第十一章 B  感应电流的方向  右手定则
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一、教学任务分析
判断感应电流的方向是继发现感应电流产生条件之后科学进一步探究的方向，自然也是学生认知规律中下一个想要知道的内容。本节课以部分导体切割磁感线产生感应电流作为产生感应电流的一种特例，研究在这种情形下产生的感应电流的方向。它是整个“磁生电”内容中一个重要的知识点，也是学习法拉第电磁感应定律的基础知识之一。本节课在运用右手作为判断物理规律的依据时，不仅在操作方法上要区别于左手定则，更要学会正确地选择左、右手解决相应的问题。
学习本节课需要以闭合电路中产生磁通量的变化是感应电流的条件作为知识基础，以学生主动利用观察实验、记录实验现象、归纳结论的方法研究物理规律为方法基础。
本设计从复习产生感应电流产生的条件引入，然后通过演示实验与讨论交流相结合确认部分导体切割磁感线会造成磁通量的变化，因此也能产生感应电流。进而引发探究的下一个主题——感应电流的方向与哪些因素有关？如何判断其方向？通过学生的实验探究，得出感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系，为介绍右手定则奠定实验基础。通过一系列由浅入深的练习，逐步提高对右手定则的理解和应用能力，并初步学会综合运用左、右手定则解决一些简单的实际的问题。
本设计强调学生自主学习。学生将曾经经历过的研究磁场对电流的磁场力方向的判断方法迁移到本节课的研究中，完全通过自主实验探究活动获得知识和规律，并且在交流展示结果的过程中锻炼了归纳总结、语言表述等能力。同时，在通过自主学习得到结果的过程中，加强了自信，体验正确的方法对学习研究的帮助。
二、教学目标
1．知识与技能
（1）知道导体做切割磁感线的运动可以产生感应电流及其原因。
（2）理解右手定则。学会用右手定则来判断感应电流的方向。
（3）学会操作电磁学实验，学会观察、记录实验现象并通过分析、归纳得出结论。
（4）初步学会综合运用左、右手定则解决电磁感应现象中的相关问题。
2．过程与方法
（1）通过对感应电流方向探究的过程，再次感受实验观察、分析、归纳的物理研究方法。
（2）在讨论如何正确使用左、右手定则的过程中，感受哲学中的因果关系的思维方法。
3．情感、态度与价值观
（1）在运用实验方法探究新规律的过程中，体验学以致用的快乐，增强自信。
（2）通过在实验探究的过程中相互协作，体验合作学习的重要性。
（3）在用肢体语言作为依据判断物理规律的过程中，感悟方法对学习、研究的意义。
三、教学重点与难点
重点：导体切割磁感线产生感应电流、右手定则及用右手定则判断感应电流的方向
难点：确认感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系。正确的选择左、右手定则解决综合的问题。
四、教学资源
学生实验：教材P7的图11-12所示的实验装置
五、教学设计思路
本设计的内容包括三个方面：一是闭合电路部分导体做切割磁感线运动能产生感应电流，二是探究感应电流的方向与哪些因有关并建立右手定则，三是应用右手定则解决相关问题
本设计的基本思路是：从教材中的问题：“导体做切割磁感线运动时能否产生感应电流？”开始本节课的教学活动。从演示实验中得到问题的答案，然后建立抽象的模型，用上节课的知识予以解释。学生探究实验是本设计第二个内容展开的主要方式，学生采集到实验数据后，将建立左手定则的方法迁移到本节课，建立右手定则。在应用右手定则的教学环节中，先让学生直接应用左手定则解决简单的问题，然后在较为复杂的情景中，让学生逐步理清左、右手的使用区别，并学会综合运用两只手。
本设计要突出的重点是：右手定则并会用右手定则判断感应电流的方向。方法是：学生通过自主实验，运用建立左手定则的方法建立右手定则。然后在解决问题的过程中熟练右手定则的使用。
本设计要突破的难点是：确认感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系和正确的选择左、右手定则解决综合的问题。方法是：通过学生通过自主实验，通过对实验现象的观察、分析、归纳，得出感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系，联系左手定则肢体语言表达达安培力、磁感强度、电流三者方向间的空间关系，介绍用这种关系的右手定则，并运用哲学思想中的因果关系来区分左、右手定则。在运用左手定则和右手定则的情景中均有电流这一物理量，当电流作为产生现象的原因之一时用左手定则，当电流作为现象的结果时用右手定则，通过这一因果关系的确认来帮助学生弄清如何正确的选择左、右手解决问题。
本设计在确认导体切割磁感线产生感应电流这一事实的基础上，请学生参照左手定则建立的过程，相互协作，实施实验，分析所记录的现象，确认感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系，仿照左手定则的内容介绍右手定则。在这一过程中学生再次经历了通过实验寻找物理规律的方法，体验了完整表达实验结论的过程，感受到学以致用的快乐。在综合运用左、右手解决问题的过程中，寻找出利用因果的关系区分两个定则的方法，感受恰当的方法对区分不同现象的重要意义。
完成本设计的内容约需2课时。
六、教学流程
1．教学流程图
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2．流程图说明
情景Ⅰ  提出问题
阅读教材P7的报道材料，提出设问：“导体切割磁感线能产生感应电流吗？”
从视频和问题中，引出导体切割磁感线产生感应电流过程中的能量转化关系。
活动Ⅰ  演示实验
教师做演示实验，学生通过观察得出结论：当闭合回路中部分导体在磁场中运动并切割磁感线时，会有感应电流产生。
在这里，教师通过讲解与演示使学生对“切割磁感线”有较为形象的认识。
活动Ⅱ  讨论
通过讨论，学生可以认识到，导体切割磁感线产生感应电流并不是一种产生感应电流的新方式，它的本质还是穿过闭合回路的磁通量发生变化。
活动Ⅲ  学生实验
学生参照建立左手定则的实验，设计记录表格，合作完成实验，借助手的三个方向归纳感应电流方向与磁场方向、切割方向间的三维空间关系。在整理实验结论的基础上，仿照左手定则的表述，介绍右手定则的内容。
活动Ⅳ  练习1
完成P9的自主活动。通过这一活动初步学会用右手定则判断闭合回路中一段导体内产生感应电流的方向。
活动Ⅴ  练习2
在学生讨论的基础上，在教师的指导下完成教材P9示例1。教师要指导学生对每一过程都可以从两个角度看问题。一是磁通量是否发生变化来判断是否有感应电流产生，二是分别对做切割磁感线运动的导体边用右手定则判断是否有感应电流产生。当两条边同时切割，他们在闭合回路中产生的感应电流同向则迭加，反向则抵消。
这一示例中，应用右手定则解决的情景已较为复杂，让学生感觉到对情景的正确分析是应用右手定则的前提。
活动Ⅵ  练习3
完成教材P10的示例2。在这一示例中，左、右手都有用到，教师要帮助学生分析清楚：ab棒是因为运动导致产生感应电流，所以用右手定则；而cd棒是因为有了电流，电流在磁场中受磁场力而运动起来，所以用左手定则。
3．教学的主要环节
本设计可分为三个主要的教学环节。
第一环节，确认闭合回路中部分导体切割磁感线会导致磁通量变化从而产生感应电流。
第二环节，探究感应电流的方向与磁场方向、切割方向间的空间关系，建立右手定则。
第三环节，应用右手定则解决各类问题。
七、教案示例
（一）确认闭合回路中部分导体切割磁感线会导致磁通量变化从而产生感应电流。
阅读教材，提出问题：
【问题1】导体作切割磁感线运动，真的能产生感应电流吗？如何来确认？
【演示实验】（注意边操作实验边解释何谓“切割”）
【问题2】在上节课的学习中我们知道，产生感应电流的条件是穿过闭合回路的磁通量发生变化，那在我们刚才的实验中通过导体切割磁感线产生的感应电流是不是也有磁通量的变化呢？
结论：闭合回路中的部分导体作切割磁感线的运动能产生感应电流，其本质也是磁通量发生变化，这是一种产生感应电流的方式。
过渡语：在我们刚才的实验中，不知道大家有没有注意到，导体向不同的方向作切割磁感线运动时，检流计的指针会有不同方向的偏转，这就为我们下一步研究指出了的方向：如何确定感应电流的方向。
（二）探究感应电流的方向与磁场方向、切割方向的空间关系，建立右手定则
学生参照建立左手定则的实验方法，记录实验现象，确认感应电流的方向和磁场方向、导体切割磁感线方向间有确定的空间关系。
联系左手定则借助肢体表达安培力、磁感强度、电流三者方向间的空间关系，介绍用右手定则表示感应电流、磁感强度、导体切割磁感线三者方向间的空间关系。
请学生看书并联系实验结果，在理解的基础上完整表述的右手定则，理解借助肢体表达的简捷性，特别要注意“导体切割磁感线”中“切割”一词的含义。
强调：在磁现象的学习中，我们已经是第三次用到肢体语言来表述物理规律了，在使用这些肢体语言时，应确认每个定则使用的范围、操作步骤及方法。
（三）练习使用右手定则
完成教材上的自主活动、示例1、2。
（四）作业布置
略。
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