第十一章  C  学习包——电磁波
执教：华东师范大学附属东昌中学  蔡钢
一、教学任务分析
学习包中电磁波的概念和性质，电磁波的发射、传播和接收，电磁波谱，电磁波的应用等知识，是前面所学的电磁学、机械振动和机械波等知识的继续，并与下一章要学的光的本性一章的知识相联系。本节的基本概念比较抽象，在教学过程中只做定性的介绍，不作深刻的阐述。重点放在对科学探究过程的实践、科学方法的运用和相关知识的灵活应用上。
学习本节内容所需准备的知识和技能主要有：（1）机械振动和机械波播相关知识；（2）电磁学相关知识；（3）DIS微电流传感器的使用。
将“电磁波”内容分成若干个子课题，学生分组，并认领探究的课题。
通过子课题1，了解电磁波的形成与传播；通过子课题2，重点探究电磁波的基本性质；通过子课题3，介绍电磁波谱；通过子课题4，了解电磁波的应用、危害和防护。
电磁波对人类文明和社会进步有重大的作用，同时也对人类生存环境造成了不利的影响。在中学物理课程中引入此内容的学习，既富有时代性，又具有非常重要的现实意义。通过对这些内容的探究学习，将会激发学生对现代物理知识和科学的兴趣，增强将科学服务于人类的社会责任感和使命感。
本节内容采用学习包的形式编写，以问题为载体，以学生的动手实践、自主探索、合作交流为主要的学习方式。通过合作学习、建立“个人－小组－全班”、“学生－教师－学生”三维一体的动态过程，共享“集体思维的成果”，然后通过“学生分组”、“小组合作”、“师生合作”解决有关问题。
二、教学目标
1、知识与技能
（1）知道麦克斯韦的电磁场理论及其预言。
（2）知道电磁波的概念及其形成与传播过程。
（3）知道赫兹实验及其意义。
（4）知道电磁波波长、频率和波速关系，知道电磁波在真空中的传播速度和基本特点。
（5）初步学会用实验演示电磁波的发射、传播和接收。
（6）学会用小实验，探究电磁波的基本性质。
（7）知道电磁波谱。
（8）知道电磁波在生产、生活中的应用、危害和防护。
2、过程与方法
（1）通过变演示实验为学生实验，感受观察、分析和动手实践能力的方法。
（2）通过电磁波发现过程的物理学史介绍，感受科学发展的一般过程和方法。
3、情感、态度与价值观
（1）根据子课题研究内容，通过小组成员间明确各自担任的角色和任务，在探究的过程，体验具体分工、合作的愉悦和经验，形成乐于与人合作，并善于与人合作的良好氛围。
（2）通过自主学习、交流讨论，实验展示、创新小实验交流，激发探究电磁波性质的兴趣，提高自主探究、归纳总结及大胆创新的能力。 
（3）通过了解电磁波在生产、生活中的应用，激发对现代物理知识的兴趣，增强将科学服务于人类的社会责任感和使命感。
三、教学重点和难点
重点：（1）电磁波的概念和电磁波的基本性质。（2）电磁波波长、频率和波速关系。（3）电磁波谱。（4）电磁波的应用、危害和防护。
难点：麦克斯韦的电磁场理论。
四、教学资源
1、器材
（1）电磁波发射和接收的实验：莱顿瓶，电磁波的发射和接收装置。
（2）DIS实验－电磁波发射与屏蔽：剃须刀等电磁波信号源，DIS（微电流传感器，数据采集器，计算机等）等。
（3）电磁波小实验展示：1、电磁波的发射和接收：手机，无绳电话等；2、电磁波的反射：各种电器的遥控器（比如教室投影仪的遥控器，彩电的遥控器等）；3、电磁波的屏蔽：半导体收音机等，金属饭盒（金属圆筒等容器）；4、电磁波的干扰：半导体收音机，手机等；5、紫外线的应用：小型验钞机，紫外线消毒柜等。6、微波的热效应：微波炉，西红柿，鸡蛋等；7、过度微波对动、植物照射的影响：微波炉，绿豆苗，鱼眼睛等。7、红外线的应用：红外线取暖器，红外线测温等。
（4）其他所需器材。
2、Internet网络、图书资料等。
3、课件
自制课件、Flash动画等。
4、录像
有关电磁波的视频资料。
五、教学设计思路
本设计的内容主要包括四个方面：一电磁波的形成与传播；二是电磁波的基本性质；三是电磁波谱；四是电磁波的应用、危害和防护。
本设计的基本思路是：学生分组，在教师的指导下根据总课题“电磁波”提出系列性问题或子课题，然后通过自主学习、查找资料、交流讨论、探究实验解决问题，最后进行小结、交流和评价。
本设计要突出的重点是：电磁波的概念，电磁波的基本性质，电磁波谱，电磁波的应用、危害和防护。方法是：通过子课题1的研究，了解电磁场理论、电磁波的形成与传播、电磁波的发展史等；通过子课题2的研究，运用生活中的器材，DIS微电流传感器等研究电磁波的基本性质；通过子课题3的研究，了解不同频率（波长）的电磁波的物理特性和用途；通过子课题4的研究，了解电磁波对人类文明和社会进步所起的作用及其危害和防护，增强环境保护意识。
本设计要突破的难点是：麦克斯韦的电磁场理论。方法是：将内容定位在定性了解的层面上；利用多媒体并通过flash课件，模拟变化的电场和变化的磁场产生和传播过程，变抽象为形象。
本设计重视培养学生获取、搜集、处理、表达信息的能力以及实验探究，创造发明的能力。
完成本设计的教学任务需2～3课时。
六、教学流程
1、教学流程图
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情景
提出问题

活动Ⅶ
拓展延伸
关注发展

活动Ⅴ
课内汇报成果，交流心得，师生点评

活动Ⅵ
课外反思，小结，完成思考与练习
活动Ⅰ
课内听介绍，看表演，提问题

活动Ⅱ
课外学生分组，搜集资料，设计实验方案

活动Ⅲ
课内交流实验设计方案，实验探究

活动Ⅳ
课外完成实验报告，回答相关问题

2、流程图说明
情景  提出问题
课内通过录像、课件、演示实验创设情景，指出电磁波不仅对人类文明和社会进步有重大的作用，同时也对人类生存环境造成了不利的影响，激发学生的兴趣和探究欲望。
活动Ⅰ、活动Ⅱ  分组、确定课题
课内听介绍，看表演，提问题。课外通过对学生进行分组、确定子课题及研究内容、明确角色和任务分工。利用网络资源和书籍资料，设计实验方案，制定课题计划书和进度表。 
活动Ⅲ、活动Ⅳ  实验探究
课内通过小组内部交流设计方案，实验探究电磁波的基本性质。
课外继续实验探究并完成实验报告，并将搜集到的资料汇总、分析、整合，初步做成ppt、网页、作品等形式，并回答相关问题。
活动Ⅴ、活动Ⅵ  成果交流
课内通过学生分组展示和交流研究成果，由教师和学生组成的课题评审团可以用投票的方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
课外，让学生反思学习学习包的过程，做好小结，完成思考与练习。
活动Ⅶ  拓展延伸、关注发展
介绍几个电磁波网站的地址，激发学生探究电磁波的兴趣，增强将科学服务于人类的社会责任感和使命感。
3、教学主要环节
本设计可以分为三个主要教学环节：
第一环节，课前。通过问题探讨、自由组合、资料收集、实验探究、对研究的初步成果进行归纳整理，并制作成课件。
第二环节，课中。学生对制作的作品与研究的成果进行展示、汇报和交流，教师总结评价，实例分析，并作适当的拓展延伸。
第三环节，课后。学生在课后小结学习包的学习情况，完成课题研究结题报告。
七、教学案例
（一）问题探讨
1、学生方面所做的准备
学生分组：以自愿组合为主，每6～8人分为一组，每组由一位组长负责。
角色和任务分工：根据自身的特点，自主选择和承担对应子课题的各项任务。每一位同学必须要参与其中的一项任务，不参与的不给分，每组可设资料收集员，整理员、实验员、课件制作员、展示员，组长（兼）等。总负责人由课代表担任，负责组织、协调和交流汇报会主持工作。
课题选题：包括教师指定选题和学生自主选题。教师可根据学生的知识水平和研究能力，可以提供一系列可操作的课题供学生选择，也可以由学生自主选择有兴趣、能操作的课题，然后填写选题意向表。其他课题需由指导老师主持开题评审会对学生课题研究方案进行评审。
2、教师方面所做的准备
创设学习的情境：从本节课的生活背景出发，激发学生学习“电磁波”的兴趣。
编写课前导学：学生自主学习应考虑时间的合理性，高中生课后作业较多，为了让学生有宽裕的课前自主时间，开展研究性学习。教师应根据具体要求，编写了“课前导学”，在“课前导学”中为学生提供了学法指导，针对所学内容，提供一些相关的学习方法让学生参考，重在引导学生围绕重点、难点展开思考，发现疑点，提高学习效率。
教师搜集选题意向表：按照学生的意向分组，最后宣布分组名单。
成立课题评审团：由每个课题组的一名代表和指导老师组成评审团，一方面对学生开题报告进行评审，另一方面以投票方式对各组交流展示的成果进行评议。根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
评价方式：评价分为小组自主活动表现、小组班级交流表现、个人参与活动表现三大块，从教师评价、学生评价和自我评价三个方面进行。
1．小组自主活动的表现。
①包括小组的活动报告，自主活动的步骤安排，有关活动感受的文章，成果照片，考考其他组的思考题及参考答案的设计等等。
②小组的凝聚力，即小组成员的主人翁意识。
2．小组班级交流的表现。
①小组代表的发挥，包括代表之间的配合默契程度，表达的感染力。
②回答其他小组的思考题、参与现场竞争的能力。
3．个人参与活动表现。
由自我评价和小组成员的评价组成。
（二）实践探究
各课题组制定研究方案，自主开展研究活动。学生可以到阅览室、图书馆或通过上网查阅电磁波的相关资料。也可以实验探究电磁波的基本性质。还可以利用电磁波的相关知识，进行小制作，小改造和小发明等。甚至可以走到校外，进行有关电磁波应用的社会调查研究。
以课题组为单位，归纳整理收集到的信息资料，将研究结果以word，Powerpoint、flash、网页、作品等形式加以总结，便于小结交流。
（三）交流小结
学生分组交流各自课题的研究结果（以下课题供参考）
【子课题1】电磁波的形成与传播
包括：麦克斯韦的电磁场理论及电磁波的形成与传播：英国物理学家麦克斯韦指出：不均匀变化的电场周围会产生不均匀变化的磁场，而不均匀变化的磁场周围又会产生不均匀变化的电场，从而形成了一个不可分割的统一体，并从发生区域向周围空间传播就形成了电磁波。电磁波的传播速度与光速相等。光也是一种电磁波。
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电磁波发射与接收的演示实验：莱顿瓶是在玻璃圆筒的内外壁都粘上一层银箔，构成一个电容器，能聚集大量电荷。而与莱顿瓶的内外层银箔相连接的是两根金属棒，构成一个矩形线框。
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在图中当莱顿瓶A被充电达一定值后，金属球间会出现电火花放电，同时向周围空间发射电磁波。这时移动莱顿瓶B矩形线框中的带有氖管的金属滑杆，使A、B两矩形框大小相同时，B就会接收到A发射的电磁波能量而导致氖管发光。实验表明：A和B这两个电路之间没有导线相连，B的能量显然是A通过电磁波传播过来的。
赫兹实验及其意义：1888年，德国物理学家赫兹用实验证明了电磁波的存在，它还测定了电磁波的波长和频率，得到了电磁波的传播速度，证实这个速度为光速。
电磁波的发展史等。
【子课题2】电磁波的性质
包括：电磁波的发射和接收：无绳电话或手机相当于一台电磁波的发射机或接收器。使用它们，研究形成发射或接收障碍的原因。
[image: 未标题-9][image: 未标题-7]
电磁波的反射：许多家用电器的遥控器，都是用红外遥控的原理，但有一个有效使用角度范围。遥控器不对准电视机，有时也可以调控电视台频道。用一硬纸板作红外线反射面，反复调节硬纸板与红外线信号间的距离与方向，从遥控效果来体验电磁波的反射。
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电磁波的屏蔽：打开收音机，调节某一电台能听到清晰播音。然后找一金属饭盒、金属锅或金属薄膜袋之类的东西，把收音机放入，全部覆盖后，听听收音效果的变化。
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电磁波的干扰：在电脑前拨通手机，电脑萤幕闪铄不已。在打开的收音机前拨通手机，收音机也受到很大的干扰。
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利用身边器材，自己设计新的实验内容和方法。
【子课题3】电磁波谱
包括：电磁波谱介绍：电磁波是一个大家族，不同频率（波长）的电磁波组成了连续的电磁波谱。波长从大到小依次为无线电波（长波、中波、短波、微波）、红外线，可见光（红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫）、紫外线、X射线、γ射线。
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不同波长的电磁波产生的机理、特性以及应用
	电磁波的种类
	无线电波
	红外线
	可见光
	紫外线
	X射线
	γ射线

	频率
	       低高

	真空中的波长
	长短

	产生方式
	LC电路中
电磁振荡
	原子的外层电子受到激发
	原子的内层电子受到激发
	原子核受到激发

	用途
	通讯、广播、导航
	加热、烘干遥测、遥感、医疗、等
	照明、照相、加热等
	日光灯、黑光灯、杀菌消毒、治疗皮肤病等
	检查、探测、透视、治疗等
	探测、医疗等


电磁波的波长λ、波速c和频率f关系：c＝λf
电磁波的传播速度：v＝3×108m/s，电磁波在空气中的传播速度略小于光速c，但一般仍可按光速计算。
电磁波的基本特点：

a.电磁波是横波根据麦克斯韦的电磁场理论，电磁波中的电场和磁场互相垂直，电磁波在与二者均垂直的方向传播。图中表示做正弦变化的电场或磁场所引起的电磁波在某一时刻的波的图象。波峰表示在该点的电场强度E或磁感应强度B在正方向具有最大值，波谷表示在该点的电场强度E或磁感应强度B在反方向具有最大值．两个相邻的波峰（或波谷）之间的距离等于电磁波的波长。在传播方向上的任一点，E和B都随时间作正弦变化，E的方向平行于x轴，B的方向平行于y轴，它们彼此垂直，而且都跟波的传播方向垂直，因此电磁波是横波。

电磁波在空间以一定的速度传播，其波长λ、频率f（或周期T）和波速v之间的关系遵从波动的一般关系，即v＝λ/T＝λf。上图表示经过一个周期T电磁波向前传播的情形。经过一个周期T，电磁波传播的距离等于波长λ。
b.从场的观点来看电场具有电能，磁场具有磁能，电磁场具有电磁能。电磁波的发射过程就是辐射能量的过程。电磁波在空间传播，电磁能就随着一起传播。
c.在机械波中，振动的传播需要具有弹性的介质，而电磁波则不需要任何介质，在真空中也能传播，这是由电磁波产生的机理所决定的。因为电磁波的传播，靠的是电和磁的相互“感应”，而不是靠介质的机械传递。
【子课题4】电磁波的应用、危害和防护
电磁波在生活中的应用
（1）紫外线的应用
小型验钞机，它能发射紫外线，若照在纸币上，能显示纸币上的荧光防伪标志。
[image: 未标题-5]
（2）微波的热效应
与传统加热方式的比较：将一碗打匀的鸡蛋等分成两份，一份放入微波炉加热，另一份放入盛水的铝锅中用相同功率的电炉加热，加热时间均为2分钟，然后打开观察加热后的情况。
[image: 未标题-13]
通常的加热方式是要有一个高温热源，通过辐射和传导，先使物体的表面加热，然后再由传导和对流在物体内部逐渐向其纵深加热，这样加热速度很慢。而微波炉是利用微波对食品的加热能力来烹饪的。微波是一种高频电磁波，以每秒24亿次的频率振动，引起水分子的高速振动、互相摩擦产生极大的热量，由内而外地加热，效率高、速度快。
判断微波炉是否合格的方法：将一只废旧的环形日光灯管，直接放在微波炉内的转盘上，关闭炉门后启动微波炉数秒，这是可以通过微波炉的玻璃炉门观察到日光灯发光。如果转盘上的灯管在有些位置较暗，这可能是微波炉内微波发射强度不均匀所造成的。
[image: ]
（3）红外线的应用
红外线取暖器：又称远红外电暖器，是冬季家庭较为理想的辐射型加热器，使用方便、卫生、无污染。
红外线测温：原理是通过红外线辐射迅速测出人体表面温度，具有非接触、快速测温、减少传染概率的优点。
[image: u=2203088853,3220572468&gp=1]
其他有关电磁波应用的展示、小制作和小发明。
第一层次：展示有关电磁波应用的物品，图片、影片，实物。
第二层次：小制作和小发明。包括电路原理图、实物、制作与使用过程中的体会，或亲手创作（包括画，歌曲、诗词、小品（但一定要和主题相关）。
电磁波的危害
世界卫生组织最新调查显示，电磁辐射对人体有四大影响。
1、电磁辐射是心血管疾病、糖尿病、癌突变的主要诱因。
2、电磁辐射对人体生殖系统，神经系统和免疫系统造成直接伤害。
3、电磁辐射是造成孕妇流产、不育、畸胎等病变的诱发因素。
4、过量的电磁辐射直接影响儿童组织发育、骨骼发育、视力下降；肝脏造血功 能下降，严重者可导致视网膜脱落。
常见的危害有：
对眼睛。晶体对电磁辐射较敏感，可形成晶体混浊，严重者可造成白内障，是不可逆的器质性损害，进而影响视力。
对神经系统。它可干扰脑细胞生 理活动，从脑电图上可以看出其危害。近年来有人报道，手机长期使用者发生脑癌的已有多例，尽管不能就此定论，但当“手机”通话时所产生的强大电磁场有的确已超标，日久肯定对大脑会形成危害。
对生殖系统。人的生殖器官组织对电磁辐射是较敏感的，电磁辐射可以改变精子形态，干扰月经周期而致月经紊乱。对睾酮、孕酮、雌二醇、雌三醇会引起变化。对人、动物的常染色体、性染色体也有影响危害，可引起染色体的数目和结构畸变，从而有可能形成子代、孙代的变异或畸形。
对动物。可引起外观畸形、内腔畸形，亦可致肿瘤（癌）。
对植物。亦可引起变异。已经用蚕豆生长状况来反映电磁辐射污染程度，获得成功，已经证实电磁辐射可以引起某些植物变异。
实验：过度微波抑制植物生长。将4盆绿豆苗分别放入微波炉中照射微波5秒、10秒、15秒、20秒后，移出置于空旷处。另外一盆完全不照射微波做为实验控制组。观察这5盆绿豆芽每天的生长进度，发现不受微波照射的实验控制组，绿豆苗生长正常。经微波照射过后的植物，只有照射5秒的一盆尚有存活力，其他一概陆续枯萎，可见微波对生物的杀伤力。
实验：过度微波使鱼眼变白。将鱼眼睛放入微波炉中，照射微波九秒后观察鱼眼睛的变化。发现微波使鱼眼睛煮熟了。 而当人的眼晴暴露在微波中，人眼晴中的水晶体也会和鱼眼睛一样变白，於是再也看不见东西了，这就是所谓的白内障。所以，在使用微波炉时，最好不要在微波炉的玻璃门外看着，以免视力会越来越差。
微波泄漏检测方法：一般有两种简易的检测方法。一种是在微波炉工作时，用打开的袖珍调频收音机在微波炉门及其机身四周挪动，如果收音机发出咝咝的杂音，则有微波泄漏，一般收音机超过0.5米的距离，基本上听不到杂音；另一种是用一支8瓦日光灯管，在夜晚关闭室内电灯等光源时，在工作的微波炉机身处来回挪动，如日光灯管有微亮，则表示有微波泄漏，绝对应立即停止使用，送有关专业修理部门检修。
电磁波的防护。
日常生活中电磁辐射的防护：
微波炉的电磁辐射防护：微波炉对人体的伤害主要是对人体脑、眼等部位的伤害。因此，在安放微波炉时，位子应放低些，以避免脑、眼受损。如放置在冰箱上，微波辐射范围正好在成人头部神经中枢处，会有明显的伤害。对于小孩，尽量不要让其接触和使用微波炉。在微波炉运转时，不论成人还是孩子，均不要站在旁边，更不要盯着其看，最好是到隔壁房间去，这样既能达到屏蔽作用又能距离防护。安装起博器的人应远离微波炉，以免起博器的运作受到干扰。另外，在购买微波炉时应注意选择那些质量好、信誉高的名牌厂家，以保证产品质量和防止微波泄漏。
手机的电磁辐射防护：为了尽可能地减少手机对人体，尤其是头部的辐射，除了尽可能地减少手机的辐射功率（功率控制在600mW）及保证使用手机时不要让它与人体接触（建议离人体2.5cm）外，还应考虑其他防护措施。
其他电器电磁辐射防护：电热毯变热后应切断电源入睡，青少年与老人最好不用电热毯。观看电视的距离最好保持在4～5m，并注意开窗通风。观看电视或使用电脑时，屏幕上最好安置一个防护屏，以减少电磁辐射的影响。孕妇不应接触微波与做微波理疗。家庭生活中，家用电器不宜集中摆置，应分散放置。
【社会调查】生产、生活中电磁波的调查研究。
【其他课题】由指导老师主持开题评审会对学生课题研究方案进行评审。
【师生评价】由师生组成的评审团以投票方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
（四）拓展延伸
介绍几个网站的地址，激发学生探究电磁波的兴趣，增强将科学服务于人类的社会责任感和使命感。
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