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摘 要:巧借“地磁”情境,构建物理模型,以线框“单边”切割地磁场为突破点,定量探究交变电流的特点.生活

化的情境创设有益于学生科学素养的形成,也体现了以学生为主体的教学理念.
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  物理教材中的知识本身比较抽象,难以理解,
而生活中的很多现象与物理知识又密不可分,是一

种可触及的教学资源.若在恰当情境下,将物理与生

活相融合,帮助学生对抽象的物理知识进行深入的

理解和学习,不仅能强化学生的学科素养,还能提高

学生的学习积极性.生活化的情境创设充分体现了

物理学科的应用性与实践性.
交变电流是高中物理电磁场部分的重点内容之

一,新课标要求高中学生能够通过实验认识交变电

流,并能用公式与图像描述正弦式交流电.因此,创
设恰当的物理情境,通过实验分析交变电流的产生

过程,认识交变电流的特点及规律很有必要.
正弦式交变电流的产生是基于电磁感应的基本

规律,本节是前一章的延续和发展,是电磁感应理论

的具体应用,有着承上启下的作用.为了更好地帮助

学生在已有知识架构的基础上学习新知,本文对由

手工转动线圈切割地磁场产生的交变电流进行分

析,能够更好地激起学生参与学习的热情.

1 创设生活化小实验 激发学习兴趣

教师展示手摇发电机及一个马蹄形磁铁,请学

生演示实验使小电珠发光(图1).在学生演示的过

程中,分析小电珠发光的原因,即线圈在切割马蹄形

磁铁的磁场.由于转动的线圈切割磁场,而在线圈中

发生电磁感应现象,产生了感应电动势.将小电珠与

该线圈连接成闭合回路,回路中便形成了感应电流,
电流流过小电珠,小电珠发光.

学生再次演示小电珠发光实验,大家经过观察

不难发现小电珠“一闪一闪”.分析可知,通过小电珠

的电流在变化! 至于电流为何变化、怎么变化便是

这节课所要研究的问题.

图1 演示小电珠发光实验

设计意图:课堂导入是课堂教学中的第一个环

节,也是非常重要的一个环节.以手摇发电机导入新

课,形象、直观,易于被学生接受,由此激发学生的学

习兴趣.创设生活化的小实验,培养学生动手能力的

同时,也使我们的教学内容更真实、亲切,更能体现

从生活走向物理的理念.在选修3 2第四章电磁感

应的基础上,进一步解决新情境下的问题.

2 巧借“地磁”情境 引发定性思考

为了使 真 相 让 学 生 可 触 及,教 师 展 示 线 框

ABCD,如图2所示.该线框由导线绕成,共10匝,矩
形线框长70cm,宽30cm.请学生利用所学知识,结
合现有空间,使该线框产生电流.

图2 导线绕成的线框
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学生结合手摇发电机,通过讨论不难得出要想

产生电流,线框得切割磁场,而现有的空间存在地磁

场.
地磁场即地球周围空间分布的磁场.主要由地

电流形成,近似于一个位于地球中心的磁偶极子的

磁场.其中一极位于地理北极附近,另一极位于地理

南极附近,如图3所示.地表各处磁感应强度与方向

都因地而异.地磁强度由赤道向两极呈现由低到高

的态势,即低纬度地区磁感应强度低,高纬度地区磁

感应强度高.其磁感线分布特点是赤道附近磁场的

方向是水平的,两极附近则与地表垂直,地球表面的

磁场会因各种因素影响而发生变化,但变化是很小

的.通常,地磁场强度数量级为10-5T.基于对地磁

场的简单认知,我们不妨请学生具体演示如何使线

框中产生电流.

图3 地磁场

在理论分析的基础上,两位学生合作转动线框

切割地磁场,并通过微电流传感器及数字化信息系

统将感应电流随时间变化的图像呈现给学生.
实验所得线圈切割地磁场产生的电流随时间的

变化图像如图4所示,图像并未呈现完美的周期性

变化,但教师恰可以利用这一点请学生分析图像不

完美的原因.比如,线圈非匀速转动,地磁场非匀强

磁场等.由此可找出影响交变电流大小的因素.
当然,为了得到周期性变化的电流,实验过程中

有几点需要注意:

首先,绕制的矩形线框要尽量规则;其次,线框

绕好后引出的两根导线要短些;再者,线框尽量保持

匀角速度转动;最后,每一次进行实验,线框转动次

数不宜过多,否则线框导线与微电流传感器的导线

缠绕也会影响结果.于是,我们可以得到电流随时间

变化的图像.

图4 实验所得电流随时间变化的图像

设计意图:通过理论与实践,我们将学生的思想

结晶成图像直观地呈现出来,学生的喜悦是不言而

喻的.尽管图像不完美,但能够达到定性研究、启发

思考、探索新知的目的.以地磁场作为实验磁场更好

地拉近了学科与学生之间的距离,鼓励学生积极主

动的学习,从而将知识融入生活中.生活化的情境创

设对学生科学素养的形成有很大帮助,充分体现了

新课程标准中以学生为主体的教学理念.

3 物理情境模型化 引导定量探究

为了定量探究电流的变化情况,我们可以建立

线框在匀强磁场中匀速转动的物理模型,并针对线

框转动一圈过程中的几个特殊位置进行分析.同时,

注意运用楞次定律、法拉第电磁感应定律等基本原

理解决新情境下的问题.
我们可以画出线框转动一圈的过程中4个特殊

位置的平面图,如图5所示.

图5 线框在匀强磁场中匀速转动的物理模型

在平面图中用法拉第电磁感应定律推导交变电

流的变化规律.这里,矩形线框以CD 边为轴转动.
—15—

2019年第11期               物理通报               中学物理教学



假设矩形线框ABCD 边长分别为LAB 和LAD,匀强

磁场的磁感应强度为B,线框以角速度ω匀速转动.
具体可设置如下问题链:

(1)矩形线框转动过程中,哪条边会产生感应

电动势,相当于电源?

(2)在线框由甲转到乙的过程中,AB 边中电流

方向如何? 在线框由丙转到丁的过程中,AB 边中

电流方向又如何?

(3)当线框转到什么位置时线框中没有电流?

转到什么位置时线框中的电流最大?

(4)甲、乙、丙、丁4个位置线框磁通量Φ及磁通

量变化率ΔΦ
Δt

有何特点?

对于更一般的位置,如图6所示.若线框从中性

面开始匀速转动,则在此后的任意时刻t,我们取AB
边的有效切割速度,由法拉第电磁感应定律,不难得

到线框中感应电动势的大小e= NBSωsinωt.

图6 线框平面与竖直方向夹角为θ时的情境图

当然,考虑到线框单边旋转过程中由于重心偏

向一边所带来的较为严重的轴磨损,在实际应用中,

线框通常绕中心轴线旋转,两者产生的感应电动势

相同.
若改变线框形状,在线框匝数与面积不变时,从

中性面开始计时,由Φ=BScosωt,可知

e=NΔΦΔt=NBSωsinωt

设计意图:由感性认识到理性分析,由定性到定

量,逐步深入探究交变电流的特点.探求新知的过

程,既要呵护学生的好奇心,又要激发学生的求知

欲,使学生在同伴互助中自主探究,积极思考.对于

本节课的核心内容,设计线框转动时,仅单边切割地

磁场,有利于学生的理解和掌握,也有利于培养学生

解决复杂问题的能力.恰当的物理情境,加上前期的

铺垫,不至于使学生觉得突兀.用问题链的方式引导

学生分析线框转动一周的过程中电动势和电流的变

化,这样设计梯度合理,层层递进,引起冲突,又能紧

扣学生内心.

4 课后探究生活化 培养应用能力

摇绳能发电吗? 怎样设计跳绳会产生较大的电

流? 请小组合作设计一根能发电的跳绳.
大家很容易想到用导线来制作跳绳,如图7(a)

所示,但是,单股导线产生的电流微弱,不易观察.实
验中,我们可以选用网线来制作跳绳,如图7(b)所

示,网线中自带八股细导线.为了使实验现象明显,
这些导线在连接方式上也很有讲究,可以请学生们

提出一些制作方案.

图7 演示摇绳发电

在制作跳绳时,可以将8股导线首尾相连,即导

线1头接导线2尾,2头接3尾 ……,7头接8尾,最
后将导线8头与导线1尾连接到灵敏电流计上,如
图7所示.这样,产生的感应电流是单股导线的8
倍.让该跳绳以约ω=2πrad/s的角速度摆动,在空

中形成一个半径为5m的半圆,取地磁场B=1.0×
10-5T,估算可得Em=NBSω=0.02V.考虑导线的

电阻,可以估算产生的感应电流值,将该理论值与实

验值进行对比,你发现了什么?
设计意图:物理课堂不仅是传授知识的殿堂,更

要让学生感受物理的趣味,体验物理的魅力.物理源

于生活,又服务于生活.我们只有将所学的物理知识

应用到生活中去,才能真正认识到物理学的价值.设
计一根能发电的跳绳作为课后的研究性学习,培养

学生永不满足、追求卓越的精神,同时,在提出问题

和解决问题的过程中学习科学研究方法、获得丰富

体验,有利于学生素质的全面提高.
陶行知说“生活即教育”.绿色物理课堂离不开

生活,以生活为素材创设恰当的物理情境,能够很好

地调动学生参与课堂的积极性,起到唤醒学生思维、
诱发自主探究的效果,这对于培养学生的探究意识

及应用能力都非常重要.
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