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摘 要:高中物理电磁学部分有许多具有相似性质和相同仪器的演示实验,通过创新设计,将电磁学的部分实

验集成化到一个教具中,教师可以根据自身需求,利用开关的闭合,选择不同的实验进行演示.该集成化教具能够帮

助教师减少准备实验的时间,具有便捷、演示效果好和成本低等优点.
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1 引言

物理是在实验的基础上发展而来的学科,物理

知识与实验密不可分.在实际的教学中,运用实验进

行教学不仅可以直观地对物理现象进行观察,还可

以培养学生运用物理知识解释物理现象和知识迁移

的能力.合理运用实验,可以帮助学生养成良好的建

模思维,在自身头脑中进行知识的建构[1~3].
演示实验一般是教师在课堂的讲桌上演示实验

现象,以此帮助学生直观理解物理概念和规律.在中

学教学中,课程任务较为紧张,教师进行实验是以演

示实验为主.一般来说,传统的实验演示有以下几个

缺点:元件多且重复,占用的空间大,现场连接线路

容易出故障等.虽然市场上也有一些集成化教具可

供购买,但有些设备集成化过高,有些实验原件处于

“黑箱”中,学生无法直接观察,较难理解.另外,市
场上的仪器成本也较高.针对以上问题,本文创新设

计制作了一个集成化电磁学演示实验教具,该教具

集成了5个实验,仪器连接简单易懂,制作成本低,

适用于中学物理课堂使用.

2 演示实验教具的设计

2.1 教具的制作意义

本教具的制作意义体现在两个集成化.

第一个集成化是演示实验的集成化.电磁学实

验中,很多演示实验都具有相同的仪器构造.例如,

探究安培力的影响因素、互感现象的演示、电磁感应

现象的演示、电磁阻尼现象等都需要用到线圈和磁

铁.如果单独进行实验,教师需要另外在实验室中组

合仪器,再进行必要的装配,既费时也费力.
因此,将多个具有共同仪器的实验整合在一个

教具中可以节省教师的备课时间和精力,提高实验

材料的重复利用率,从而促进实验在物理教学中的

渗透.
第二个是实验使用说明与实验仪器集成化.制

作立体说明书,即集文字、图片、视频为一体的立体

化实验说明书.对照仪器录制实验操作说明视频和

案例使用视频,方便教师和学生快速学会实验操作,

最大化发挥物理实验的作用.

2.2 教具的设计

根据电磁学的实验仪器和原理,本教具整合了

5个电磁学实验.分别为电磁感应现象实验演示、安

培力的演示、互感现象的演示、电动机与发电机模型

演示、电磁阻尼现象演示.实验原理图设计如图1所

示.教具所要用到的材料有:120匝线圈2个、U型磁

铁2个、正方形强磁铁4小块、三极管、发光二极管、

电流计、3V电源1个、开关6个、1kΩ电阻1个.
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图1 教具设计的电路图

从原理图中可以看出,电路中有6个开关,分别

控制不同的支路.设计的理念是通过不同的开关闭

合实现演示不同实验的功能.
为了方便教师进行操作,以及仪器的美观,对线

路进行了重新布置,将开关集合到了下面一排,教具

的布线图如图2所示.

图2 教具设计的布线图

2.3 教具的制作

根据设计图,制作了如图3所示的集成化演示

实验教具.

图3 教具实物图

线圈由两条导线接通,可在U型磁铁中前后摆

动,左侧为电流计和电源,右侧线圈上方的架子上固

定了发光二极管.强磁是为了加强 U 型磁铁的磁

性,使现象更加明显,三极管可以使线圈中产生脉冲

电流.
在实际教学中,教师可以根据自己的需求,通过

闭合开关来演示不同的实验.

3 在教学中的应用

实验1:电磁感应现象演示

实验电路图:在做电磁感应现象实验时,等效电

路图如图4所示.

图4 闭合S1时的等效电路

实验操作:闭合开关S1,断开其余开关,将左侧

线圈上升到一定高度后放手,使其摆动起来.
实验现象:在线圈摆动的过程中,电流计的指针

不停地左右摆动.
实验原理:闭合线圈在磁场中做切割磁感线运

动,会产生感应电流.
教学中的应用:可以让学生直观观察到感应电

流的产生,作为电磁感应现象的演示实验;还可以利

用其探究影响感应电流方向的因素 ——— 通过改变

线圈的切割方向或磁场的方向,观察感应电流的方

向,探究感应电流方向的影响因素.
实验2:安培力演示

实验电路图:在做演示安培力的实验时,等效电

路图如图5所示.

图5 闭合S2 时的等效电路
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实验操作:闭合开关S2,断开其余的开关,观察

左侧线圈的运动情况.
实验现象:线圈会受力运动.
实验原理:通电线圈在磁场中会受到力的作用.
教学中的应用:可以让学生直观地看到通电线

圈在磁场中受力运动,得出通电导线在磁场中会受

到安培力的作用的结论;还可以利用其探究影响安

培力方向的因素 ——— 通过改变磁场方向或电流的

方向,观察线圈的受力运动方向,探究影响安培力方

向的因素.
实验3:互感现象演示

实验电路图:在做互感现象的演示实验时,等效

电路图如图6所示.

图6 闭合S2 和S3 时的等效电路图

实验操作:闭合开关S2 和S3,将左侧线圈和右

侧线圈相互靠近,观察右侧线圈上方发光二极管的

现象.
实验现象:发光二极管会亮起来.
实验原理:两个线圈之间没有导线相连,但当一

个线圈中的电流变化时,它所产生的变化的磁场会

在另一个线圈中产生感应电动势.这种现象叫作互

感,这种感应电动势叫作互感电动势.
教学中的应用:可以用于互感现象的演示实验

或新课的引入实验,也可用于验证感生电动势的

产生.
实验4:电动机与发电机原理演示

实验电路图:在做电动机与发电机原理演示实

验时,等效电路图如图7所示.
实验操作:闭合S4和S5,断开其余开关,将左侧

或右侧线圈提升到一定的高度后放手,使其摆动,观

察另外一个线圈的运动情况.
实验现象:另外一个线圈也会摆动起来.

实验原理:在磁场摆动其中一个线圈,由于电磁

感应,会在回路中产生感应电流,另一个线圈中有电

流通过,在磁场中会受到力的作用,从而跟着摆动

起来.

图7 闭合S4 和S5 时的等效电路图

教学中的应用:可以用作发电机和电动机的原

理演示,也可以用于能量守恒定律的示例实验.
实验5:电磁阻尼演示实验

实验电路图:在做电磁阻尼演示实验时,等效电

路图如图8所示.

图8 闭合S6 时的等效电路图

实验操作:闭合开关S6,将两个线圈提到相同

的高度后放手,让两个线圈同时摆动起来,观察两个

线圈的运动情况.
实验现象:右侧线圈先停下来,左侧线圈摆动时

间较长.
实验原理:当导体在磁场中运动时,感应电流会

使导体受到安培力,安培力的方向总是阻碍导体的

运动,这种现象称为电磁阻尼.
教学中的应用:可用于电磁阻尼的实验演示.
在新课教学中运用演示实验进行教学可以引起

学生的注意力,还有利于学生模型建构思维的发展,

学生通过直观现象在头脑中建构自己的记忆表象,

加深图像信息与物理知识的联系,有助于学生对知

识的理解与记忆.
以上实验还可以在复习课中进行演示,让学生

画出电路图,说出实验原理,巩固学生的基础知识.
另外,将实验整合在一起还能帮助学生了解知识之

间的逻辑关系,从整体上把握教材知识.
(下转第127页) 
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表2 探究共振条件的实验数据(共振曲线)

T固 =0.3915s  f固 =2.55Hz

次数 T驱/s f驱/Hz y
-
1/cm y

-
2/cm A/cm

1 0.6445 1.55 20.70 18.60 1.05

2 0.5278 1.89 21.00 18.40 1.30

3 0.4480 2.23 21.70 17.60 2.05

4 0.4190 2.39 22.90 16.00 3.45

5 0.3945 2.53 27.90 11.90 8.00

6 0.3904 2.56 29.40 11.30 9.05

7 0.3512 2.85 23.00 16.50 3.25

8 0.3163 3.16 20.80 18.70 1.05

9 0.2859 3.50 20.20 19.20 0.50

3.5 实验结论

物体做受迫振动时,振动稳定后的周期或频率

总等于驱动力的周期或频率,与物体的固有周期或

频率无关.
物体受迫振动时,驱动力的频率与物体固有频

率相差越小,受迫振动的振幅越大,如图9所示.

图9 共振曲线

当驱动力频率与物体固有频率相等时,受迫振

动的振幅达到最大,即共振[2].

4 结束语

装置利用可调速的直线电机替代手摇驱动,更

稳定,通过光电门采集驱动力频率,直观准确;巧妙

利用位移传感器发射端做为振子,能观察到受迫振

动与明显的共振现象;利用传感器实时采集振子的

位移与时间图像,通过图像处理获取振子振动的频

率和振幅,解决传统受迫振动与共振实验只能观察

现象无法定量探究的问题,很好地突破教学重难点;

设计钻夹固定振子杆,能改变杆长度,改变固有频率

进行多次实验,操作方便更科学.利用传感器自制教

具,并通过Excel表格处理数据,充分发挥数字化实

验的直观性、灵活性和智能性,增加了课堂实验的宽

度和深度,提高实验可信度.通过信息技术融入实验

教学突破教学瓶颈,让学生感悟信息技术发展对人

类生活的作用,还能够启迪学生实验方案设计思维,

培养学生探究意识和创新能力[3],促进师生协同

发展.
参 考 文 献

1 黄森榕.高中物理曲线运动内容的比较及教学实践的研

究[J].考试周刊,2017(15):85,87

2 廖伯琴.普通高中教科书物理选择性必修(第1册)[M].

济南:山东科学技术出版社,2019

3 纪光宗.信息技术融入高中物理实验教学的研究[D].

烟台:鲁东大学,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

2016

(上接第123页)

4 总结与展望

通过对电磁学的几个实验的整合,证明集成化

演示教具的设计制作是实际可行的.将多个演示实

验进行整合,利用开关进行实验演示的选择,可以满

足教师实际需求,减轻教师的备课负担,落实中学物

理的实验教学.
教师要重视实验在物理教学中的地位,善于利

用身边的实验材料,制作能够帮助学生发展核心素

养的教具.多思考实验整合的可能性,设计出更多能

够演示不同实验的教具,为中学物理实验教学带来

便利.
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