16．2　奥斯特的发现
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1．了解奥斯特实验，知道电流的磁效应。
2．通过观察体验电流周围存在磁场，初步了解电和磁之间的联系。
3．通过实验探究通电螺线管外部磁场的分布规律及磁场方向。
4．能用右手螺旋定则判定通电螺线管的极性。
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 重点
探究通电螺线管外部磁场分布特点。
 难点
确定通电螺线管的极性与电流方向的关系。
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长直导线，小磁针，螺线管，有机玻璃板，铁屑，开关，变阻器，电池组，多媒体等。
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一、创设情境，导入新知
物理学是研究力、热、光、声、电、磁等现象的科学。我们对这几类物理学的分支都有学习，那么它们之间是否存在联系呢？电与磁之间是否有相互作用，是否能够相互转换呢？这是一个非常重要的哲学思想。本节课我们将学习电与磁之间的联系。
二、自主合作，感受新知
阅读教材并结合生活实际，完成《探究在线·高效课堂》“预习导学”部分。
三、师生互动，理解新知
(一)电流的磁场
在学习新课之前，我们先复习一下电和磁的基本特征。
电荷能吸引小物体，磁体能吸引钢铁类物质：电荷有正负两种，磁极有南北之分；同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引；同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引。它们之间有巨大的相似之处。
提问：电与磁之间有何关系？是哪位科学家首先研究这种关系？
历史上有不少的科学家认为电与磁之间存在着联系，而丹麦科学家奥斯特经过多年的研究，于1820年首先发现了电流的磁效应，揭示出了电与磁之间的第一个重要联系。
思考：在学习电流的磁效应之前，同学们如何设计实验去研究电流的磁效应呢？
首先研究电流的磁效应就需要有电流通过导线，与此同时也需要通过磁铁去验证，这就说明在实验时需要电流，也需要磁铁。请大家想象一下怎么通过实验去验证电流的磁效应？
我们来看活动1，将小磁针放置在桌子上，然后在其上方平行放置一段导线，如图16－14所示，然后在导线上通过电流，观察小磁针的偏转，然后将电流方向反向，观察小磁针转动方向是否发生变化。
实验：根据刚才的分析，请同学们进行实验，验证实验结果，写出得到的结论。

教师指导学生完成上述实验。

教师指出：我们发现，在导体中施加电流，小磁针发生了偏转，这说明电流产生了磁场，处于磁场中的小磁针发生了偏转。改变电流方向，小磁针发生偏转，这说明电流方向的改变使电流产生的磁场方向改变，即电流方向影响其产生的磁场方向。

典例解读
【例1】　如图所示是奥斯特实验的装置图，它揭示了以下几个现象，其中有错误的是(　　)
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A．电流周围存在磁场
B．电流的磁场方向跟电流方向有关
C．电流的磁场方向可由小磁针的转动方向判断
D．电流周围存在磁感线
【解析】由奥斯特实验可知，电流周围存在磁场，而且电流的磁场的方向与电流的方向有关，由小磁针偏转的方向可以判定，故A、B、C的说法是正确的；磁感线是形象描述磁场而假设的线，不是客观存在的，因此电流周围存在磁感线的说法是错误的。
【答案】D
(二)通电螺线管的磁场　　
思考：直导线通电以后周围产生磁场，如果将导线按照一定的方向弯曲围绕成螺线管，通电后其周围是否也会产生磁场呢？如果有磁场，与通电直导线的磁场是否相同？
1．介绍通电螺线管
我们把用导线在圆柱形空心筒上绕成的螺纹状线圈，叫做螺线管。这是一种重要的电磁器件。
师生互动：(1)实物演示螺线管的两种绕法；
(2)在画好的螺线管正面标电流方向。

2．演示实验(活动2)：探究通电螺线管外部磁场的方向
演示活动2A观察通电螺线管周围的铁屑分布：在嵌有螺线管的有机玻璃板上均匀地撒上铁屑，给螺线管通电，并轻敲有机玻璃板，观察螺线管周围的铁屑分布情况。
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实验表明，通电螺线管周围存在磁场。
思考：由通电螺线管的磁场分布联想到哪种永磁体的磁场分布？
通电螺线管外部的磁场分布与条形磁铁外部的磁场分布相似。
教师：根据通电螺线管的磁场分布情况，通电螺线管也应该有两个磁极，用什么方法可以判断它的两极？联想到通电螺线管的磁场是由电流产生的，那么通电螺线管的磁极是否跟电流方向有关？

演示活动2B探究通电螺线管的极性与电流方向的关系：在通电螺线管的两端各放一个小磁针，接通电源观察小磁针的偏转，确定磁极。(改变电流方向再做一次)
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实验结论：通电螺线管的磁极随电流方向的改变而改变，通电螺线管的磁极与电流方向有确定的关系。
教师提问引发思考：(1)假如没有小磁针又该如何确定螺线管的磁极？
(2)螺线管有两种绕线方法，螺线管和电源相接有两种接法，那么螺线管绕法不同或者与电源正负极接法不同，螺线管的磁极是否相同？

介绍右手螺旋定则：用右手握住螺线管，让四指弯曲跟螺线管中的电流方向一致，则大拇指所指的一端就是通电螺线管的N极。
为了进一步熟悉右手螺旋定则，老师可以出示不同绕线法的螺线管，让学生用右手螺旋定则判断实验记录下的螺线管线圈中的电流方向和磁极的关系，看看与用小磁针判断出来的是否一致。
典例解读
【例2】　(2017·益阳)如图所示，在通电螺线管(导线中箭头表示电流方向)附近放置的小磁针(黑端为N极)，静止时其指向正确的是(　　)

eq \o(\s\up7(,A)
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【解析】根据右手螺旋定则可知，通电螺线管N极在右端，由同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，可知，小磁针左端为S极，右端为N极，故A正确；根据右手螺旋定则可知，通电螺线管N极在上端，由同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，可知，小磁针上端为S极，下端为N极，故B错误；根据右手螺旋定则可知，通电螺线管N极在左端，由同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，可知，小磁针左端为S极，右端为N极，故C错误；根据右手螺旋定则可知，通电螺线管N极在左端，由同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引，可知，小磁针左端为S极，右端为N极，故D错误。
【答案】A
【例3】　根据小磁针静止时的指向(黑色端为N极)，标出图中电源的正、负极。
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【解析】本题根据小磁针静止时N、S极的指向判断电源正、负极，从图中看出小磁针静止时N极指向右，说明该处磁场向右，则螺线管的右端应该是S极；由右手螺旋定则可知螺线管中的电流方向正对读者一面是沿导线向上的，即电流从电源右端流出，所以电源右端为正极，左端为负极。
【答案】电源右端为正极，左端为负极。
四、尝试练习，掌握新知
请同学们完成《探究在线·高效课堂》“随堂演练”部分。
五、课堂小结，梳理新知
1．了解奥斯特实验。
2．通电螺线管外部磁场的分布规律及磁场方向。
3．右手螺旋定则判定通电螺线管的极性。
六、深化练习，巩固新知
请同学们完成《探究在线·高效课堂》“课时作业”部分。
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