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第4节　电动机
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导入一:问题导入
师:我们上课前先来欣赏一些图片.用多媒体展示电梯、电扇、电动玩具、冰箱等使用电动机的电器,并播放它们由停止到运转的状态,这些图片里的东西有什么共同特点.
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生甲:它们都是电器.
生乙:它们的运转都需要用到电.
生丙:它们都是靠电动机来转动的.
师:这些同学说得都很好.(用课件形式显示几种机器如电扇、电梯、电冰箱的结构图,并圈出电动机的位置.)这些机器都有一个很重要的设备——电动机.
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　　[过渡语]　为什么给电动机通电,它就能转动呢?电动机工作的原理是怎样的呢?这节课我们就来学习有关电动机的知识.
导入二:情境导入
多媒体视频
展示各种电动机,了解电动机在实际中的应用.比如机床、电力机车、洗衣机、风扇等.
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学生观察各种图片,知道电动机在生活中应用非常广泛!
展示一个小电动机,给电动机通电,可以看到电动机能转动.
思考:电动机工作时输入了什么能?获得了什么能?
回答:电动机工作时需要消耗电能,输出机械能,工作时把电能转化为机械能.
　　[过渡语]　电动机为什么能转动?学了这节内容,你的疑问就迎刃而解了.
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一、磁场对通电导线的作用
思路一
提出问题:磁体在磁场中会受力的作用,磁体间通过磁场相互作用,那么通电导线周围存在磁场,它是否会受到力的作用呢?
猜想:通电导线在磁场中会受到力的作用.
设计实验:在磁场中放一通电直导线,观察直导线是否受力运动.
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进行实验:连接电路,快速闭合开关再断开,观察现象.
现象:闭合开关,直导线会运动.说明通电导线在磁场中受到力的作用.
问题:通电导体在磁场中运动方向是固定的吗?可能与什么因素有关?
回答:运动方向不固定.通电导体在磁场中受力的作用,作用方向可能与电流方向有关,也可能与磁场方向有关.
演示实验:在前面实验基础上,只改变电流方向,再改变磁场方向.观察导体的运动方向.
分析总结:当通电导线中的电流方向改变或磁场方向改变,通电导线的受力方向会发生改变,若同时改变电流方向和磁场方向,受力方向不变.
如果把一个通电的线框放到磁场中,它会怎样运动呢?
演示:如图所示,利用此装置进行演示实验,发现线圈转动了起来.
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讨论:为什么线圈是转动而不是直线运动呢?
讨论总结:由于线圈两边的导线中的电流方向不一样,所以它们受到力的方向也就不一样,受到方向相反的力,所以转动起来.
学生分组实验:“让线圈转起来”,提醒学生刮漆包线的方法及位置.
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注意:线圈两端的漆包线,一端的绝缘漆全部刮掉,另一端只刮半周.可以看到线圈能连续转动起来.
[知识拓展]　小圆圈“○”表示导体的横截面,“☉”表示感应电流方向垂直纸面向外,“[image: image14.jpg]


”表示感应电流方向垂直纸面向里.同理,磁场、电场也可以用·、✕表示垂直纸面向外向内的方向.
思路二
教师:先让我们一起来回忆一下奥斯特电生磁的实验.哪位同学可以叙述一下奥斯特的实验过程及结果?
学生:丹麦物理学家奥斯特在做实验时偶然发现当导线中有电流通过时,它附近的磁针指向发生偏转,这个意外的现象引起了奥斯特极大的兴趣,他又继续做了许多实验,终于证实了电流的周围存在着磁场.
教师:回答得很好.让我们一起回过头来看看奥斯特的实验(用多媒体课件展示奥斯特实验).奥斯特是用一根小磁针放在通电导线的旁边发现了小磁针会受到力的作用,而且电流方向改变,小磁针的转动方向也改变.那么我们反过来想一下,假如通电导线放在磁场中会不会也受到磁场的作用力呢?
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学生:我想会.因为奥斯特的实验证明了通电导线可以产生磁场,而且我们也知道通电螺线管产生的磁场相当于一个条形磁铁的磁场.那么把通电导线放在磁场中就相当于把两个磁铁放在一起,肯定会有力的作用.因为两个磁体之间是可以相吸或相斥的.
教师:这个同学的猜想听起来很有道理,但是是否正确呢?我们应该怎样去判断?
学生:用实验去验证.
教师:我们应该怎样去设计这个实验呢?请同学们讨论一下,给出一个比较好的方案来.
生甲:因为考虑到是要验证通电导线在磁场中有没有受到力的作用.所以我们想到实验必须有一条通电的导线,选择器材时就应该有导线,电源和开关;另外还要有提供磁场的条形磁铁.把通电导线放在磁场中看它能不能受到力的作用.
生乙:我们的方案和他们的大致相同.但是我们觉得用U形磁铁可能更好些,因为U形磁铁内的磁场集中些.还有我们觉得那根通电导线最好能用一个支架把它支起来,使它可以自由地转动,这样才能更好地观察.
教师:同学们设计的方案都很好,特别是这组的同学考虑得非常全面,而且有根有据.那么同学们看看我的这套实验仪器能不能验证你们的猜想呢?像刚才那位同学说的,为了使通电导线能自由地摆动,我们给它做了个导轨.导线ab放在磁场里,我们把开关合上,请同学们认真观察这根导线看它会怎么样?
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学生:导线运动了.
教师:这个实验说明了什么问题?
学生:说明了导线在磁场中可以运动.
教师:能不能说得更完善一些.
生甲:应该是通电导线在磁场中可以运动.
生乙:说明了通电导线在磁场中会受到力的作用,没有力的作用导线就不会运动.
教师:这位同学总结得很好,得到的结论也比较全面.刚才我们用实验验证了猜想,实验现象也很明显,导线运动了,而且是向右运动的.那么同学们再思考一下,奥斯特改变电流方向,小磁针的转动方向也改变了,我们这里的导线是不是永远向右运动的呢?怎么样去验证你的想法.
生甲:可以改变电流的方向来看看导线的运动方向有没有改变.
生乙:可以保持电流方向不变,改变磁场方向来看看导线的运动方向有没有改变.
教师:那我们再用实验来验证这些同学的想法.先改变电流方向,示意学生看现象;然后保持原来的电流方向不变,再改变磁场方向.同学们观察到了什么现象?说明了什么?
生甲:看到导线的运动方向改变了,说明改变电流或者磁场的方向,通电导线的运动方向也会改变.
生乙:换句话说就是通电导线受到磁场力的方向跟电流和磁场的方向都有关系.
师:刚才我们是把一根通电导线放在磁场中发现它会受到力的作用.那么如果我们把整个线圈放到磁场中,又会怎么样呢?
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学生:观察到线圈转动了起来.
教师:同学们可以讨论一下:为什么线圈是转动而不是直线运动呢?
学生:由于导线两边的电流方向不一样,它们受到的力的方向也就不一样,就像一个框被相反的力扭动一样,所以只能是转动的.
教师:总结得很好.我们开头讲的电动机的原理就是这样的,是用电来使线圈转动,然后带动机器转动的.下面我们就来做个“小小电动机”实验,看看电动机是怎样转起来的.同学们思考一下电动机为什么能不停地转动?我们的实验器材有什么特别的地方?
学生:我们的线圈引线的两端都只是把一半的漆皮刮去.
[知识拓展]　左手定则:如图所示,伸开左手,使拇指与其余四个手指垂直,并且都与手掌在同一平面内.让磁感线从掌心进入,并使四指指向电流的方向,这时拇指所指的方向就是通电导线在磁场中所受安培力的方向.
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　　[过渡语]　同学们想一下,为什么只是把一半的漆皮刮去,假如把两端漆皮全部都刮去的话,又会怎么样呢?
二、电动机的基本构造
如果把线圈两端的绝缘漆全部刮去,会出现什么现象呢?
演示:接通电源,小线圈在磁场中发生转动,转到某位置摆动几下就不动了.
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讨论:为什么线圈不能持续转下去?
学生对照图片,从力的角度对线圈进行分析:当线圈平面转到与磁场垂直时,线圈受到磁场的作用力方向相反,大小相等,并且在同一直线上,所以这两个力是一对平衡力.线圈保持平衡状态.
教师:本实验中线圈静止时所处的位置叫平衡位置.如何让线圈转过平衡位置后,受力方向发生改变而持续转动呢?
学生思考回答:线圈转过平衡位置时改变线圈中电流方向或磁场方向.
在“让线圈转起来”的实验中,线圈只有半圈有电流,如果在平衡位置时改变电流方向即可实现转动.那么如何能及时改变电流方向呢?
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展示直流电动机模型.请大家阅读课本上有关换向器工作原理的内容,思考换向器是如何改变线圈中的电流的.换向器在电动机中起什么作用.
学生阅读课本,了解换向器的工作原理:换向器是当线圈转过平衡位置时,改变线圈中电流的方向,使线圈能持续转动.
展示一个实际电动机,观察其结构,发现实际的电动机有多匝线圈,每个线圈都接在一对换向片上,以保证每个线圈在转动的过程中受力的方向都能使它朝同一方向转动.
[image: image22.jpg]



实际电动机的结构主要是由能够转动的线圈和固定不动的磁体.在电动机里,能够转动的部分叫转子,固定不动的部分叫定子.
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展示一个微型吊扇,拆开风扇罩子,可以看到内部结构,它也是由线圈及磁体组成的,磁体位置固定不变,线圈在绕磁体转动.
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[知识拓展]　换向器的构造:两个铜半环E和F跟线圈两端相连,它们彼此绝缘并随线圈一起转动.A和B是电刷,它们跟半环接触,使电源和线圈组成闭合电路.线圈转动时,通过换向器使电流方向发生改变,使线圈的受力方向总是相同,线圈就可以不停地转动下去了.
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换向器的作用:当线圈刚刚转过平衡位置时,换向器能自动改变线圈中电流的方向,从而改变线圈受力方向,使线圈连续转动.
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1.磁场对通电导线有力的作用,作用的方向与电流方向、磁场方向有关,当电流方向或磁场方向改变,作用的方向改变;若同时改变,作用方向不变.
2.电动机是利用磁场对通电导线的作用来工作的,它把电能转化为机械能.
3.电动机的线圈在磁场中能持续转动是靠换向器,当线圈转过平衡位置时,换向器能自动改变线圈中电流的方向.
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1.(2015·广州中考)如图所示,线圈abcd位于磁场中,K与1接通时,ab段导线受磁场力F的方向向上;当K改为与2接通时,ab段导线受磁场力(　　) [image: image28.png]



A.方向向下
B.方向向上
C.为零,因为电源反接
D.为零,因为电路一定是断路
解析:改变开关K的位置,改变了电流方向.只调换磁极或只改变电流方向可以改变通电导线在磁场中的受力方向,所以按照题意,ab段导线受力方向与原来相反.故选A.
2.某实验小组组装了一个直流电动机模型,接通电源后电动机不转,用手拨动一下线圈(转子)后,线圈转子就正常转动起来,则该电动机模型开始时不转的原因可能是
(　　)
A.线圈内部断路
B.电刷与换向器接触不良
C.磁体的磁性不强,或线圈中电流不够大
D.线圈正好处于平衡位置
解析:电动机开始不转,拨动一下后又转了,说明线圈本身没有问题,所以线圈内部没有断路,A错误;电刷与换向器接触不良,磁体的磁性不强,或线圈中电流不够大都不能使线圈正常转动,B,C错误;当线圈位于平衡位置时,它受力平衡,当用力使线圈偏离平衡位置后,线圈开始转动,D正确.规律:电动机线圈不转主要有以下几个原因:导线接触不良;线圈刚好位于平衡位置;磁体的磁性不强;线圈中电流不够大等.故选D.
3.线圈abcd转动过程中经过图甲、乙位置时,导线ab所受磁场力的方向
(　　)
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A.相反,是由于磁场方向相反
B.相反,是由于流过ab的电流方向相反
C.相同,是由于磁场方向、流过ab的电流方向都改变了
D.相同,是由于磁场方向、流过ab的电流方向都没改变
解析:对比甲、乙两图可以看出,甲图中ab位置与乙图中cd位置相同,电流方向也相同,在甲图中ab段电流从b向a,在乙图中cd段电流从c向d,在线圈中电流流向是沿着abcd的方向,即乙图中的ab段导线电流方向从a流向b.甲、乙两图中流过ab的电流方向反了,磁场方向不变,所以受力方向相反.所以A,C,D错误.故选B.
4.将一根直导线放在静止的小磁针上方,通电后小磁针发生偏转,这表明通电直导线周围存在　　　　.如图所示装置,通电瞬间直导线向左摆动,这表明　　　　对通电导线有力的作用;若要使直导线向右摆动,应如何操作?　　　　　　　　.根据此现象的原理可以制成　. 
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解析:通电导线周围存在磁场,这是奥斯特实验得到的结论,并且通电导线周围的磁场方向与电流方向有关.磁场对通电导线有力的作用,使直导线运动,直导线所受力的方向与电流方向和磁场方向有关.要使直导线的运动方向相反,可以改变磁场方向或改变直导线中的电流方向,只要改变其中一项即可,不能同时改变.根据通电导线在磁场中受力的作用可以制成电动机.
【答案】　磁场　磁场　改变流过直导线的电流方向或对换磁铁的两个磁极　电动机
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1.磁场对通电导线有力的作用
2.通电导线在磁场中受力的方向跟电流方向和磁感线方向有关
3.电动机的基本构造:转子和定子
4.换向器的作用:每当线圈刚转过平衡位置时,自动改变线圈中电流的方向
5.电动机分类:直流电动机和交流电动机
6.电动机优点:构造简单、控制方便、体积小、效率高、污染小
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一、教材作业
【必做题】　
教材第137页动手动脑学物理的1,2,3题
【选做题】　
教材第137页动手动脑学物理的4题
