右．
国家标准（GB 8702 - 2014）规定，50 Hz 变电站和高压线的公众曝露控制限值为电场强度 4 000 V/m、磁感应强度 100 μT，世界卫生组织推荐的标准限值为电场强度 5 000 V/m、磁感应强度 200 μT．测量值均远低于标准．
根据本单元所学知识，查阅相关资料，设计海报，对变电站周围的“电磁辐射”进行科普宣传．
附：评价量表
	评价指标
	具体描述
	评分

	覆盖面
	至少包含对“电磁辐射”概念的说明，变电站周围电场和磁场的国家标准及相关测量数据；拓展介绍电磁辐射的危害与防范
	1□  2□  3□  4□  5□

	科学性
	宣传内容无科学性错误；提出的观点有合理可信的证据支持
	1□  2□  3□  4□  5□

	趣味性
	科普海报设计美观，有创意；内容形式生动，能引起公众的兴趣
	1□  2□  3□  4□  5□


属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	电磁波
	物理观念中“物质观念”“能量观念”
	能辨析电磁波、电磁场和电磁辐射的含义．达到水平二．

	
	科学思维中“科学论证”
	能通过搜集实测数据，对标国家标准，阐述变电站的电磁波对人体无危害．达到水平二．

	
	科学态度与责任中“社会责任”
	能意识到科学与技术的应用需要考虑人类的健康与安全，达到水平二．


说明  本示例建议作为单元长作业使用，完成时间 2 周．在本单元学习开始时布置，建议由小组合作完成．布置任务的同时下发评价表，主要为学生制作海报提供参考方向．可从覆盖面、科学性、趣味性等方面展开评价，建议采用学生自评和同伴互评的方式，可根据实际条件组织学生以社会实践的方式，向家长、社区进行宣讲，并收集反馈信息．
image1.png




image2.png




image3.png
=1
1




