探究式“四步教学法”在“磁感应强度”教学中的应用

赵廷富 湖北省武汉市第三中学 选自《物理教师》2008年第7期

我校物理教研组在特级教师的大力倡导下，提出“四步教学法”已经获武汉市教育科研重点课题.通过“四步教学法”使笔者在教学中受益非浅，本文浅谈对“四步教学法”的认识，仅供同行参考。

“四步教学法”的框架如图1所示。
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下面就从“四步教学法”的教学模式特征，以“磁感应强度”的教学为例作一介绍。

1．突破教学难点，自制教具

无论是“四步教学法”的发现问题还是研讨结论部分都离不开物理实验，因为物理实验是物理学研究的基础，离开实验也就谈不上研究性学习。在传统教学中，磁感应强度的教学由于只有一个定性的演示实验，故对磁感应强度的概念以讲授为主，忽略了概念的建立过程，不符合现代的教育思想。在中学实验室的条件下，当导体棒通以不太大的电流置于不太强的磁场中，所受的磁场力非常小，不易测量。为了增强学生对磁场力的感性认识，本节课设计了一个定性实验、一个半定量实验和一个定量实验。

2．教学过程

2．1创设情景、发现问题——在磁场中的不同位置，磁场的强弱一般不同
通过上一节课的学习，我们知道：磁场的基本性质——对放入其中的磁极或电流有磁场力的作用；磁场具有方向性。在磁场中任一点，小磁针北极的受力方向，就是该点的磁场方向。

这一节课，我们继续研究磁场的性质。

观察与分析：请同学们观察下面的实验：这里放有两个相同的小磁针，由于地磁场的作用，它们都指向南北方向。

提出问题：现在，拿一根条形磁铁，放在它们周围．我们可看到小磁针都会发生转动。这个现象说明了小磁针都受到磁场力的作用。

观察与分析：如果我把磁铁逐渐地靠近小磁针，大家猜想会发生什么现象？

学生回答：距磁铁较近的磁针被吸引过来。

提出问题：这个现象说明了什么？

学生回答：距磁铁较近的磁针受到的磁场力大，而较远的受到的磁场力小。

提出问题：两根相同的磁针，距磁铁较近的受到的磁场力大，而较远的受到的磁场力小。这个现象又说明了什么？

学生回答：在磁场中，磁针受到磁场力大的位置说明该处的磁场强，受到磁场力小的位置说明该处的磁场弱。

看来磁场的力学性质在空间的分布并不均匀，有的地方强，有的地方弱。
2．2通过类比，提出猜想

提出问题：如何描述磁场的强弱呢？

这一节课中，我们的任务就是：寻找能客观、准确地描述磁场强弱的物理量。那么，我们从何入手？

引导学生：其实，在电场的学习中，我们已经有过一次经历：探寻过描述电场强弱的物理量——电场强度。当时，我们是从何入手的？我们是从电场的基本性质——对放入其中的电荷受电场力的作用入手，运用比值法，找到了描述电场强弱的物理量——电场强度（E＝F/q）。

那么在探寻描述磁场强弱的物理量时，我们应从何入手呢？

学生讨论：（学生通过充分讨论并类比电场）。研究磁场强弱时，我们要从分析电流在磁场中的受力情况入手，找出描述磁场强弱的物理量。

磁场对电流的作用力通常称为安培力。这是为了纪念法国的物理学家安培。（课后，大家上网查寻安培的生平简介）

现在我们就从安培力的大小入手，来探寻一个能描述磁场强弱的物理量。
2．3合作学习，研讨结论

提出问题：把一段通电的直导体棒放在磁场中所受安培力的大小与哪些因素有关？请同学们猜想。

学生回答：

1 通电导体棒所在位置处磁场的强弱：
2 通电导体棒中电流的大小；
3 通电导体棒在磁场中的长度；
4 通电导体棒中电流方向与磁场方向间的夹角。
现在请同学们先观察下面的实验（图2），然后继续猜想：安培力还与哪些因素有关？
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这是两个平行金属导轨，在其上方放置一根铜棒，可与电源组成一闭合回路。现在放一U形磁铁，使磁场方向与铜棒垂直。接通电源，大家观察到什么现象？如果旋转磁铁，使磁场方向与铜棒由垂直逐渐变为平行，又怎样？

这个现象说明了什么？

安培力的大小跟通电导体棒中的电流方向与磁场方向间的夹角有关。

更精确的实验表明：当导体棒与磁场方向垂直时，电流所受的安培力最大；当导体棒与磁场方向平行时，电流所受的安培力最小，等于零。当导体棒与磁场方向斜交时，所受的安培力介于最大值和最小值之间。

提出问题：学生们刚才提出：通电导体棒在磁场中所受安培力的大小与4个因素有关。当一个物理量与多个因素有关时，我们可以采用什么样的研究方法？

学生回答：控制变量法。

分组讨论：安培力与4个因素有关，那么，用控制变量法应怎样具体应用到安培力大小的研究上？

（1）把通电导体放在磁场中同一位置，研究最大安培力Fm与电流I和长度L的关系。既然安培力的大小跟电流方向与磁场方向间的夹角有关，我们不妨首先控制第1个变量：使电流方向与磁场方向垂直，研究所受的最大安培力。

其次，安培力的大小跟通电导线所在位置处磁场的强弱有关，我们再控制第2个变量：保持通电导体棒在磁场中的位置不变（即导体棒所在处的磁场强弱不变）。那么，现在安培力的大小研究就转化为：在磁场中同一位置所受到的最大安培力跟I、L的关系．现在开始讨论，设计实验方案：

①当L不变时，研究Fm与I的关系。②当I不变时，研究Fm与L的关系
（2）把通电导体棒放在磁场中的不同位置，研究Fm与磁场强弱的关系。

为了便于研究安培力的大小，现介绍研究、测量安培力大小的装置和实验。
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【设计思想】当导体棒通以不太大的电流，置于不太强的磁场中，所受的安培力极小，不易测量。我们利用光放大原理，设计了如图3所示的实验装置。

【装置介绍】在图3中，在物理天平横梁上固定了一小块平面镜，天平左侧放置激光器，右侧放置光屏．让一束激光射到平面镜上，其反射光投射到远处的光屏上。天平的左端悬挂一根铜棒，铜棒的4个接线点，分别与1、2、3、4导线连接。若1、4接线头接入电路，通电部分的长度为L1＝68mm；若2、3接线头接入电路，通电部分的长度为L2＝34mm。它们通过限流电路与电源连接。在导体棒的下方，放置一U形磁铁，可将导体棒处于U形磁铁的磁场中。在天平的右端悬挂合适的配重杆，在导体不通电时，可使天平平衡。由于安培力极小，所以自制钩码是用长度相等的铜丝制成，记为单位钩码。
【实验原理】现在导体没有通电，天平已调节平衡，此时光点在光屏上的位置即为天平的平衡位置。当导体棒通电后，如果受到向下的安培力作用，天平的横梁会越时针转动，光屏上的光点相对平衡位置上移。在配重杆上加挂合适的钩码，光屏上的光点回到平衡位置或在平衡位置上下做等幅振动。此时，钩码的重力等于导体棒所受的安培力。

【实验过程】现在我们利用这个装置来测量安培力的大小。（请一位学生在讲台前读电流值）

用课件展示记录表格，教师边做实验边请学生在电脑上记录数据。

①将接线头1、4接入电路，闭合电键调节滑动变阻器的阻值，使电流为0.1A，此时屏幕上的光点上移，挂上一个单位钩码，使天平平衡。记下钩码数。依次改变电流值重复上述实验并记录在表1中。
表1（L1＝68mm）
	电流强度I/A
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	……

	安培力Fm（单位钩码）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	……


②将接线头2、3连入电路，重复步骤①，并记录数据在表2中

表2（L2＝34m）
	电流强度I/A
	0.2
	0.4
	0.6
	……

	安培力Fm（单位钩码）
	1
	2
	3
	……


【数据观察与分析】

分组分析实验：请大家分析表1或者表2中的数据，当L不变时，找出Fm与I关系；比较表1和表2中的数据，当I不变时，找出Fm与L的关系。由此得出：Fm正比于I；Fm正比于L；即Fm正比于IL。在磁场的同一位置，Fm/IL为定值。
    教师小结：如果时间允许，我们把通电导体棒放在磁场中的不同位置，同样可得出Fm/IL为定值的结论。只不过，位置不同，比值可能不同。
    ①结论：在磁场中的任一位置，Fm/IL是个定值；在磁场中的位置不同时，这个比值一般不同。

②物理意义：第一，此比值与I、L有无关系？I、L变了，但是比值不变，说明此比值与I、L无关．那么，比值与什么有关呢？看来比值只能与磁场本身有关。第二，比值在数值上等于垂直于磁场方向的单位长度的导线通以单位电流所受的安培力。比值大说明单位长度、单位电流受到的安培力大；比值小说明单位长度、单位电流受到的安培力小。

同样的导线，在比值大的位置受到的安培力大，在比值小的位置受到的安培力小。看来这个比值的大小确实能反映出磁场的强弱。因此我们可以用比值Fm/IL来描述磁场的强弱，把它叫做磁感应强度。（因本文篇幅有限，余下小结内容从略）
2．4联系实际、深化认识

这里主要是通过一道例题使学生们进一步认识到：在磁场中某处放置不同的通电导线，甚至不放导体，磁场中磁感强度的大小都不变。说明磁场中某处的磁感应强度与通电导线的电流大小、导线长度无关，由建立该磁场的场源情况和该处的空间位置决定，属于磁场自身的属性。

例题：匀强磁场中长为2cm的通电导线垂直于磁场方向放置，当通过导线电流为2A时，所受安培力的大小为8×10－5N，该处的磁感应强度B为多大？如果将导线长度改为1cm，其余条件不变，导线在该处所受的安培力多大？
