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第2节　电生磁
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导入一:实验导入
问题:小磁针静止时能指南北,把一个磁铁靠近小磁针,观察小磁针有什么变化?为什么会出现这种现象?
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回答:小磁针发生偏转.因为磁铁周围存在磁场,对小磁针有力的作用.
引导学生总结磁极间相互作用的规律.
回答:磁极间相互作用规律是:同名磁极相互排斥,异名磁极相互吸引.
　　[过渡语]　小磁针只有放在磁体周围才会受到磁力作用而发生偏转吗?只有磁体周围存在着磁场吗?其他物质能不能产生磁场呢?如何判断磁场的存在?学习完本节课,你的疑问就会迎刃而解.
导入二:情景导入
师:上课之前,老师先给大家表演一个魔术——纸盒吸铁.
问题:此盒中可能是什么?你猜想的依据是什么?
教师断开开关,再去接触铁屑,纸盒不再吸引铁屑.此时教师将纸盒打开,让学生明白,刚才产生的磁跟电有关.
问题:电和磁从现象上看有非常相似的地方,它们之间有没有一定的联系呢?
　　[过渡语]　从哲学角度看,电和磁应该是有联系的,但是很多年都没发现.直到从丹麦物理学家奥斯特的一个实验开始,揭开了电与磁联系的发展史.那么奥斯特做了什么实验?对发现电与磁之间的联系起到怎样的作用?学习完本节课,你的疑问会迎刃而解.
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一、电流的磁效应
思路一
在桌面上放一个小磁针,小磁针能指南北,在靠近小磁针且与其平行的方向放置一直导线,如图所示.
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连接电路,检查完毕,观察小磁针在开关闭合前后的变化.这说明了什么?
回答:闭合开关,有电流通过直导线,小磁针会转动,说明通电导线周围存在磁场.
改变导线中的电流方向,观察小磁针的变化,说明了什么?
回答:改变导线中电流方向,小磁针的偏转方向也改变,说明通电导线周围磁场方向与电流方向有关.
总结:这个实验最早是由丹麦物理学家奥斯特做的,也叫奥斯特实验,它说明了通电导线周围存在与电流方向有关的磁场,这种现象叫做电流的磁效应.
通过奥斯特实验可以总结出哪些结论?
学生总结:1.通电导线周围存在磁场.2.电流的磁场方向与电流方向有关.
[知识拓展]　在奥斯特研究的最初,他受到力总是沿着物体连线方向这个观念的影响,总是沿电流的方向放置磁针,使磁针在导线的延长线上,结果实验均以失败告终.1820年4月,在一次讲课中,他偶然把导线沿南北放置在一个带玻璃罩的指南针上方,通电时磁针竟然转动了,从而获得成功.
　　[过渡语]　既然电能生磁,为什么电线连一根大头针都吸不动?
　　思路二
1.探究奥斯特实验——通电导体周围有磁场
师:我们怎样判断一个物体是否具有磁性呢?
生:看它能否吸引铁屑.利用磁体间的相互作用来检验.
师:一个电池能吸引铁屑吗?我们怎样做才有可能产生磁呢?
生:要有电流,要形成一个电路,电路闭合才有电流.
师:我们可以设计一个什么样的实验来检验你的猜想?
小组讨论后交流.
师:根据学生所述对该实验进行演示.
学生实验,并将观察到的现象与全班同学交流.
　　[过渡语]　其实我们今天研究的问题,早在1820年丹麦伟大的物理学家奥斯特在一次偶然的实验中就发现了,从而揭示电和磁之间是有联系的.他是怎样做这个实验的呢?我们一起来看看视频吧!
2.播放奥斯特实验的操作方法.
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现象:
(1)通电时小磁针N极向内(或向外)偏转.
(2)断电后小磁针回到原来的位置,分别指向地理的南北方向.
(3)改变电流方向重新通电,小磁针又偏转,但与上次偏转情况不同.
结论:通电导线周围存在着磁场;磁场方向与电流方向有关.
师:看了这个实验后,大家觉得与我们刚才做的实验相比,有哪些不同?
生:视频中的小磁针偏转的角度大,而我们实验的时候却很小.
师:这是什么原因呢?
学生思考后回答.
师:在实验中利用短路能获得较强的电流来增加磁性,但是在一般情况下是不允许的.那么在实际生活中我们用什么办法来增强通电导体的磁场呢?
[知识拓展]　在制造精密电阻时,常常采用双线绕法.即把电阻丝从螺线管一端绕到另一端,再从另一端绕回来,如图所示.单线绕法线圈中通电后,线圈周围产生磁场.双线绕法线圈中通电后,为什么线圈周围就没有磁场呢?因为绕线是从中间对折后并绕的,相当于两个匝数相等,绕向相反的螺线管套在一起,给它们通电后,由于两螺线管中电流方向相反,根据安培定则可知,两个螺线管产生了方向相反的磁场,又因为两个螺线管的匝数相等,通过的电流大小也一样,所以产生的磁场相互抵消了,因此对外不再显示磁性.
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　　[过渡语]　人们在生产实践中把导线弯成各种形状,其中发现把导线绕成一圈一圈的螺线管状,磁场会强很多,在生产生活中的用途很大,下面让我们也来制作一个螺线管,该怎样做呢?
二、通电螺线管的磁场
1.通电螺线管的磁场
把导线绕在圆筒上,做成螺线管,各圈导线产生的磁场叠加在一起,磁场就会强很多.
展示一个螺线管,给螺线管通电,能使小磁针转动.
拿一个小磁针在通电螺线管周围移动,观察小磁针的变化.
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问题:我们如何研究通电螺线管周围的磁场呢?
回答:通电螺线管周围存在磁场,不同位置磁场的方向不同,在螺线管的两端磁极不同.
我们已经知道借助铁粉可以研究磁体周围磁场的分布情况,也可以利用类似的方法来研究通电螺线管周围的磁场.
在螺线管的两端各放一个小磁针,并在硬纸板上均匀地撒满铁屑.通电后观察小磁针的指向,轻敲纸板,观察铁屑的排列情况.改变电流方向,再观察一次.用线画出铁粉的形状.
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学生观察实验,画出通电螺线管的磁感线.
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问题:对比通电螺线管的磁场以及前面学过的磁体周围的磁场,它的形状与哪种磁体相似?
回答:通电螺线管的磁场分布与条形磁体相似,它也有两个磁极.
2.探究通电螺线管外部的磁场分布
提出问题:通电螺线管的磁场与条形磁体的磁场相似,它的两端就相当于条形磁铁的两个磁极.那么通电螺线管的磁极与哪些因素有关呢?
学生进行猜想:磁极可能与电流方向有关,可能还与螺线管的绕向有关等.
设计实验:在通电螺线管的外部放一些小磁针,利用漆包线在瓷筒上绕成螺线管,改变电流方向,确定通电螺线管的磁极.
进行实验:按照课本中的图进行绕线,给螺线管通电,在图中标出通电螺线管的N,S极.
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螺线管有两种绕法,每种绕法电流有两个方向,如下图所示.尝试确定通电螺线管的磁极.
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归纳分析:当通电螺线管的电流方向改变时,小磁针N极指向也发生改变.
结论:说明通电螺线管的极性与电流方向有关.
[知识拓展]　通电螺线管外部的磁感线是从螺线管的北极发出回到南极.但是,在通电螺线管内部,磁场方向是从螺线管的南极指向北极.如图所示.
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　　[过渡语]　我们已经知道,通电螺线管的极性与电流方向有关,那么有什么样的具体法则呢?
三、安培定则
师:通电螺线管两端的极性跟螺线管中电流的方向有关.当电流方向变化时,通电螺线管的磁性也发生改变.用什么办法可以很简便地判定通电螺线管的磁性与电流方向的关系呢?
生:阅读课本关于安培定则的描述,结合刚才的实验用右手来判定通电螺线管的磁极.
下面请同学说出判断通电螺线管磁极的方法.
生:用右手握螺线管,让四指指向螺线管中电流的方向,则大拇指所指的那端就是螺线管的N极.如图所示.
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[知识拓展]　以通电螺线管正面电流为例,电流方向与螺线管N,S极关系记忆口诀:电流向上,N极在左;电流向下,N极在右.可简化为“上左,下右”.
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1.电流的磁场,通电导线周围存在磁场,通电螺线管就是它的应用.
2.奥斯特实验说明了通电导线周围有磁场,并且磁场方向与电流方向有关.
3.通电螺线管的磁场与条形磁体相似,都有磁极.
4.利用安培定则来判定通电螺线管的磁极.
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1.研究“通电导体周围存在磁场”的实验如图所示,以下观点正确的是
(　　)
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A.断电时,静止的小磁针N极指向地理南极附近
B.通电时,导线周围真实存在着磁感线
C.法拉第通过此实验首先发现电与磁之间存在联系
D.要使小磁针偏转方向相反,将电池正负极对调即可
解析:断电时,静止的小磁针N极指向地理北极附近,A错误;磁感线不是真实存在的,是理想模型,B错误;奥斯特通过此实验首先发现电与磁之间存在联系,C错误;要使小磁针偏转方向相反,可将电池正负极对调,D正确.故选D.

2.某同学为了增强通电螺线管的磁性,下列做法错误的是
(　　)
A.增加通电螺线管的匝数
B.在通电螺线管中插入铁芯
C.增大通电螺线管中的电流
D.改变通电螺线管中的电流方向
解析:在相同条件下,增加螺线管的匝数,磁性增强,A正确;在相同条件下插入铁芯,磁性增强,B正确;在相同条件下,增大电流磁性增强,C正确;改变电流的方向,只能改变通电螺线管的磁极,D错误.故选D.

3.如图所示,将一条形磁体放在小车上,并靠近螺线管.开关闭合,当变阻器滑片向右滑动时,发现小车也向右运动,则条形磁体的左端为　　　　极,图中电阻R2的作用是　　　　. 
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解析:由安培定则可知,螺线管右端为N极,左端为S极.当变阻器滑片向右滑动时,小车也向右运动,由同名磁极相互排斥可确定条形磁体的左端为N极.滑动变阻器连入电路中,当滑片滑到最小阻值处,电源电压不变,电流最大,此时R2起到保护电路的作用.
【答案】　N　保护电路
4.如图,闭合开关后,标出螺线管的N极和S极.
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解析:电流由左侧流入,右手握住导线,四指指向电流方向,大拇指指向右方,即电磁铁的右侧为N极,左侧为S极,答案如图所示.
【答案】　如图所示.
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1.电流的磁效应
(1)通电导体周围存在磁场.
(2)磁场的方向跟电流的方向有关.
2.通电螺线管的磁场
(1)通电螺线管外部的磁场与条形磁体的磁场相似.
(2)通电螺线管两端的极性跟螺线管中电流的方向有关.当电流的方向变化时,通电螺线管的极性也发生改变.
(3)安培定则——右手握住螺线管,四指顺着电流转,拇指指向N极端.
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一、教材作业
【必做题】　
教材第127~128页动手动脑学物理的1,2,3,4题.
【选做题】　
教材第128页动手动脑学物理的5题.
