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摘 要:高中阶段由于引入磁通量的教学时机有待商榷,主观造成了学生对磁通量及其变化的理解困难;基于

高中物理教学的实际需要,提出了两种磁通量变化的简易算法,并对涉及磁通量变化的应用提出了几点建议.
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  磁通量及其变化贯穿《物理·选修3 2》,尽管

它们的作用、意义巨大,但磁通量好似罩着一层朦胧

面纱,学生对其的认知感悟总是充满了困惑.之所以

认识上模糊,笔者认为主要原因:首先磁通量引入时

机尴尬;高中阶段物理量引入目的性很强,或为解决

某类问题,或为描述某些现象,而磁通量是《物理·

选修3 1》学习磁场时突然出现的(起码学生这样认

为),缺少了服务于教学的迫切动机,正因为目的不

明确,教师在新课教学中忽视了对磁通量内涵的理

解和外延的把握,造成了磁通量教学地位尴尬.其次

不少教师对磁通量变化的认知不统一;物理学习中

一直没有较好的方法计算磁通量的变化,前几年教

师间关于“交流发电机线圈转动一周,磁通量的变化

是4BS 还是零? ”的争论还历历在目,甚至出现了同

校不同教师的班级得出两种不同的“正确”分析;教师

内部的认识都不统一,学生出现困惑也理所当然.
本文基于高中物理教学需要,拟提出两种磁通

量变化的计算方法,并对涉及磁通量变化的应用提

出几点建议,供同行探讨.

1 磁通量变化的两种算法

磁通量是标量,有正有负,磁通量的正负不表示

大小,可以理解为是一种标示,类似功的正负.高中

物理学习中,若不涉及磁通量变化,规定磁通量的正

负意义不大;而在磁通量变化过程中,教师对磁通量

正负的规定又具有随意性,正是这种随意让学生费

解,因此厘清磁通量为什么会有正负变化是解决学

生困惑的关键,也是正确计算磁通量变化的关键.

1.1 引入平面法向量计算磁通量的变化

高中《数学·选修2 1》空间向量(第99页)对

平面法向量做出了明确的定义,该内容的教学和《物

理·选修3 1》磁场的学习几乎同步,因此学生在学

习《物理·选修3 2》时具备了应用平面法向量的数

学基础,也为计算磁通量变化做好了铺垫.下面用一

个案例探讨引入平面法向量计算磁通量变化的过程.
如图1所示,矩形线圈从与磁场垂直的位置(图

中实线)绕轴转动180°,已知匀强磁场的磁感应强

度为B,线圈面积为S,求过程中磁通量的变化.

图1 磁场中的矩形线圈

选取一条与线圈平面垂直的有向线段 ——— 平

面的法向量n,如图1中所示;线圈转动时,与线圈构

成一个整体的平面法向量n也随之一起转动,穿过

线圈的磁通量可以表示为Φ=BScosα,其中α是磁

感应强度与平面法向量的夹角.根据表达式,初始位

置线圈的磁通量Φ1=BS,末位置的磁通量为Φ2=

-BS,因此过程中磁通量的变化

ΔΦ=Φ2-Φ1=-2BS
若线圈从初始位置开始转动一周,由于初末位

置的平面法向量与磁感应强度的夹角相同,初末位

置的磁通量也相同,所以磁通量的变化

ΔΦ=Φ2-Φ1=0
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  引入法向量不仅方便计算转动中磁通量的变

化,对平动中的磁通量变化计算也有益.
如图2所示,完全对称的磁场其磁感应强度为

B,面积为S的线框从磁场 Ⅰ 区拖动到 Ⅱ 区,磁通

量的变化为

ΔΦ=Φ2-Φ1=BScos180°-BScos0°=-2BS

图2 线圈在完全对称的磁场

以往计算磁通量或磁通量的变化,习惯做法是

将磁感应强度分解或将面积沿磁场方向投影,学生

由于空间感不强对角度的判断容易混淆;引入平面

法向量n计算磁通量变化,有利于学生迅速找准磁

感应强度与法向量的夹角α(比线面夹角更直观,更

容易确定),有利于学生理解磁通量正负的来历

——— 只由两者夹角α决定,也让学生了解磁通量规

定正负是为了方便计算其变化.

1.2 Φ t图像法计算磁通量的变化

线圈绕与匀强磁场垂直的轴转动,穿过线圈的

磁通量变化是连续的;线圈处在与磁场平行的位置

时,磁通量为零,零是连续变化的正负数转换的临界

点;当线圈即将转过与磁场平行的位置(Φ=0),此

时穿过线圈的磁通量即将由正值变为负值,或刚好

相反.根据这一特点,可以绘制Φt图像形象地反映

并计算线圈中磁通量变化.
在图1所示的线圈匀速转动中,取初始时刻磁

通量为正值,当t1 时刻线圈转过90°时,磁通量为

零,此时线圈的磁通量即将由正变负,描绘Φ t图

像如图3所示,以后再转90°至图1中虚线所示位置

时,磁通量为-BS;转半圈的磁通量变化

ΔΦ= -BS-BS= -2BS

图3 Φ t图像

转一圈的磁通量变化为

ΔΦ=BS-BS=0
即使线圈不是匀速转动也可以借鉴图像计算磁

通量变化,只不过最好能转换为Φ θ图像,θ是线圈

转过的角度.当然图像法也有局限性,仅限于线圈在

磁场中转动,当线圈平动如图2所示,此时应用图像

法计算磁通量变化就不方便.

2 对电荷量q=kΔΦR
的限制应用

高二期末复习电磁感应涉及q=kΔΦR
应用,学

生对同一问题出现了两种泾渭分明的解析,其错误

的一致性和普遍性很让人深思,情境如下.
足够长的导轨MON 处于磁感应强度为B 的匀

强磁场中,磁场垂直于导轨平面,如图4所示,ON
和OM 的夹角为53°,与ON 垂直的导体棒AB 从O
点开始以速度v 向右匀速运动,导体棒与 ON 和

OM 始终接触良好且它们单位长度的电阻均为r.求

经过3t时间通过导体棒横截面的电荷量.

图4 导体棒在成夹角的导轨上运动磁通量的变化

学生解题思路1:

导体棒在3t时间内的位移

x=3vt
导体棒在回路中的有效长度

L=4vt
此时回路的电阻为

R=12vtr
回路面积为

S=12xL =6v2t2

所以穿过的电荷量为

q=ΔΦR =B×6v2t2
12vtr =Bvt

2r
学生解题思路2:

经任意时间t导体棒的位移
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x=vt
切割磁感线的有效长度为

l=43vt

闭合回路中的有效电动势为

E=Blv=43Bv
2t

此时闭合回路的电阻为

R= vt+43vt+53
æ

è
ç

ö

ø
÷vtr=4vtr

在t时刻电路中的电流

I=E
R =Bv

3r
该电流与时间无关,是一个定值.

因此穿过横截面的电荷量

q=I×3t=Bvt
r

学生的思路都非常清晰,很难发现其中隐藏的

问题,但从分析、说理上考量显然第二种思路更让人

信服,那解法1中误区出现在哪个环节? 让我们回

顾q=kΔΦR
推导历程.

据法拉第电磁感应定律感应电动势

E=kΔΦΔt
(k为匝数)

电路中的感应电流

I=E
R
(R 为电路的总电阻)

电荷量q=IΔt,联立3个表达式得

q=kΔΦR
表达式q=IΔt成立的条件要求电流I必须是恒

定电流(或平均电流),进一步追溯到闭合电路欧姆

定律,则要求电路中的电阻不能改变,所以应用q=

kΔΦR
限制的条件是电路的电阻要保持不变,这一点

在推导规律时往往被忽视.而解法1中正是没有意

识到电阻变化后超出了规律的应用范围,导致了电

荷量的计算错误.

3 磁通量与感应电流间正负的自洽问题

近日听公开课“交流电的产生”,觉得有些方面

值得商榷.
经历了实验、理论探究,师生共同归纳了正弦交

流电产生的规律;课堂尾声,教师抛出这样一个问

题,出现了下面的教学片段:如图5所示,线圈处于

变化的匀强磁场中,开始时磁场向里;穿过线圈的磁

通量随时间的变化如图6所示,规定沿ABCDA(逆

时针)电流为正,试判断各阶段电流的方向,并定性

画出i t图像.

图5 线圈处于变化的匀强磁场中

图6 Φ t变化曲线

学生在充分的思考以及小组交流后,师生互动

中学生应用楞次定律判断电流方向,再与规定的电

流方向比较画出it图,并在实物投影上展示如图7
所示的it图像,得到师生的肯定.整个过程逻辑严

密,合乎规范,那值得商榷的地方在哪儿?

图7 值得商榷的i t图像

法拉第电磁感应定律的数学形式是e=-kdΦdt
,

其中“—”号反映了感应电流对磁通量变化的阻碍.

dΦ
dt

可认为是Φ t图像的斜率,从图6看出,0~ T
2

时间内(不包括起始、终点时刻),dΦ
dt

是负值,对应的

电动势和电流均为正……描绘的it图应为如图8
所示.
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校本课程开发的实践与探索
——— 以“高中数学物理方法”校本课程的开发为例

俞丽萍
(浙江省春晖中学  浙江 绍兴  312300)

(收稿日期:2016 06 01)

摘 要:以“高中数学物理方法”校本课程的开发为例,介绍了“高中数学物理方法”校本课程的开发过程,对整

个校本课程开发过程进行了反思,积累了选修课程开设的经验,这对其他选修课程的开设有一定的借鉴意义.
关键词:物理  课程  校本  开发  探索

1 课程开发的背景

“高中数学物理方法”是指应用高中阶段学生

已学的数学知识来处理高中阶段出现的物理学问

题.对于高中生而言,应用数学方法处理物理问题的

能力是一种非常重要的能力.然而,在我们平时的教

学过程中,存在着数学与物理脱节的情况,学生将数

学知识应用于处理实际物理问题的能力并不强.这
就要求教师加强将数学方法运用到实际物理问题的

方法指导,提高学生运用数学知识处理物理问题的

能力.因此,凭借校本课程开发的平台,通过开设“数
学物理方法”校本选修课程,提高学生运用数学知

识处理物理问题的能力是必要的.

2 课程开发的思路

开发校本课程目标为:确定校本课程“高中物理

数学方法”的内容,研究课程实施步骤及注意点,提
高学生利用数学方法处理物理问题的能力.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

具体而

图8 正确的i t图像

也就是说,一旦在情境中规定了磁通量的正负,

在磁通量的变化过程中,电流、电动势的正负就随

之确定.而题干中Φt图像明确的情况下,再规定电

流的正负反而是画蛇添足.
尽管高中阶段电磁感应定律的表达式简化为

E=kΔΦΔt
,学生由于知识面的局限可能暂时发现不

了情境中的瑕疵;但作为教师,在命题或选题的过程

中,应该对题干、题设进行严谨的审核,查找不科学

甚至错误的地方,尽量让命题工作趋于完美.
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Abstract:Duetotheintroductionofmagneticfluxteachingtimefordebateinmiddleschool,Subjectivecaused

difficultiesofunderstandingfluxanditschangesforstudents.Thisarticleisbasedon middleschoolphysics

teachingactualneed,Putforwardthetwokindsofmagneticfluxchangesimplealgorithm,Andtoinvolvethe

applicationofmagneticfluxchangeputsforwardsomeSuggestions.
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