
无限长密绕载流螺线管中磁场分布教学的不同设计*

刘国良

(无锡城市职业技术学院  江苏 无锡  214153)

(收稿日期:2015 12 16)

摘 要:无限长密绕载流螺线管是磁场教学中的一个重点和难点.通过几种不同方法的教学设计,对无限长密

绕载流螺线管磁场分布进行具体分析,达到启迪学生思维,领悟物理思维方式精髓的目的.
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  高职院校小教理科培养方向开设《普通物理

学》课程,旨在培养小学教育专业方向学生具备全

面扎实的知识基础及应对未来社会发展要求的能力

基础.但由于课程安排的一些具体原因,学生的数理

基础知识的储备相对滞后,学习上存在一定的困难.

面对这样的境况,在教学实施中,唯有主动应对,积

极思考解决问题的办法,才是化解教学矛盾的有效

途径.

现代教育心理学认为,学习是一种主动的知识

建构过程,是学习者将新知识纳入已有知识体系的

一个过程.基于这样的一种认识,我们的课堂就应当

回归教育的本质,注重学习者思维的启迪,为学习者

的知识构建提供优化的教学方法.因此,在普通物理

电磁场的教学中,教师应当根据理科教学的特点,在

注重物理公式推导的同时,更要注重公式推导的基

本思路和方法,使学生能够理解物理问题的本质及

解决问题的方法.

著名物理学家理查德·费曼曾说过,“科学是一

种方法,它教导人们:一些事物是怎样被了解的,现

在了解到什么程度,怎样看待疑惑及不确定性,怎样

思考问题,作出判断,怎样区别真伪和表象.”高职

院校的物理课程不只是知识的教育,开设物理课程

的目的,在于使学生对物理学的内容和方法,对物理

概念和物理规律,其历史、现状和前沿有整体上的一

个全面了解,是提高学生科学素质、科学思维方法的

重要课程.

1 设置问题的坡度 启迪学生的思维

无限长密绕载流螺线管周围的磁场分布问题,

已有现成的结论.但一般教材上给出的计算过程都

是作为学习了毕奥 萨伐尔定律或者是安倍环路定

律后的应用来处理的,从教材的安排来看,十分合

理,也顺理成章.但对于高职院校的学生来讲,用教

材上介绍的方法直接对学生进行讲解,会有明显的

困难,问题所在是数学要求很高,物理情景难以构

建.为此,在实际教学中,必须为学生设置好问题的

合理坡度,使学生能够在原有知识的基础上主动建

构问题的情境,解决问题的根本.

在教学中,可以将问题先用初等化的方法展现

在学生面前,这样处理的方法是为了符合学生的认

知规律,使问题直观明了,通俗易懂,学生易于接受.

无限长密绕螺线管可以看作是绕制在直圆柱面上的

螺旋形导线(如图1).螺线管的半径为R,导线与圆

柱面母线成α角(α接近于π
2
).将圆柱面展开成平面
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后(见图2),由此可知螺距d与R,α之间的关系为

d=2πRtanα

螺线管单位长度上的导线匝数

n=1d =tanα2πR

图1

图2

由图2可知,一匝导线的长度

l= d
cosα

单位长度螺线管上n匝线圈的总长度

L=nl= nd
cosα= 1

cosα

假定,导线的横截面积为S,通过的电流为I,导

体内通过的电荷体密度为ρ,电荷电量为e,电荷定

向移动的平均速度为v-,则

I=ρv
-eS

螺线管圆柱面上的平均面电荷密度

σ= ρSL
2πR·1= ρS

2πRcosα

其面电流密度i的大小为

i=σv-e= ρSve-

2πRcosα

螺线管等效的面电流可以视作沿圆柱面轴向流

动的面电流I1 与沿圆柱面环向流动的面电流I2 组

成(见图3).螺线管的磁感应强度B 可以视作轴向

面电流I1 产生的磁感应强度B1 与沿环向面电流I2

产生的磁感应强度B2,即

B=B1+B2

这样,求磁感应强度B 的问题就转化为求磁感

应强度B1 和B2 的问题.

图3

i1=icosα

I1=i12πR=i2πRcosα

将

i=σv-e= ρSve-

2πRcosα

代入可得

I1= σSve-

2πRcosα2πRcosα=σSv-e=I

由面电流I1 产生的磁感应强度B1,可以直接运

用无限长载流导线产生的磁感应强度的结论,大小

即为

B1=μ0I
2πR

方向沿环向,并与轴向电流成右螺旋.

由面电流I2 产生的磁感应强度B2,可以由熟知

的方法计算.其大小为

B2=μ0i2=μ0isinα

则

B2=μ0 ρSv
-e

2πRcosαsinα=μ0ρ
Sv-e
2πRtanα=μ0nI

方向沿轴向.

从上面的分析计算可以看出,用初等方法来处

理无限长密绕螺线管的磁场分布,形象直观,方法简

单有效,贴近学生的已有认知水平,学生在课堂学习

中参与分析讨论的思维活跃度高,掌握情况达到预

设要求.

2 调整思维的维度 引领学生解决问题

由于奠定了这样的学习基础,课堂中再运用教

材介绍的方法来思考对这个问题的解决,物理模型

进一步抽象,对物理定律或定理应用的要求更高.这

就有了进一步激活思维、调整思维维度的作用,达到
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巩固新知识、掌握新方法、提高科学素质的目的.

如图4所示,取点P为坐标原点,x轴与管轴重

合,则在x~x+dx的间隔中有ndx匝线圈,将此看

作是电流为Indx的“圆电流”,它在P点产生的磁感

应强度大小为(毕奥 萨伐尔定律求得)

dB= μ0R2nIdx
2(R2+x2)32

图4

整个螺线管看成是由许多个这样的“圆电流”

组成,故整个螺线管在P 点产生的磁感应强度大小

为

B=∫dB=∫ μ0R2nI
2(R2+x2)32

dx=

μ0R2nI
2∫

x2

x1

dx
(R2+x2)32

=

μ0nI
2

x2

R2+x2
2
- x1

R2+x
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
1

=

μ0nI
2 cosβ2-cosβ( )1

无限长密绕螺线管可以看作β1=π,β2=0,这样

轴线上任一点的磁感应强度为

B=μ0nI
此问题还可以用安倍环路定理解决.设P 为管

内任意一点,过P 点作矩形闭合回路abcda(见图

5).对回路abcda 用安倍环路定理可得

∮L
Bdl=∫

b

a

Bdl+∫
c

b

Bdl+∫
d

c

Bdl+∫
a

d

Bdl=0

-Bpab+0+μ0nIcd+0=0

因为ab=cd,所以有

Bp =μ0nI
在管外设一P 点,作矩形闭合回路a′b′cda′过

P′点(见图5),对该回路应用安倍环路定理可得

∮Bdl=∫
b′

a′

Bdl+∫
c

b′

Bdl+∫
d

c

Bdl+∫
a′

d

Bdl=

BP′a′b′+0+μ0nIcd+0==μ0nIcd
所以

BP′a′b′=0

因而

BP′ =0

图5

由此可见,管外磁感应强度处处为零,磁场集中

在管内.

以上3种解法的先后次序安排,都是基于学生

原有知识基础和思维发展需要而进行的教学设计策

略.第一种初等解法,难度得到有效降低,形象直观,

易于学生所接受.当无限长密绕螺线管磁场分布的

模型建立后,再介绍另外2种解法,这样学生对初学

的物理定律、定理的应用就有了基础,并且对无限长

密绕螺线管磁场分布的理解更加深刻.有利于学生

在掌握知识基础的同时,拓展解决问题的思路,深刻

领悟物理思维方法的精髓.

3 悟物穷理 提升学生的科学素养

回顾物理学的发展过程,尤其是20世纪以来,

科学技术发展迅猛,这样的进步是与物理学所起的

推动作用密切相关的.科学不是固化了的知识和公

式.科学是不断发现事物和不断质询是什么,为什

么? 因此,学习物理学更为重要的是掌握科学方法、

提高科学素质,为学生的未来打好坚实的科学基础.

我们在教学中经常会提到“培养学生分析问题、

解析问题的能力”,其实“提出问题的能力”更为重

要.爱因斯坦曾说过:“提出一个问题往往比解决一

个问题更为重要.”伟大的科学家之所以伟大,往往

就在这一条上.学习物理学,关键是在于学习思路、

学习方法,就是要让学生多提问题,多思考问题,一

些结论如何得来? 我们为什么要相信它? ……

(下转第15页) 
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discussesthehydrogenatomicelectrostaticfieldinducedforbiddentransition2s→1stransitionprobability.Dueto

thesuperpositionofStates,theforbiddentransitionsarerealization,whichcannotbeachievedinthegeneral
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  悟物穷理,就是要鼓励学生勤于思考,善于思

考,学会用自己的语言来表达所学的概念、定义和公

式的含义.对于定理的证明和公式的推导,最好是让

学生自己演算,在推演中让学生体会和理解它们成

立的条件、关键的步骤及推演的技巧.悟物穷理,就

是要让学生建立自己的物理图像,在解决问题的过

程中,学会自己思考物理过程是否正确合理? 是否

可以从其他途径或视角去判断自己的思路方法正确

与否? 反对应试式的题海练习,而是让学生在适度

的练习中,进一步深刻理解物理概念和物理规律.在

教学过程中,教师要重视教学方法的优化,注重引领

学生的学习方法,启迪学生的思维,帮助学生改善科

学思维方法,提升学生的科学素质.教师在定理、公

式的推导中,要详略得当,注重思路的启发与引导,

该让学生自己推导演算的问题就要留给学生自己去

做,这样对学生自学能力的提高是大有帮助的.学生

学到的知识在今后总是会有所遗忘,甚至是大多数

会被遗忘.但是这个书不会白念,与没有学过的人

比,在遇到问题时,就能够判断它是属于哪方面的问

题,该问题可以请教哪方面的专家,要查哪方面的资

料.这种能力就是读书所积累下来的东西,就是一个

人的基本科学素养.
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