“法拉第电磁感应定律”探究式教学设计

海南中学  符永龙
摘要：《法拉第电磁感应定律》是高中物理电磁学中的重要内容，也是高考考察的重点内容之一。为了提高物理课堂教学的有效性，体现学生学习物理知识的自主性和课堂教学的探究性，通过教师提出的感应电动势的有无与大小和什么因素有关的问题，激发学生的学习兴趣和思考。在探究感应电动势与什么因素有关时，通过问题的设置引导学生用条形磁铁快速和缓慢地插入螺线管，从而引起学生从穿过线圈的磁通量的变化大小和磁通量的变化快慢两个角度去思考问题。由学生归纳总结出电动势与影响因素的定性关系，再结合学生分组实验的定量分析，以及教师的传感器实时数据分析，得出法拉笫电磁感应定律。
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1 教材分析
《法拉第电磁感应定律》是“人教版”高中物理新课程选修3—2第一章《电磁感应》的第四节内容。该内容安排在学生学习了“探究感应电流产生的条件”以及楞次定律之后。由研究感应电流过渡到感应电动势。这对学生来说，是从现象到本质的认识深化过程。该内容是本章《电磁感应》的重点，学好本节内容是对前面所学内容认识的深化。通过该节内容的学习，不仅要让学生理解产生感应电流与感应电动势条件上的差异、感应电动势的大小与什么因素有关。还要让学生体会科学家在探究过程中的艰难与曲折。掌握一定的探究方法和物理思想。

2 学情分析

有关电磁感应及其现象，学生在初中已有接触。也掌握了一些基本知识。但是同样概念的教学在学生的不同认知阶段应该具有层次性，或者说应该是螺旋式上升的。在高中阶段应该从更深的层次来认识。所以在学生学习了感应电流产生的条件及楞次定律后，学生的学习内容从感应电流转移到了更具有本质意义的感应电动势上。相信学生凭借已经掌握的知识和课堂上的实验、教师的讲解，充分理解并掌握这部分内容是完全可以做到的。
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3 设计思路

按照上述线索进行新课时，一要渗透物理学研究问题循序渐进的思想，由定性到定量的研究；二要充分调动学生的实验能力、合作能力、逻辑分析能力，加深学生对磁通量变化率的理解。

4 教学目标
4.1知识与技能
1.知道什么是感应电动势。
2.会区别Φ、ΔΦ、
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,知道磁通量变化率的意义。

3.理解法拉第电磁感应定律内容、数学表达式。
3.会用
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分析导体切割磁感线时的感应电动势的表达式

4.了解直流电动机的反电动势问题。

4.2过程与方法

1.经历学生实验，培养学生的实验能力和从实验现象中总结出物理规律的能力。
2.通过推导导线切割磁感线时的感应电动势公式E=BLvsinθ，掌握运用理论知识探究问题的方法。

4.3情感、态度与价值观

1.从不同物理现象中抽象出个性与共性问题，培养学生学会用类比的思想对不同事物进行分析。
2.通过实验探究培养学生研究问题的科学性、严谨性。

5 教学重点
法拉第电磁感应定律

针对重点．可以通过演示实验：磁体插入螺线管，观察电流表指针变化情况，引导学生分析“快速插入”和“缓慢插入”过程中磁通量的变化情况、磁通量变化的快慢情况，最后归纳、猜测出结论。

6 教学难点
对磁通量的变化量及磁通量的变化率的理解

针对难点，可以用类比的方法分析速度、速度的变化量、速度的变化率的概念，引导学生说出“磁通量的变化率”这一概念，明确感应电动势的大小与磁通量的变化率有关。结合以往做过的关于速度变化量和速度变化率的辨析题目，进行改编，让学生当堂进行辨析。
7 教学过程
7.1新课引入
师：同学们，我们已经学习了产生感应电流的条件是在闭合导体回路中磁通量发生变化。线圈和变化的磁场构成了电路中的电源，其电动势的大小与哪些因素有关呢？我们今天一起来探讨这个问题。                     

请同学们思考问题并说出实验方法：

问题一：利用给定的线圈，一条条形磁铁，通过实验使电路中获得尽可能小的感应电流？

问题二：如果用两条条形磁铁，通过实验使电路中获得尽可能小的感应电流？

问题三：利用给定的两个不同匝数线圈，通过实验使电路中获得尽可能小的感应电流？

请学生采用设计的方法，实验并说出得出的结论。

总结：由上述研究知道，电动势E的大小与ΔΦ、Δt、n有关，可用控制变量法研究，同学们猜想E与上述几个因素具体的定量关系，并设计实验进行研究验证你的猜想。

7.2多次实验证实科学猜想，列表记录和分析数据
实验：探究影响感应电动势大小的因素

强调注意事项：

（1）实验器材两根磁铁、两个不同匝数的线圈、灵敏电流计、导线若干

实验过程注意保护实验仪器

本实验是半定量实验，只需要对比电流计指针偏转的幅度大小大致关系，不考虑方向问题。

控制磁铁穿过线圈的初始位置和末位置，能保证ΔΦ不变

请同学们设计实验方案，设计表格记录数据进行分析

那么我们就从以下方面进行研究，请同学们开始实验：

总结：通过以上过程，我们能半定量得出E与ΔΦ、Δt、n三者的关系
7.3传感器实验数据即时处理，图像法直观分析
为了让实验更加精确，我们应该对研究的物理量更加精确的测量，磁通量变化的时间，感应电动势都应该更准确的测量。下面我们用传感器对感应电动势的大小和磁通量变化的时间的关系进行研究。

实验装置如右图所示，传感器记录下感应电动势大小随时间变化的图像，将数据进行处理得出E与Δt的关系。
由纽曼、韦伯、法拉第等科学家对感应电动势的理论和实验进行了多年的分析，总结得出了这个规律，我们称之为法拉第电磁感应定律。

7.4科学家大量精确实验，得到法拉第电磁感应定律

①法拉第电磁感应定律内容：闭合电路中感应电动势的大小，跟穿过这一电路的磁通量的变化率成正比。
②法拉第电磁感应定律表达式：
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注意：k是比例系数

问：k什么时候取1？

在国际单位制中，磁通量的单位是Wb，时间的单位是s，感应电动势的单位是V，此时k=1。
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，若是n匝线圈，则电动势
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，由此可见，感应电动势的大小反映的是磁通量的变化率。强调Φ，ΔΦ，
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的区别（可以类比加速度的定义）
7.5规律应用

（1）导线切割磁感线时的感应电动势

例.如图所示，把矩形单匝线圈abcd放在磁感应强度为B的匀强磁场中，线框平面和磁感线垂直。设线圈可动部分ab的长度为L，以速度v向右匀速平动[image: image7.png]ok A SR (ZXXK.COM)




，则线框中产生的感应电动势为多少？

问题：若导体运动方向与导体本身垂直，但与磁场方向不垂直，设v与B夹角为θ[image: image8.png]ok A SR (ZXXK.COM)




（如右图），又如何计算[image: image9.png]ok A SR (ZXXK.COM)




感应电动势的大小呢？

（2）反电动势

    我们在日常生活中都见过发动机，转子在磁场中转动过程中s发生变化，也会产生电动势。这个电动势与外电路电源电动势产生的电流方向是怎么样的？
（1）分析电动机中的反电动势

（2）学生实验，用手轻触转子的轴，观察电流表读数的变化，并解释现象。
8 总结

8.1设计思想

在7.1新课引入部分，笔者设计的三个问题能够充分引起学生的思考。问题的设置运用到逆向思维，一般在引导学生思考感应电动势的大小影响因素时，学生会认为与磁通量、线圈、穿过线圈的时间有关，快速穿过线圈，电表指针偏转较大。实验发现基本上磁铁穿过线圈，电表都会满偏，根本无法判断。因此将问题调整为：利用给定的线圈，一条条形磁铁，通过实验使电路中获得尽可能小的感应电流？学生在动手实验的时候，就很容易想到要慢点穿过线圈，而且越慢，偏转越小。同样问题二、问题三也是类似的强调获得尽可能小的电流。三个问题的设置也是循序渐进的，同时渗透了控制变量法的思想。先控制磁铁穿过线圈的时间尽可能的慢，在此基础上要求减少磁铁的数量，同时减少线圈的匝数，也就是控制磁通量的变化。学生能够通过对问题的思考进而转化为实验的操作，因此新课引入部分很好的解决了寻找影响因素、控制变量、学生实验三个问题。

7.2、7.3继续强调实验，由7.1的定性分析，再到7.2半定量得出电动势与其他量的线性关系，再由传感器精确测量，渗透研究问题由定性到定量的分析过程，同时渗透实验检验理论的思想。

8.2传感器实验的理论分析

线圈连接电压传感器，打开电脑相应界面，可测出随着磁通量的变化，电压随时间的变化图像。在学生通过实验弄清楚生成感应电动势的条件以后，可以进一步控制和改变线圈的运动速度，同时测量线圈的运动时间及与此速度相对应的感应电动势峰值差Em，则感应电动势E= eq \f(1,2) Em。将测量值列表(表l中列出我们实验测得的数值)，使学生看到感应电动势随着穿过线圈的磁通量的变化率的增加而增加；做E- eq \f(1,∆t) 图(图1)，即可看出是一条延长线过原点的直线(前面已知：无磁通量变化时感应电动势为零)。对实验数据用Excel软件拟合，得出感应电动势与速度的关系式为：

E=0.0111/∆t+0.0375

线性相关系数：r2=0.9794

可见，y轴的截距极小，参考前面的实验可以略去。这里写出拟合结果只是为了说明实验的精确程度。在实际教学中，学生是从图中直接观察的，很容易得出E与∆t成反比，进一步测量磁场的磁感强度B、线圈的宽度l以及线圈的匝数n，及拟合得的E-∆t关系式，可得在实验误差范围内取k=1，这就是要得出的法拉第电磁感应定律E= eq \f(∆Φ,∆t) (当然，可以进一步说明k=1是选取单位制时有意造成的。）
	
	电动势E
	Δt
	1/Δt
	平均电动势E'

	1
	0.193
	0.146
	6.849315068
	0.0965

	2
	0.296
	0.101
	9.900990099
	0.148

	3
	0.371
	0.084
	11.9047619
	0.1855

	4
	0.421
	0.067
	14.92537313
	0.2105

	5
	0.521
	0.05
	20
	0.2605

	6
	0.643
	0.038
	26.31578947
	0.3215
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