《磁感应强度》探究教学设计摘登

陶东红、施继涛（新洲一中、新洲三中湖北431405）选自《物理教学》2008年第8期

一．复习引入

1．提问：
①磁场的基本性质是什么？

②距离不同，磁铁对同一铁块吸引力不同，这说明什么？（学生亲自感受）

③我们如何表示磁场的强弱呢？

2．类比分析：
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通过类比分析得出：本节课讨论的思路是从研究电流在磁场中受力着手，寻找出表示磁场强弱的物理量。
引入新课：（观看录像：自制电动机）

通常我们把磁场对电流的作用力称为安培力，让我们一起来探究安培力的大小。
二．新课教学

1．安培力：磁场对电流的作用力
实验电路图：
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对照实验电路图（图1）向学生强调处在磁场中的那部分导体为我们的研究对象。并请大家先猜想一下，安培力跟哪些因素有关。如何把研究多个变量之间关系的复杂问题变得简单？

探究之一：研究电流与磁场平行与垂直时，通电导线的受力情况
实验器材介绍：
（1）图2是螺线管，它通电后产生的磁场在内部是与螺线管的中轴线平行的。
（2）由于磁场较弱，为了使现象明显，我们通入较大电流，且用小而轻的塑料管套一细小铜丝代替直导线电流。
（3）为了清楚地看到电路中电流的变化，我们串联一个电流表。
实验现象：将通电导线插入通电螺线管中与螺线管轴线平行，接通电源，通电导线不动，但放在通电螺线管附近的小磁针发生了偏转；而通电导线与磁场垂直时发生了偏转。
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学生活动：仔细观看教师的演示实验，归纳出实验结论。
实验结论：
（1）当电流与磁场方向平行时，电流不受安培力；
（2）当电流与磁场方向垂直时，电流受到安培力的作用。
下面我们探究电流方向与某一磁场方向垂直这种情况下，研究安培力与其他几个物理量的关系。
探究之二：研究导线的长度L与安培力大小的关系

师：在这个实验中，我们应该控制什么条件？
生：应该在同一磁场中，保持电流方向与磁场方向垂直、电流大小相同，改变处在磁场中导线的长度。
（为了使实验现象明显，换用蹄形磁铁做实验，教师与学生共同进行演示实验）
实验现象：增大L，偏角变大
学生活动：仔细观看教师的演示实验，归纳出实验结论。
实验结论：当电流I一定时，处在磁场中的导体长度L增大时，安培力F也增大。
说明：由于安培力很小，不便于测量，但是我们可以通过观察悬线偏离竖直方向的夹角，夹角越大，说明安培力越大。
探究之三：研究电流与安培力大小的关系
师：在这个实验中，我们应该控制什么条件？

生：在同一磁场中，保持电流方向与磁场方向垂直、处在磁场中导线的长度相同，改变电流大小。
（教师与学生共同进行演示实验）
实验现象：增大I，偏角变大
学生活动：仔细观看教师的演示实验，归纳出实验结论。
实验结论：当处在某一磁场中的导体长度L一定时，电流I增大时，安培力F也增大。
总结前面的实验，当电流方向与磁场方向垂直时：

	猜想
	实验证明

	跟导线的长度有关
	导体长度越大时，安培力也越大

	跟电流的大小有关
	电流越大时，安培力也越大


通过实验，验证了刚才的猜想是正确的，学生的积极性得到充分的调动，此时，趁热打铁，追问学生：我们的实验只是定性的说明了安培力与导线长度L、电流I的关系，那么它们有何定量关系呢？把学生探索末知世界的激情推向高潮。
探究之四：研究安培力跟电流大小、导线长度的定量关系

师：我们的实验证明了我们的猜想是正确的。但是安培力跟电流大小I、处在磁场中的导线长度L有何定量关系呢？很遗憾的是，我们高中实验室里没有这么精密的仪器能定量测量出它们的关系，那怎么办呢？遥想伽俐略的理想实验，不也是找不到绝对光滑的平面吗？回首爱因斯坦的相对论，不也是不能用实验来证明吗？我们难道不能也用推理的方法来找出它们的定量关系吗？
在第一个实验中，如果将导体的长度增加一倍，从导体受力的角度看，等效于两个与原来相同的导体所受的力（相当于两个导体串联）。
在第二个实验中，如果将导体中的电流增加一倍，从导体受力的角度看，等效于两个与原来相同的导体所受的力（相当于两个导体并联）。
逻辑推理：
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多媒体投影上述逻辑推理过程，在教师的引导下让学生归纳出F∝L、F∝I，进而得出F∝IL。

教师指导学生看课本174页第二段。精确的实验研究表明：通电导线在磁场中受到的安培力F的大小，既与导线的长度L成正比，又与导线中的电流I成正比，即与I和L的乘积IL成正比。即：F/IL＝k，安培力的大小：F∝IL，或F/IL＝k

我们的推理与精确的实验结果是相符合的。

2．磁感应强度

探究之五：磁感应强度

师：比值F/IL有何物理意义？上面的实验中，若保持磁场不变，改变IL，结果这个比值保持不变，那么在不同磁场中这个比值相同吗？我们可以对照电场来进行分析。（列表对比电场中电场强度概念的建立与磁场中磁感应强度概念的建立，表格如下）
	电场
	磁场

	1．电场对电荷有作用力
	1．磁场对电流有作用力

	2．电场中同一点F∝q，比值F/q为恒量
	2．同一磁场中F∝IL，比值F/IL为恒量

	3．电场中不同点，比值F/q一般不同 
	3．不同磁场中，比值F/IL一般不同

	4．比值F/q由电场决定，F/q反映电场强弱  
	4．比值F/IL由磁场决定，F/IL反映磁场强弱

	5．电场强度：E＝F/q
	5．磁感强度：B＝F/IL（B⊥I）


师：电场中，比值F/q由谁确定？它反映了什么？
生：由电场确定，反映了电场的强弱。
师：磁场中，比值F/IL由谁确定？它又反映了什么？
生：由磁场确定，它反映了磁场的强弱。
师：具体说来，磁场磁性越强，比值F/IL越大，磁场磁性越弱，比值F/IL越小。
比值F/IL的物理意义：表示磁场的强弱，磁场越强，比值越大。
我们把比值F/IL定义为一个新的物理量——磁感应强度
（1）定义：在磁场中垂直于磁场方向的通电导线，所受的安培力F跟电流I和导线长度L的乘积IL的比值叫做磁感应强度。用符号B表示。
说明：如果各处的磁场强弱不同，仍然可用上述方法研究磁场，只是要用一段特别短电流很小的通电导线来研究磁场，类似于电场中的试探电荷。
（2）公式：B＝F/IL（定义式，量度式）
问题：有人根据B＝F/IL提出：磁场中某点的磁感应强度B跟磁场力F成正比，跟电流强度I和导线长度L的乘积IL成反比，这种说法对不对？
分析：磁感应强度反映了磁场本身的性质，与安培力的大小无关，与电流大小、导线的长度也无关，也与有没有通电导线处在磁场中也无关。B＝F/IL只是一个定义式，或者说量度式，并非决定式。
单位：国际单位制中，磁感应强度的单位是特斯拉，简称特，符号是T。
1T＝1N/A·m，1T的物理意义：在磁场中某处垂直于磁场方向、长1m的导线中通以1A的电流，如果磁场对它施以1N的力，则通电导线所在处的磁感应强度是1T。
常见的地磁场磁感应强度大约是3×10－5T～7×10－5T，永磁铁磁极附近的磁感应强度大约是10－3T～1T。在电机的变压器铁芯中，磁感应强度可达0.8T～1.4T。
（3）方向：磁感应强度是矢量，把磁场的方向定义为磁感应强度的方向。
磁场的形象表示：用磁感线的疏密程度表示磁感应强度的大小。
（4）匀强磁场：如果磁场的某一区域里，磁感应强度的大小和方向处处相同，这个区域的磁场就是匀强磁场。
产生方法：距离很近的两个异名磁极之间的磁场，通电螺线管内部的磁场（除边缘部分外）都可认为是匀强磁场。
匀强磁场的磁感线分布特点：间距相等的平行线。
三．课后小结

1．知识点小结：
（1）安培力与电流I及导体长度L的乘积IL成正比。
（2）磁感应强度的概念、定义式、单位、方向，匀强磁场的概念、特点。
2．方法小结：
（1）类比法：磁场与电场类比
（2）控制变量法：研究F与I、L的关系
（3）等效法：逻辑推理F∝IL
四．课后作业

1．在磁场中放一根与磁场方向垂直的通电导线，它的电流强度是2.5A，导线长1cm，它受到的安培力5×10－2N，则：
（1）这个位置的磁感应强度是多大？
（2）如果把通电导线中的电流强度增大到5A时，这一点的磁感应强度是多大？如果通电导线在磁场中某处不受磁场力，是否肯定这里面没有磁场。
2．试着回忆一下，以前学过的知识中，哪些用到了控制变量法的思想？
五．教后反思
本节课较为成功地展示出新课程理念下的实验探究课堂教学模式的特点，主要表现在以下几点：
1．体现学生的主观能动性和探索性
本着“以学生发展为本”的教学、设计理念并对教材内容进行了必要的选择与改组，精心设计好适用于学生学习，有利于学生发展的动态方案，以便凸现探究过程和探究方法，给学生一个充裕的思考问题（包括实验方案的设计，实验过程的探究）的时空。并在本案例的教学过程中始终将学生置于研究者、探索者的位置，让学生通过自身的思考和合作学习来获取知识和技能、掌握过程与方法、学会交流与合作。
2．重视科学思想和科学方法的教育
从实际生活中的物理现象出发，创设问题情景引入课题，而由学生在实验中利用控制变量法及等效的思维方法归纳出结论和规律，不仅提高学生学习物理的兴趣，又能提高学生解决问题、分析问题的能力。还有在本案例的教学过程中，能灵活运用观察、实验、分析、归纳等科学方法，与已学过的电场知识进行类比分析，这样有利于培养学生正确的科学思维方式和科学方法。
3．培养学生的创造性思维能力
首先，让学生自己设计实验方案；其次，对实验现象由学生根据自己研究问题的方法处理。最后，由学生讨论在实验过程中发现的问题，最后得出正确的结论。这样既有以教师为主导下的探究，又有以学生为主体的积极参与，有利于培养学生的创造性思维能力，还能充分发挥集体智慧的力量。
