第十章 A  电流的磁场
执教：黄浦区教师进修学院   严明
一、教学任务分析
本设计关于磁场的知识是高中阶段学习磁学的开始，磁场以及电流的磁场的知识是整个经典电磁学的基础和核心内容之一，同时也为以后学习磁场对电流的作用、磁感应强度、电磁感应等知识奠定基础。
本设计关于电流磁场的学习，应以初中对磁场概念的认识和电流的有关知识为基础。对于电流周围存在磁场的现象，初中阶段已初步涉及，本设计的重点是学习用磁感线来描述磁体和电流周围磁场的分布，以及应用右手螺旋定则来判断电流磁场的方向。
本设计充分运用实验、多媒体课件和教具模型来突破难点。
本设计强调学生的参与和亲身体验，在学习过程中运用观察、分析和空间想象等科学方法，从演示所呈示的现象中得出有关现象的本质和规律，感受建立科学模型方法在物理学研究中的重要作用。
二、教学目标
1．知识与技能
（1）知道基本的磁现象。
（2）理解磁场不仅有强弱，而且有方向，学会用磁感线来形象表示磁场的强弱分布和方向。
（3）知道电流的磁场；学会应用右手螺旋定则判断电流磁场的方向。
（4）知道几种常见的电流磁场的磁感线分布情况。
2．过程与方法
（1）在学习用磁感线描述磁场的过程中，感受建立模型的方法在物理研究中的重要意义。
（2）通过展示磁感线分布的图像、模型，感受分析、模拟、空间想象等科学方法。
3．情感、态度与价值观
（1）通过我国古代对磁现象的研究应用和对世界科技的贡献的介绍，激发爱国热情和民族自豪感。
（2）通过对磁感线的观察，感悟磁感线图像的对称美、形式美。
（3）通过磁场对大脑影响（STS）的介绍，增强关爱生命的意识。
三、教学重点与难点
重点：电流的磁场和磁感线。
教学难点：用磁感线描述电流的磁场，以及判断电流磁场的方向。
四、教学资源
1、器材：铜管，强磁体，条形磁铁，蹄形磁铁，磁感线空间演示器，直导线，线圈，螺线管，实物投影仪，电脑等。
2、课件：自制课件。
五、教学设计思路
本设计包括磁场和电流的磁场、用磁感线表示磁场的强弱和方向、应用右手螺旋定则判电流断磁场的方向等三部分内容。
本设计的基本思路是：从演示实验的情景入手，在确认磁体和电流周围存在磁场的基础上，以磁体为研究对象，通过演示实验和有关磁感线分布教具的应用，建立磁感线的概念和分布情况，再通过对几种常见电流磁场的观察，引导学生学会应用右手螺旋定则判断电流磁场的方向。
本设计要突破的重点是：电流的磁场和形象地描述磁场的方法——磁感线。方法是：通过演示实验和相关教具的应用，让学生通过观察和分析，确认磁体和通电导线的周围存在磁场，让学生感受建模的方法，学会用磁感线来形象地表示磁场的强弱和方向。
本设计要突破的难点是：用磁感线描述电流的磁场，以及判断电流磁场的方向。方法是：通过学生实验，让学生观察到电流周围铁屑的排列和使用多媒体课件进行右手螺旋定则的教学，让学生了解不同电流周围的磁场的分布，并学会应用右手螺旋定则判断磁场方向。
本设计强调演示实验和学生实验探究；多媒体、自制教具等多种教学策略的应用，强调通过学生主动参与，培养学生观察能力、分析能力和空间想象能力来感受演示实验，感受建立科学模型方法在物理学研究中的重要作用。形成初步把抽象物理问题变为形象的方法论。
完成本设计的内容为1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  实验演示
演示一：将一不带磁性的小球放入铜管后，观察到小球很快掉出。再放入一强磁体小球，同学都认为也会很快掉出，但是等了较长时间才掉出。
演示二：两磁石撞击发出眼镜蛇的响声。
活动Ⅰ  磁体周围磁感线分布
让学生先画条形磁体和蹄形磁体磁感线的分布，然后利用铁屑和小磁针来辅助矫正。
活动Ⅱ  学生探究实验1——直线电流周围磁感线分布
利用铁屑和小磁针研究直线电流周围磁感线的分布情况，以及磁感线的方向，并用立体图、俯视图和正视图分别画出。
活动Ⅲ  学生探究实验2——环型电流周围磁感线分布
利用铁屑和小磁针研究环形电流和通电螺线管周围磁感线的分布情况，以及磁感线的方向的确定，并用立体图、俯视图和正视图分别画出。
活动Ⅳ  STS、磁场对大脑影响
通过STS知识的介绍，巩固所学知识。
3、教学的主要环节	
本设计采用“情景——问题——活动——归纳——应用”的模式组织教学，整个教学过程可分为三个主要的教学环节：
第一环节，通过情景和演示实验，确认磁体和通电导线周围存在磁场，进一步建立磁感线的概念。
第二环节，通过学生探究实验，画出常见几种电流磁场的磁感线分布情况和磁感线方向，指导学生学会应用右手螺旋定则判断磁场分布和方向。
第三环节，通过STS知识的介绍，巩固所学知识，同时进行关爱生命的教育。
七、教案示例
情景  实验演示
【演示实验一】将一不带磁性的小球放入铜管后，观察到小球很快掉出。再放入一强磁体小球，同学都认为也会很快掉出，但是等了较长时间才掉出。思考，为什么会这样？
【演示实验二】两磁石撞击发出眼镜蛇的响声。同学们好奇为什么会这样。
教师指出这两种现象都与磁体性质有关。
（一）磁场
简单介绍关于“场”的背景知识。
【问题】磁体和磁体间不需要接触就可发生作用，那它是怎么发生的呢？
根据讨论得出磁体周围有一种特殊的物质，它能对其中的磁体等产生力的作用，这特殊物质就是“场“。
【设问】“场”是看不见摸不着的，为什么说它是物质呢？
【小组讨论】
介绍流行的哲学观点：“物质是标志客观实在，这种客观实在它不依赖于我们的感觉而存在”。“场”是看不见摸不着的客观存在，但是，我们可以通过磁体间相互作用的“力”来间接感知“磁场”这种特殊物质的存在。
根据上述方法很容易发现磁体周围存在着磁场。但电流周围是否存在磁场呢？
回顾电流周围存在磁场的发现（初中内容）：丹麦物理学家奥斯特首先发现电流周围也存在着磁场。
【演示实验（课件）】当直导线中通有电流时，置于导线周围的小磁针会发生转动，说明电流周围也有磁场。
磁极与磁极之间、电流与磁极之间、电流与电流之间通过演示看出都会发生相互作用，这种作用都是通过磁场这种特殊物质发生作用的。
（二）磁场的性质
【设问】根据初中所学的知识和从多种渠道获得的信息，你认为磁场有什么特性？
[image: ]【小组讨论】演示或幻灯图片展示：在磁铁周围的不同位置放置一些小磁针，发现小磁针静止时，指向各不相同如图所示，这表明磁场中不同位置力的作用方向不同，因此磁场具有方向性。
【问题】小磁针有N、S两个磁极，那么如何规定磁场的方向呢？
规定：在磁场中的任意一点小磁针北极受力的方向亦即小磁针静止时北极所指的方向，就是该点处磁场的方向。
根据磁场方向的规定，小磁针静止时N极所指的方向就是N极受力的方向，也就是小磁针所在处磁场的方向；S极所指的方向就是S极受力的方向，与小磁针所在处磁场的方向相反。
（三）磁感线
1、磁感线概念
为了形象描述磁场大小、方向及空间分布，法拉第在研究磁场时，最早引入了磁感线这一概念。
【问题】在实验中常用铁屑在磁场中被磁化的性质,来显示磁感线的空间分布，但磁感线是否真实存在？
[image: ]规定：磁感线是一组有方向的曲线，在这些曲线上，每一点的切线方向都跟该点的磁场方向相同（即为小磁针的北极指向）。
利用磁感线可以比较直观地描述磁场的方向性。
【注意】与磁感线的指向与磁场方向是不同的概念。
2、几种常见磁场的磁感线分布
展示幻灯图片：条形、蹄形磁铁的磁感线分布；直线电流、环形电流、通电螺线管的磁感线分布。
活动Ⅰ  磁体周围磁感线分布
【小组议论】根据对上述磁感线分布的观察，上述磁感线的分布有什么不同（形状、疏密程度）？有没有共同处（封闭曲线）？
【学生活动】请学生先画条形磁体和蹄形磁体磁感线的分布，然后利用铁屑和小磁针来辅助矫正有困难的学生。
不同的磁场，磁感线的空间分布是不一样的，常见的磁场的磁感线空间分布情况如下：
[image: ]
A：条形磁铁磁场的磁感线分布
B：蹄形磁铁磁场的磁感线分布
【说明】上图是磁铁外部磁感线分布情况。
【设问】那么电流周围的磁场磁感线分布有什么特点？有没有什么规律呢？
活动Ⅱ  学生探究实验1——直线电流周围磁感线分布
【分组实验】利用铁屑和小磁针研究直线电流周围磁感线的分布情况，以及磁感线的方向，并能用立体图、俯视图和正视图分别画出。
【问题】回忆初中学过的有关知识，能否应用简单、直观的方法判断磁感线的方向？
介绍右手定则：用右手握住导线，让伸直的大姆指所指的方向跟电流的方向一致，弯曲四指的方向就是磁感线的环绕方向。


【问题】如何判断电流磁场周围磁感线的分布？
通电直导线磁场感线的立体图，侧视图和正视图：
[image: ]
活动Ⅲ  学生探究实验2——环型电流周围磁感线分布
利用铁屑和小磁针研究环形电流和通电螺线管周围磁感线的分布情况，以及磁感线的方向，并能用立体图、俯视图和正视图分别画出环形电流磁场感线的分布。
介绍右手定则：让右手弯曲的四指和环形电流的方向一致，那么伸直的大姆指所指的方向就是环形导线中心轴线上磁感线的方向。环形导线磁场磁感线的正视图、侧视图，如下图所示：

【实验探究】通电螺线管磁场感线的分布
右手定则用右手握住螺线管,让弯曲的四指所指的方向跟电流的方向一致。伸直大姆指所指的方向就是螺线管内部磁感线的方向。也就是说,大姆指指向通电螺线管的北极。


【设问】比较磁感线与电场线的异同。
活动Ⅳ  STS、磁力对大脑影响
（通过STS知识的介绍，巩固所学知识）
介绍磁力对大脑的影响：
美国佐治亚州亚特兰大Emory大学的神经学专家查尔斯做了一个实验．查尔斯让他的同事拉赫大声地数数，而他将一个手机大小的磁线圈对准拉赫的前额。“一、二、三”，拉赫数着。但当查尔斯把线圈开关打开后，拉赫很快说不出话了，而是含混地重复着类似四的声音。查尔斯把开关关上后，拉赫又“四、五、六”地数下去了。
太奇怪了！拉赫说：“单词就在嘴边却说不出来，”和做梦时手脚不听使唤的感觉一样。
在这个实验中，查尔斯通过磁场刺激，影响了拉赫的一部分大脑。他使用的方法叫穿颅磁力刺激法，简称TMS。TMS的工作原理非常简单：8字形线圈内短暂电流在千分之一秒内产生强磁场，它在小范围内又产生一个电场，作用于大脑表皮下几厘米的地方，从而使大脑的神经细胞反应异常。
科学家们一直致力于电磁场对大脑活动影响的研究。TMS可用来刺激运动神经，从而测试受损的大脑和脊椎，并用来治疗抑郁症。通过研究还发现大脑某个特定部位的活动，决定了某一特定的感觉和行为，这是解开大脑如何动作和思维之谜的第一步。手机振铃声刚结束时，天线附近电磁场最强，鉴于磁力对大脑的影响，科学家建议不要在振铃声结束后立即听话，应停顿几秒再接听，影响要小得多。
小组议论：如何避免进入在强电磁环境？如何安全使用手机，尽可能减小电磁场对人体的伤害？
（四）布置作业
略。
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