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摘 要:针对电磁学知识点多、表达式多、教与学都不容易的现状,提出了在电磁学教与学过程中的几条思路和

线索,包括从简单到复杂的“点线面体”思路,类比法的思想,矢量场的两个性质,从离散到连续、从静止到运动、从

真空到介质、从孤立到联系等思路.这些思路把电磁学内容有机地联系起来,形成清晰的知识树、知识网络,便于学

生发现和理解知识之间的联系.电磁学知识也变得生动有趣,可以极大地激发学生学习和探索的兴趣,显著提高电

磁学教学效率和教学质量,便于利用启发式、讨论式、自主探究式等教学模式开展电磁学教学.
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  大学物理学中的电磁学内容较多,定理和定律

多,概念抽象,知识点多,表达式多,记忆难,所占用

的学时相比其他课程而言也是较多的.刚开始学习

时,学生们普遍以为在中学阶段已经学了很多电磁

学知识了,学习电磁学应该很轻松,然而在学习过程

中逐渐感觉到不轻松,越来越困难,具体表现在:一

是碰到问题后,无法与已学知识点建立联系,没法找

到解题思路;二是当学完稳恒磁场、磁介质后,发现

内容、概念、表达式突然多了很多,且容易混淆,教师

在作业和试卷中经常发现学生写出混乱的表达式,

在该写静电场、电介质中的表达式时,却写了稳恒磁

场、磁介质中的表达式,该写稳恒磁场、磁介质表达

式的时候,却写成了静电场、电介质中的表达式,有

时表达式中一部分是静电场和电介质中的,一部分

却是稳恒磁场和磁介质中的.电磁学内容全部学完

后,思维更为混乱,感觉到内容多,脑海中清晰的只

有库仑定律了,其余内容和思维则乱成“一团麻”.在

复习时不知从何开始,电磁学知识没有构成一定的

逻辑体系.教师在教授电磁学过程中,即使讲解许多

例题,最后发现效果不佳,学生遇到新问题仍然束手

无策,思路不清晰,无法举一反三.所以有必要对电

磁学知识进行梳理,探索分析电磁学中的教与学的

思路与线索,找出枯燥抽象的电磁学定理、定律、知

识点之间的有机联系,把电磁学知识连成串,形象

化、系统化,让它们在师生脑海中从“静止”变成“运

动”,让电磁学知识“活跃”起来,让教与学轻松愉快

起来,最大限度提高教学效益和教学质量.

1 “点线面体”的思路

电磁学的核心内容,是求解电场强度E 和磁感

应强度B,按照人类对事物的认识规律,是从简单到

复杂的,所以按照点 → 线 → 面 → 体的思路和线索

进行教与学,符合人类认知规律,便于复杂问题的求

解.电磁学内容和相关问题的求解方法可以通过图

1所示的思路和线索很清晰地呈现出来.

在静电场中,求解真空中某个静止点电荷在空

间某点产生的电场强度E(r)时,首先是依据实验定

律 ——— 库仑定律和电场强度的定义式,得到单个点

电荷的电场强度E(r)的表达式,然后根据场强矢量

的叠加原理,推出多个点电荷构成的点电荷系在空
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间某点产生的电场强度,其中电偶极子是由两个点

电荷构成的特殊点电荷系,可以推出在其延长线上

和中垂线上的场强表达式.点电荷系的电荷分布是

离散的,接着让电荷连续均匀分布在线上,求解这类

“线”问题,是将它还原退化成点电荷场强的求解问

题,即采用微元法和场强叠加原理先求有限长带电

直线在空间某点产生的场强,再将它推广到求无限

长带电直线产生的场的求解问题,也可将有限长带

电直线弯曲变形,变成圆环或圆弧,求解他们在圆心

处的场强,这些仍是属于带电线产生场强的问题.通

过无数个半径不等的圆环叠加可以求解带电圆盘在

中心轴线上的场,再推广至无限大带电平面产生的

场.也就是将“面”的求解问题还原成“线”的问题,

“线”的问题还原成“点”的问题.但在求解无限长圆

柱面、球面以及由无数无限长圆柱面叠加成的无限

长圆柱体、半径不等的无数球面叠加而成的球体产

生的场时,一般不再用微元法了,也就是不把他们还

原成线或面,由于它们的电荷分布分别具有轴对称

性和球对称性,这时用高斯定理法求解最为简便.无

限大带电平面的电荷分布具有面对称性,其产生的

场也可用高斯定理快速求出.

图1 电磁学中的点线面体的思路

  在稳恒磁场中,求真空中某点B(r)时,“点”的

概念要换成电流元,毕奥 萨伐尔定律在稳恒磁场中

的地位也就相当于点电荷或电荷元场强表达式在静

电场中的地位了,从毕奥 萨伐尔定律出发,先求载

流直导线(有限和无限)产生的磁场,再把它们弯曲

变成通电圆环或圆弧,求解通电圆环或圆弧在轴线

上的场.许多圆环构成螺线管(有限或无限)和螺绕

环,利用圆环的结论求解螺线管(有限或无限)和螺

绕环在中心轴线上的场,或把无数载流导线叠加形

成载流(平或曲)面,采用微元法或安培环路定理求

解它们产生的磁场.由无数载流导线构成无限长载

流圆柱面或无限长载流圆柱体产生的磁场,由于电

流分布的对称性,用安培环路定理可方便地求解.

由以上分析可知,通过从点 → 线 → 面 → 体的

动态变化和从简单到复杂的递进,电磁学中场的求

解问题之间的有机联系就显而易见了,求解时就按

体→面→线→点的思路进行,将体化简还原成面,

面化简还原成线,线化简还原成点的方法进行,即利

用已知的简单结论,将复杂问题的求解还原成简单

问题的叠加求解,教和学就变得生动有趣了,同时也

会激发学生自主学习、自主探索的主动性和积极性.

2 矢量场的两个性质及研究方法形成的思路

电场强度E(r)和磁感应强度B(r)都是矢量,

研究矢量场在数学上的方法是求其通量(散度)和

环流(旋度),如图2所示,看它们的通量(散度)和环

流(旋度)等于多少(图2中“? ”号表示的意思).所

以就有电场和磁场中的高斯定理和环路定理,至于

它们的积分表达式和微分表达式,可以通过高斯公

式
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进行转化,麦克斯韦将反映电场和磁场性质的表达

式总结起来称为麦克斯韦方程组,也就是指静电场

的性质是“有源无旋”,稳恒磁场是“有旋无源”.所以

麦克斯韦方程组是高度浓缩的表达式,包含的信息

量很大,在教与学的过程中就会发现教材前面所有

介绍的内容都是围绕电磁场的性质或麦克斯韦方程

组这一中心的引出进行的.所以在复习时,也可以采

用与讲授新课内容时相反的顺序,从麦克斯韦方程

组这一中心出发逆向往回复习,一直回到电场强度

和磁感应强度的定义和求解,麦克斯韦方程组就是

这些电磁学知识“树”的“根”,将所有知识点“枝”和

“叶”联系起来了.

图2 矢量场的两个性质及研究方法形成的思路

3 其余几条贯穿电磁学的思路

电磁学内容前后之间还有几条贯穿在其中的思

路和线索,如图3所示,在教与学的过程中必须注意

到.先介绍场源离散分布时场的求解,再介绍连续分

布时的求解;先介绍真空里场的求解,再介绍介质

(或导体)里场的求解,真空也可当作特殊的电磁介

质;先介绍静止和不变的场,即静电场和稳恒磁场,

再让它们“运动”和“变化”起来(电磁感应部分、电

磁场的相对论变换、电磁波等);先单独分别介绍电

场和磁场,再介绍它们之间的联系和相互影响(电磁

感应部分、电磁介质和场的相互影响);在介绍电磁

理论后讲述其应用,电场里大部分教材会介绍电容

器(中间为真空或介质),磁场里会介绍霍尔效应、电

动机、回旋加速器、磁约束[1,2]等内容,当然有时是

先从实验出发,再寻找理论表达式的.在学习静电场

和稳恒磁场、电介质和磁介质时采用类比法进行教

与学[3~5],会起到事半功倍的效果,特别是在学习磁

介质理论里的分子电流观点和磁荷观点时,将相应

的物理量和表达式一一进行对比,会加深学生对这

些内容的理解,学生就不会感到学习内容越多,就越

糊涂、越容易混淆了.明白这些思路和线索后,电磁

学内容和逻辑体系就清晰了,教与学也就有了明确

的方向和目标.

图3 其余几条贯穿电磁学的思路

4 结束语

在电磁学的教与学中,掌握以上贯穿于电磁学

中的思路、线索或研究方法后,既可看到电磁学内容

这一“森林”全貌,又可看到“树木”,既可看到“树
木”的“根”,又可看到“枝”和“叶”,电磁学内容清晰

而又系统地反映在这些思路和线索中.这些思路和

线索的利用也便于启发式、讨论式、自主探究式教学

模式的开展.同时也要认识到这些思路和线索是相

互交织的,在教与学过程中必须灵活运用,最大限度

提高教学效率和教学质量.
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ReflectionsonOfferingaPrerequisiteCourseofUniversity
PhysicsundertheNewCollegeEntranceExaminationInstitution

WuXiao
(CollegeofScienceandTechnology,ZhejiangInternationalStudiesUniversity,Hangzhou,Zhejiang 310012)

Abstract:Underthenewroundofcollegeentranceexaminationreform,thephysicsexaminationappearstwo

models:leraningtestorchoosingtestwhichresultinthedifferenceofphysicsknowledgeamongthehighschool

graduates.Thus,itbringsnewchallengestocollegephysicsteaching.Inthispaper,ontheonehand,the

proportionofstudentsinlearningandchoosingtestwillbeperformedbythequestionnaireandthereasonwillbe

discussed.Ontheotherhand,thenecessityandfeasibilityofofferingaprerequisitecourseofcollegephysicswill

bepresentedinouruniversity.Lastly,theteachingobjectives,classhoursandteachingpatternsofthethiscourse

willbepresentedindetail.

Keywords:thereformofcollegeentranceexamination;theprerequisitecourseofcollegephysic;learningtest

andchoosing

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

test

(上接第14页)

AnalysisonMentalityofTeaching
andLearninginElectromagnetism

PengYongyi HeJun SunKehui LiHongjian GuoGuanghua
(SchoolofPhysicsandElectronics,CentralSouthUniversity,Changsha,Hunan 410083)

Abstract:Therearemanyknowledgepointsandexpressionsinelectromagnetism,theteachingandlearningof

electromagnetismarenoteasy.Inviewofthissituation,severaltrainofthoughtsandclueshavebeenputforward,

includingthethoughtof“point line surface body”,methodofanalogy,fromsimpletocomplexproblem,thetwo

propertiesofvectorfield,fromscattertosuccession,fromstillnesstomotion,fromvacuumtomediumandfromisolation

toconnection,etc.Theknowledgeofelectromagnetismconstitutesanorganicwholebythesethoughts,becomeaclear

knowledgetreeandknowledgenetwork.Itiseasyforstudentstodiscoverandunderstandtherelationshipbetween

knowledge.Thesetrainofthoughtsmakeelectromagnetismlivelyandinteresting,cangreatlystimulatestudents′interest

inlearningandexploring,canimproveteachingefficiencyandqualitysignificantly.Inaddition,theyareconduciveto

heuristicteaching,discussionteachingandself explorationteaching.

Keywords:electromagnetism;teachingandlearning;trainofthought
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