


第十一章  电磁场与电磁波初步
1 自主活动  研究通电螺线管内部的磁感应强度
活动指导
活动目的：
通过磁传感器研究通电螺线管内部的磁感应强度，得到通电螺线管内部磁感应强度的分布规律。
磁传感器有一根细长的探测管，传感器件位于探测管的端部，当磁场的磁感线穿过端部的测试面时，测得的磁感应强度能转化为电压信号。磁传感器显示的数值是探测器测试面中心区域附近且垂直于测试面的磁感应强度分量。当读数为正时，表示磁感应强度分量方向沿探测管向前，如图 11 – 1（a）所示；反之表示方向向后，如图 11 – 1（b）所示。该实验所用磁传感器的测量范围为 – 15 ~ + 15 mT。
图 11 - 1

图 11–2 是测量电路图。实验器材：数据采集器、磁传感器、计算机、1.5 V干电池 3节、螺线管、开关、10 Ω 阻值的电阻、导线等。
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按照图 11 – 3 所示连接电路，将螺线管串接 10 Ω 电阻和开关后接入 3 节 1.5 V 干电池组成的电源。将磁传感器通过数据采集器与计算机连接。
图 11 - 3

打开软件，调整磁传感器的位置使其探测管正好在螺线管的中心轴线上。
通电螺线管端口处的磁感应强度并不为零，将磁传感器探测管前沿置于螺线管端口外 1 cm 处的磁感应强度视为零点，调整电源正、负极接线，使磁传感器显示的示数为正值。
记录当前的磁感应强度值，将磁传感器探测管推入螺线管内，每次移动 0.5 cm，直到探测管前沿超出螺线管另一端口 1 cm 处，记录对应的磁感应强度值，得到多组数据。
点击“绘图”，绘出基于实验数据的螺线管中心轴线上的磁感应强度分布，即 B – d 曲线，如图 11 – 4 所示。
图 11 - 4

表 11 – 1 实验数据表
	实验序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	磁感应强度 B/mT
	0.03
	1.83
	3.95
	4.70
	4.89
	4.89
	4.93
	4.91
	4.65
	3.88
	1.40
	0.17

	距离 d /cm
	0
	1.000
	2.000
	3.000
	4.000
	5.000
	6.000
	7.000
	8.000
	9.000
	10.000
	11.500



实验要选用密绕细长螺线管，实验中要确保磁传感器的探测管指向与螺线管轴线重合。当传感器的探测管指向与磁感线方向相同时，测量值显示正值；当传感器的探测管指向与磁感线方向相反时，测量值显示负值。
思考
在本活动中，为什么要将螺线管与一个阻值为 10 Ω 左右的电阻串联后再接通电源？

2 自主活动  产生感应电流的条件
活动指导
活动目的：
通过实验探究产生感应电流的条件，理解使闭合回路产生感应电流的多种实验方案的本质是穿过闭合回路的磁通量发生变化。
按照必修第三册教材中的图 11 – 24 连接线路，用导线将线圈 B 和灵敏电流计连接成闭合回路。条形磁体在线圈中插入和拔出时，观察灵敏电流计指针是否发生偏转，如果发生偏转就表明在闭合回路中产生了感应电流，并将实验结果填入必修第三册教材的表 11 – 2 中。
条形磁体竖直方向插入线圈 B 中处于静止状态，将线圈 B 沿条形磁体上下移动，观察闭合回路中是否产生感应电流。条形磁体插入线圈 B 后绕线圈轴线转动，观察闭合回路中是否产生感应电流。
保持上述闭合回路不变，将线圈 A（内径较小、带铁芯）、滑动变阻器、2 节干电池和开关串联后连接成另一个电路，如必修第三册教材图 11 – 25 所示。调节滑动变阻器滑动头的位置，使滑动变阻器的阻值最大。
观察闭合开关和断开开关瞬间闭合回路中是否产生感应电流。闭合开关后，按照教材要求进行实验操作，观察闭合回路中是否产生感应电流，并将实验结果填入必修第三册教材的表 11 – 3 中。
思考
将通电线圈 A 替代条形磁体做实验有何优点？
第四部分  本章实验与活动部分解读
1．自主活动  研究通电螺线管内部的磁感应强度
为什么螺线管要串联一个阻值为 10 Ω 左右的电阻后再接通电源？
参考解答：实验所用螺线管的额定电流一般为 0.6 A，过高的电流将使螺线管发热损坏。3 节干电池的电动势为 4.5 V，串联一个阻值为 10 Ω 左右的电阻再与螺线管连接，就能保证通过螺线管的电流小于额定电流。
命题意图：电学实验中的仪器需要在一定的条件下才能正常使用。除了关注铭牌标注的信息以外，还要仔细阅读使用说明书，提高科学探究的能力。

2．自主活动  产生感应电流的条件
将通电线圈 A 替代条形磁体做实验有何优点？
参考解答：干电池组与带有铁芯的线圈 A、滑动变阻器和开关串联。当通电线圈 A 处在线圈 B 中时，除了可以将通电线圈 A 插入或拔出线圈 B 以外，还可以有更多种方法改变线圈 B 中的磁通量产生电磁感应现象，使灵敏电流计的指针发生偏转，这样做实验能够从多角度探究产生电磁感应现象的原因。
命题意图：关注实验探究的过程，基于实验过程提出问题，并能够及时评估和反思。
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