法拉第电磁感应定律教学设计
四川宣汉中学      寇少燕

这段时间，我参加了“2014年达州市全员规范性培训”高中物理远程培训，在感叹时间过得太快，想学的东西太多的同时，所幸的是每一次的活动都过得很充实：听见了许多优秀教师和专家的教育观念，教育手段，教育思想及教育方法，参与同学们关于教育方法和学术的讨论……感慨颇多！ 本次培训活动，既安排了生动的知名专家讲座，又安排了课堂教学观摩活动，做到了理论联系实际，活动内容丰富多彩。在培训活动中，教会我如何开展课堂研究和如何做教学设计研究，帮助我解决了平时听评课中困惑的问题。

利用所学的理论，做了法拉第电磁感应定律的教学设计如下：

教学目的：

1.理解感应电动势的概念，明确感应电动势的作用．
2.理解感应电动势的大小与磁通量变化率的关系，掌握法拉第电磁感应定律及应用．
3.通过法拉第电磁感应定律的建立,进一步揭示电与磁的关系，培养学生空间思维能力和通过观察、实验寻找物理规律的能力．
教学过程：

应用分析、类比和迁移等思维方法，在实验中让学生理解法拉第电磁感应定律的实质，得出定律的表达公式，进而掌握其应用．
教学重点：法拉第电磁感应定律的建立和应用．
教学难点：
1.磁通量的变化与变化率的区别，及与感应电动势的关系．
2.决定磁通量大小的因素，及其变化特点．
教学关键：做好演示实验，观察并分析好实验．
教具：演示用电流计、线圈（螺线管）、磁铁、导线等．
一、回顾旧知识
（方法：按知识系统性向学生提问．）
师：在电磁感应现象中，产生感应电流的条件是什么？
生：闭合电路中磁通量发生变化．
师：在电磁感应现象中，磁通量发生变化的方式有哪些情况？举例说明．
生：可以是Δφ＝ΔBS或Δφ＝BΔS,或Δφ＝(B+ΔB)(S+ΔS)-BS.也可以是B的大小，S的大小不变，B和S的方向变化．概括为Δφ＝φ2-φ1
（以上两问，多数学生能正确回答，但第2问，学生通常只能回答出一两种情况，需要教师启发诱导和作图，才能归纳出磁通量变化的各种情形．
在指导学生回答此问时，重在培养学生想象和概括能力，不宜过多纠缠于知识细节，以免冲淡教学重点．）
二、引入新课
由前节可知，感应电流的方向与原磁场的方向以及磁通量的变化有关．那么，感应电流的大小又与什么有关系呢？我们知道：电流的大小与电动势有关系，让我们首先来研究感应电动势的产生．
三、进行新课
感应电动势
概念：在电磁感应现象中所产生的电动势，在中学里统称感应电动势．
感应电动势的方向：感应电动势的方向与感应电流的方向一致，由楞次定律或右手定则决定：在外电路中，从正极→负极在内电路中，从负极→正极
师：在图１的（ａ）、（ｂ）两图中，若电路是断开的，有无电流？有无电动势？
[image: image1]生：电路断开，肯定无电流，但可能有电动势．
师：电动势大，电流强度是否一定大？
生：电流的大小由电动势和阻值Ｒ共同决定，遵从I=ε/R．
（教学方法：复习，类比．）
师：闭合电路中要产生持续电流的条件是什么？
生：必有电源电动势．
师：在电磁感应中，有感应电流，说明有感应电势存在．现在我们来类比图１中（ａ）、（ｂ）两图．（ａ）图中，哪部分相当于（ｂ）图中的电源？
生：ab两点右部的线圈.
师:（ａ）图中，哪部分电阻相当于（ｂ）图中内阻？
生：线圈自身的电阻．
师：比较两图中的电流方向，判断（ａ）图中电源的正负，以及ab两端电势的高低.
生：a点电势较高，见图中箭头方向．
（特别注意）教材中不出现“感生电动势”和 “动生电动势”这两个名词，但出现两个公式。先讲原始公式再作为特例推出 E=Blv。对后者，称为：“导线切割磁感线的感应电动势”

教材所以这样处理，是因为现阶段让学生理解“感生电动势”和 “动生电动势”有一定的困难。
感生电动势:由于磁场变化而产生涡旋电场，涡旋电场对电荷做功，非静电力是涡旋电场力；
动生电动势：由于导体切割磁感线运动,洛伦兹力加导体对电荷的约束，非静电力是洛伦兹力与导体对电荷作用力的合力。 
动生电动势与感生电动势只具有相对意义
例如：线圈静止在桌面上，条形磁铁从上而下插入其中，产生的电动势是哪种电动势

答：是感生电动势

但如果改以磁铁为参考系，则是动生电动势

（我们中学阶段电磁学问题不能转换参考系）

法拉第电磁感应定律的教学反思
1、说明产生感应电流首先要有感应电动势。
2、由上节课可以知道：穿过电路的磁通量发生变化就会产生感应电动势。问题是感应电动势的大小跟磁通量的变化有什么关系？

3、猜想：跟磁通量变化的大小有关；跟磁通量的变化的快慢有关。

4、定律:电路中感应电动势的大小，跟穿过这个电路的磁通量的变化率成正比。

5、该定律并不是法拉第自己总结出来的！
在法拉第、纽曼、韦伯等人工作的基础上，人们认识到，电路中感应电动势的大小…………
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E=Blv与              的比较
[image: image3.wmf]t

E

D

D

=

f

1、E=Blv只适用于动生电动势；而             既适用于动生电动势也适用于感生电动势
2、E=Blv既可以求某段时间内电动势的平均值，也可以求某时刻的瞬时值；
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只能求某段时间内电动势的平均值

3、E=Blv求出的是某段导体产生的电动势；
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 求出的是整个电路的总电动势

法拉第电磁感应定律在大学物理中的公式是
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①负号表示方向（中学方向用楞次定律判定）
②变化率是指瞬时值，而不是平均值。

由于我们中学物理中不用微积分知识，因此用
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说这个公式是计算平均值的，但不能说法拉第电磁感应定律是计算平均值的！
例1.直导线PQ内通有恒定电流I , 矩形线圈abcd从位置(Ⅰ)匀速运动到位置(Ⅱ)的整个过程中, 线圈abcd内的感应电流
（A）任何时刻都不为零 

（B）有一个时刻为零
（C）有两个时刻为零 
（D）有三个时刻为零

注意:磁通量最大的时刻,磁通量的变化率为零,感应电动势也为零!

本题有两个时刻感应电流为零.

例2.（03年江苏高考题）如图所示,两根平行金属导轨固定在水平桌面上,每根导轨每米的电阻为r0=0.10Ω/m,导轨的端点P、Q用电阻可忽略的导线连接，两导轨间距离l=0.20m。有随时间变化的匀强磁场垂直于桌面，已知磁感应强度B与时间t的关系为B=kt，比例系数k=0.020T/s.一电阻不计的金属杆可在导轨上无摩擦地滑动，在滑动过程中保持与导轨垂直，在t=0时刻，金属杆紧靠在P、Q端，在外力作用下，杆以恒定的加速度从静止开始向导轨的另一端滑
    动，求在t=6.0s时金属杆

    所受的安培力。 
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E=E1+E2=Btlvt+Δφ/Δt

   =kt·l·at+k·l·at2/2

   =3klat2/2
单纯用磁通量变化做： E=Δφ/Δt =(BtSt-0)/t = (kt·l·at2/2 – 0)/t
错误在于求的是6s内的平均值！
注意：电磁学中不能像力学中那样随便换参考系（即使是惯性参考系），只能以地面为参考系
这是因为变换参考系要产生“电磁变换”。
举例说明：两个带同种电荷的粒子并列静止，以地面为参考系，只有电场力而没有磁场力；换成某一动参考系，则既存在电场力，又有磁场力。
因此，磁铁不动，线圈插入拔出，是动生电动势；线圈不动而磁铁插入拔出，是感生电动势。
P10图1-3-1的例题，建议用两种方法求电动势
（1）用磁通量变化率求电动势，再求其他

（2）用切割磁感线求电动势，再求其他

指出：对于导体作匀速运动的情况，两种方法完全一样。但对于变速运动的情况，则前者求的是平均值，后者求的是瞬时值。

导体棒转动切割磁感线的情况，需通过例题讲解。注意两种“平均速度”的含义不同！
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