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簡介 

根據本校的教學實際，先就教材、學生、設計理念簡單介紹本教案： 

一、從教材角度： 

《電與磁》是高二年級第四冊的內容（校本教材），本主題涉及的教

學內容有： 

第一單元  靜電學（8 課時） 

第二單元  電路（8 課時） 

第三單元  家居電學（8 課時） 

第四單元  電磁學（9 課時） 

第五單元 電磁感應（9 課時） 

第六單元 輸電（8 課時）。 

這部分內容是整個高中物理電磁學的重要部分，許多的基礎概念，對

以後學習相關的知識起著鋪墊的作用，和以往的所學過的其它章節的知識

相比，這一主題不但概念多、規律多、結論多；而且這些概念、規律、結

論都比較抽象。一些基本概念，如電場、電勢等看不見摸不著，學生的感

性認識又少，所以本章的學習要在概念理解、規律總結、研究方法歸納上

多下功夫，即用一些行之有效的教學方法和手段去幫助學生抓住重點突破

難點。這就要求我們教師在教學中力求知識和方法並重，既要重視“知識

與技能”教學，又要讓他們在學習過程中體驗“建立概念”與“總結方

法”的過程，這不僅有助於學生對本章知識的學習，而且有助於對以後的

物理概念的建立(如磁場，磁感應強度等)以及其它學科的學習也會大有裨

益。 

本教學設計積極回應新教育改革的教學要求，讓學生帶著疑問走進課

堂，在課堂中解決問題的同時，又產生新的疑問，驅使學生作進一步的學

習和探究，最後又讓學生帶著新的疑問走出課堂，以利於學生的課後學習

發展。在課堂教學中積極發揮學生的主體地位，注重學生的探究過程和知

識的建構過程，讓學生體驗科學探究的一般過程，領悟科學研究的方法。

在整個教學中力求做到以知識為載體，滲透對學生物理思想、物理方法和

科學精神的培育，使學生在學習知識的同時，領悟研究問題的一般思維過

程和方法，進而來提升學生的科學素養。 

二、從學生角度： 

高二級學生在初中綜合科學課程中，對本章電磁學內容已經有一定的

認識和學習，但是由於學習時間比較久遠，加之高一至今學習的物理知識

只要集中在熱學、力學、運動學、波動，對電學知識瞭解較少，主要是生

活中存在的模糊“潛概念”，因此本章節對於學生來說比較陌生，學習難

度較大。 
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在知識和能力上的儲備上，相當一部分學生還沒有入門，加上電磁學

部分的內容比較抽象，同學們的抽象能力和理解能力也不夠強，尤其是女

同學這方面的能力更加欠缺，存在畏難心理，這就要求教師在教學設計中

通過實驗、實例、多媒體視頻等手段將一些抽象的內容具體化、形象化、

直觀化，激發學生的學習興趣，引導學生從實驗現象、生活場景中歸納得

出結論，培養學生的思維能力，滲透物理學科的學習方法。 

三、從設計理念角度： 

本節課將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中

心，師生互動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實

驗教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之中獲取知識，

提高能力。構建了“參與式教學”學習平臺，讓學生在平等參與，自主探

究，動手實驗，合作交流中進行學習，獲取知識。 
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教學進度表 

 

教學對象：高中二年級              

授課科目：高中物理 

選用教材：牛津大學出版社《新高中生活與物理》、人教版物理對應部分 

及校本教材。 

教學章節：第四冊《電與磁》 

教學時段 教學單元 課題 教學內容及節數 備註 

第 21 週 

01.16~01.20 
第一單元 

靜電學 

 電荷 

1-1 電荷及其守恆定律（1

課時） 

1-2 庫侖定律（1 課時） 

實驗 1a 摩擦起電 

實驗 1b 有趣的電荷

實驗 

第 22 週 

01.23~01.27 
 電場 1-3 電場強度（2 課時） 

實驗 1c 電場圖形 

1.25-2.5 農曆新年假

期 

第 22-23 週 農曆新年假期 

第 24 週 

02.06~02.10 

第二單元 

電路 

 電勢 

 靜電現象 

1-4 電勢能和電勢（1 課

時） 

1-5 電勢差（1 課時） 

1-6 電勢差與電場強度的

關係（1 課時） 

1-7 靜電現象的應用（1

課時） 

 

第 25 週 

02.13~02.17 

 電流 

 電動勢和電

勢差 

 電阻 

2-1 電 源 和 電 流 （ 1 課

時） 

2-2 電動勢和電勢差（2

課時） 

2-3 歐姆定律（1 課時） 

2-4 導 體 的 電 阻 （ 2 課

時） 

 

第 26 週 

02.20~02.24 

 串聯與並聯

的電阻器 

 安培、伏特

計 

和電源電阻 

 第二段第二

2-5 串聯電路和並聯電路

（2 課時） 

2-6 閉合電路的歐姆定律

（1 課時） 

 

實驗 2d 串聯電阻器

的等效電阻 

實驗 2e 並聯電阻器

的等效電阻 

實驗 2f,2g 安培計、

伏特計的使用 
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次 

 大測複習 1 

實驗 2h 電源的電動

勢 

第 27 週 

02.27~03.03 

第三單元 

家居電學 

 第二段第 

 二次大測 1 

 評卷 1 

 電功率與電

能 

3-1 電能 電功（2 課時） 

 

02.27( 一 ) 大 測 二 

(1.1~2.5) 

 

第 28 週 

03.06~03.10 
 考前複習 3-2 電功率（2 課時）  

第 29 週 

03.13~03.18 
 第二段考試  

範圍:第 3 冊 7.1~8.4

及第 4 冊 1.1~2.5 

第 30 週 

03.20~03.24 

第四單元 

電磁學 

 市電和家居

電路  

 磁場 

3-3 家居電路 （2 課時） 

3-4 安全用電（2 課時） 

實驗 3a 用千瓦時計

量度電能 

第 31 週 

03.28~04.01 

 磁場  

 電流的磁場 

4-1 磁現象和磁場（1 課

時） 

4-2 磁 感 應 強 度 （ 2 課

時） 

4-3 幾種常見的磁場（1

課時） 

實驗 4a 磁場圖形 

實驗 4b 電流產生的

磁場 

實驗 4c 電磁鐵 

 

第 32 週 

04.03~04.07 

 磁場內的載

電流導體  

4-4 通電導線在磁場中受

到的力（2 課時） 

實驗 4d 作用於載電

導體的磁力 

實驗 4e 電流對磁力

的影響 

實驗 4f 磁場強度對

磁力的影響 

4.4 清明節假期 

第 33 週 

04.10~04.14 

 運動電荷的

運動 

4-5 運動電荷在磁場中受

到的力（1 課時） 

4-6 帶電粒子在勻強磁場

中的運動（2 課時） 

4.13-17 復活節假期 

第 34 週 

04.17~04.21 

 第三段第一

次大測複習 

1 

  

第 35 週 

04.24~04.28 第五單元 

電磁感應 

 第三段第一

次大測 1 

 評卷 1 

 磁場產生的

電流 

5-1 劃時代的發現（1 課

時） 

5-2 探究感應電流的產生

條件（2 課時） 

 

04.27( 三 ) 大 測

一:3.1~4.4 

 

 

實驗 5a 導體和磁鐵

的相對運動 

第 36 週  磁場產生的 5-2 楞次定律（1 課時） 實驗 5a 導體和磁鐵
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05.01~05.05 電流 2 5-3 法拉第電磁感應定律

（2 課時） 

的相對運動 

實驗 5b 在恆定磁場

中移動導體 

5.1 勞動節假期 

5.3 佛誕節假期 

第 37 週 

05.08~05.12 

 電磁感應的

應用 

5-5 電磁感應規律的應用

（1 課時） 

5-6 互 感 和 自 感 （ 1 課

時） 

5-7 渦流（1 課時） 

 

第 38 週 

05.15~05.19 

第六單元 

輸電 

 交流電  

6-1 交變電流（2 課時） 

6-2 描述交變電流的物理

量（2 課時） 

實驗 6a 小型交流發

電機產生的電動勢和

電流 

第 39 週 

05.22~05.26 

 變壓器和高

壓輸電  

6-3 變壓器（2 課時） 

6-4 電 能 的 輸 送 （ 2 課

時） 

實驗 6c 自製簡單的

變壓器 

第 40 週 

05.29~06.02 

 第三段第二

次大測複習 

3 

 

 
5.30 端午節假期 

 

第 41 週 

06.05~06.09 

複習 

 第三段第二

次大測 1 

 評卷 1 

 第三段考前

總複習 2 

 

06.05( 一 ) 大 測

二:4.1~6.2 

 

第 42 週 

06.13~06.17 

 第三段考前

總複習 4 
  

第 43 週 

06.19~06.23 
 學年考試  

範圍:第三、四冊 
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電與磁 

壹、教學計劃內容簡介 

一、設計動機 

基於： 

（1）澳門城市發展和定位，對物理及工程人才的需求。 

（2）靜電場在高中電學中的重要位置。 

（3）澳門各所學校的教學水準有一定的差異， 尚有一部分物理基礎欠佳

的學生。 

以上三個基本原因，設計本教案，目的是提高學生的學習信心和學習興 

趣，設計出一套切合澳門現況、操作性強的教案，增加學生物理科學素 

養，推動澳門教育發展。 

二、教案內容簡介 

主題名稱 認識靜電場 教學時數 

71 節（含測驗、複習

考試） 

50 節，2000 分鐘 

涵蓋科目 高中物理 教學對象 高中二年級 

作品摘要 

第一單元  靜電學（8 課時） 

第二單元  電路（8 課時） 

第三單元  家居電學（8 課時） 

第四單元  電磁學（9 課時） 

第五單元 電磁感應（9 課時） 

第六單元 輸電（8 課時） 

 

教學準備 

牛津大學出版社《新高中生活與物理》第 4 冊、人教版教材、

校本教材 

筆記本電腦、多媒體教室。 

由於整個教學單元以教學 PPT 為主軸，因此基本上電腦及投影

設備是必需的準備；另外每一節課堂都有特別的活動讓同學更

加深所學習內容；因此各有不同的教學工具需要準備，可參考

教案設計中備注的一項。 
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三、同級同科集體備課及基本學力分析 

3.1 第二段第一次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第二段第一次） 

課題內容 靜電學 備課時間 
2016.12.05 

上午 9:00 至 10:00 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 

出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第一章 靜電學 

1.1 電荷 

1.2 電場 

1.3 電勢 

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 知道兩種電荷。（基力 B-3） 

A-2 辨析電子的轉移與物體的起電過程。（基力 A-6） 

A-3 知道電量的單位。（基力 A-6） 

A-4 知道絕緣體與導體。（基力 A-6） 

A-5 解釋庫倫定律。（基力 A-6） 

A-6 解釋電場。（基力 A-6） 

A-7 解釋電場強度。（基力 A-6） 

A-8 認識電場力線。（基力 B-3） 

A-9 認識電勢能、電勢、電勢差。（基力 A-6） 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的電學現象的例子。 （基力A-6） 

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。 

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。（基力 A-6） 

C 技能目標 

C-1 辨識電荷的起電過程。（基力 B-3） 

C-2 繪畫電場力的方向、學會運用庫倫定律解決分析問題。 

C-3 繪畫電場強度的方向、學會運用疊加原理解決分析問題。 

C-4 繪畫電場力線，解決分析問題。（基力 A-6） 

 

二、重點及難點： 

 掌握起電方法及其原理、庫倫定律(
2

21

r

QQ
kF  ) 

 掌握以場力線表示電場、點電荷的電場、帶電平行板之間的電場及電場
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強度(
q

F
E  )。 

 

三、對應學力要求 

B-3 通過認識科學發展的歷史，瞭解科學的進化性和革命性。 

A-6 通過圖書館、互聯網、多媒體資源庫等不同途徑搜尋所需科學資

訊，並初步學會對這些資訊進行分類與概括。 

四、英文成分 

 電荷 = electric charge 

 質子 = proton 

 中子 = neutron 

 電子 = electron 

 絕緣體 = insulator 

 庫倫定律 = coulomb’s law 

 電場 = electric field 

 場力線 = field line 

 

五、教學注意內容 

1.本章的概念比較多，應引導學生抓住力與能這條主線，以把整章的知識聯繫

起來，並重視電場與其他物理知識的聯繫，巧用類比，加深理解。另外，受力

分析是解題的基礎，應強調學生要畫受力圖。本章知識的命題頻率較高且有相

當難度的集中在電場力做功與電勢能變化、帶電粒子在電場中的運動這兩個知

識點上，尤其在與力學和磁場等內容綜合時，巧妙地把電場概念、磁場力、牛

頓運動定律和功能原理等聯繫在一起，對學生能力有較大要求。 

2.學生通過初中的學習，已經本章內容有一定的認識，但是由於本章涉及的概

念較多，也比較抽象，因此在複習時，要對主要知識點進行疏理，並要針對學

生不理解的、容易混淆的概念，運用類比的方法幫助學生理解及區分，同時按

學生的實際水準，選擇難度適當並有代表性的題目進行分析並加以練習強化。 

3.通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。 

  

六、過往的反思經驗 

1. 通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同物

理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。 

2.在畫電場圖像和電勢的圖像的時候，要講清楚這兩者的區別及聯繫。 

3.電荷與電荷之間受力的疊加與電場疊加是學生比較容易混淆的地方，需要重

點 

舉例說明。 

 

七、其他安排 

生命教育： 

  結合“靜電場”的相關知識，讓學生明白，電場在我們的生活當中無處不

在，雖然我們不能直接用肉眼看到電場，但是我們可以藉助電場力線來描繪電

場。進而，要善於發現電場對我們有利的方面，使電能夠促進我們的社會生活
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和生產；同時，也要知道電場給我們帶來的不便，學會如何去處理這些不便。 

 

結合閱讀教學： 

  庫倫、毛衣上的火花、電覺、心電圖。 

 

課堂練習：P.8 評估(1-4)、P.10 評估(1-2)，P.14 評估(1-2) 

      P.23 評估(1-3)， P.26 評估(1-3)，P.33 評估(1-4)，P.36 評估(1-2)。 

     

功  課：P.18 習題(5，9)，P.27 習題(3)，P.37 習題(3，4，5)， 

工作紙 6 版。 

3.2 第二段第二次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第二段第二次） 

課題內容 電路 備課時間 
2017.01.10 

上午 8:40 至 09:40 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 

出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第二章 電路 

2.1 電流 

2.2 電動勢和電勢差 

2.3 電阻 

2.4 串聯與並聯的電阻器 

2.5 安培計、伏特計和電源的電阻 

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 瞭解電荷的流動。（基力 A-8） 

A-2 知道電流的方向、量度單位。（基力 A-8） 

A-3 知道安培計的使用方法。（基力 A-8） 

A-4 區辨電動勢和電勢差。（基力 A-8） 

A-5 知道電壓的單位。（基力 A-8） 

A-6 歸納簡單電路電壓的規律。（基力 A-7） 

A-7 解釋電阻的定義。（基力 A-8） 

A-8 認識歐姆定律。（基力 A-7） 

A-9 認識影響電阻值的因素。（基力 B-1） 

A-10 區別電阻和電阻率。（基力 A-7） 

A-11 瞭解定值與可變電阻器。（基力 A-8） 

A-12 區別串並聯電路中的等效電阻。（基力 B-1） 

A-11 認識安培計、伏特計和電源的電阻。（基力 A-7） 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的電路的例子。  

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 
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B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。 

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。（基力 B-1） 

C 技能目標 

C-1 掌握電流方向和串並聯電路電流的計算。（基力 A-7） 

C-2 掌握串並聯電路電壓的計算。（基力 A-7） 

C-3 學會運用歐姆定律解決分析問題。（基力 A-8） 

C-4 掌握電阻器的使用方法。（基力 A-8） 

C-5 掌握安培計、伏特計的使用方法。（基力 A-8） 

 

二、重點及難點： 

 知道電流的定義及其量度方法。 

 掌握電路中的能量變化。 

 掌握電壓、電勢差及電動勢之間的差異。 

 能量度簡單電路的電壓。 

 掌握電阻的定義、歐姆定律(V=IR)、影響電阻值的因素。 

 掌握串聯電路中電流、電壓及等效電阻的計算。 

V=V1+V2+V3+………… 

I=I1=I2=I3=…………… 

R=R1+R2+R3+…………… 

 掌握並聯電路中電流、電壓及等效電阻的計算。 

V=V1=V2=V3=…………… 

I=I1+I2+I3+………… 

........
1111

321


RRRR

 

 掌握何謂短路並如何避免短路。 

 安培計、伏特計及電源的內阻對測量結果的影響。（基力 A-7） 

 

三、對應學力要求 

A-7 嘗試評估所獲資訊和觀測結果的品質，並明辨影響品質和可靠性

的因素。 

A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。 

B-1 初步瞭解科學與技術的區別和聯繫。 

 

四、英文成分 

 安培 = ampere 

 安培計 = ammeter  

 電壓 = voltage 

 伏特 = volt 

 電動勢 = electromotive force 

 伏特計 = voltmeter 

 串聯 = in series 

 並聯 = in parallel 

 變阻器 = rheostat 
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 歐姆定律 = ohm’s law 

 半導體 = semiconductor 

 電阻率 = resistivity 

 電阻器 = resistor 

五、教學注意內容 

1.本節內容屬於電學基礎知識，是電路的入門知識。電學內容相對比較抽象，

是學習的難點，過去是放在力學學習之後。但是“新課標”強調知識與技能的

同時，特別宣導過程與方法的學習，並關注情感態度與價值觀的培養，使培養

目標上走向多元化。因此教材從學生興趣、認識規律和探究的方便出發，不過

分強調學科自身邏輯的體系和概念規律的嚴密性，對八年級學生來講是能夠接

受的。對於中學生來說，盡可能多地聯繫生活實際，使學生充分感受到，這些

知識跟生活很貼近，從而激發學生學習物理的興趣和願望，使學生認識到電是

可操作的，並產生進一步探究其奧秘的興趣。“電流和電路”的基本概念是本

章的核心。 

2.中學生認識事物的特點是：從具體形象思維向抽象邏輯思維過渡，但思維還

常常與感性經驗直接相聯繫，仍需具體形象的來支持，教學中應予重視。雖然

“電”不是陌生的東西，但是它卻讓人感到神秘，學生的認識是比較膚淺的，

不完整的，沒有上升到理性認識，沒有形成科學的體系，需要教師的説明。 

3.電路的連接是電學實驗中必須具備的基本技能，但初中生還沒有真正地組裝

過電路；電路圖看似簡單，但比較抽象；這都給教學帶來一定的困難。可以通

過連接電路的操作性練習來認識電路，可以通過其他間接手段來認識電流，並

設定情境讓學生在練的過程中“悟”。 

 

六、過往的反思經驗 

1.通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同物

理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。 

2.通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。3.採用師生互動啟發式教學方法。充分利用問題分析、電路組裝、多媒體

的直觀動態教學手段，通過討論、問答等一系列的師生活動展開教學。 

4.提倡多動手，增加實踐機會，引導學生採用討論法、問答法、練習法等學習

方法，培養學生的動口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，激發學

生的學習興趣，活躍課堂氣氛。 

 

七、其他安排 

生命教育： 

  結合“計算串並電阻器的等效電阻”的相關知識，讓學生明白，在我們的

生活中，不管做什麽事情，只要大家齊心合力，眾志成城，就會形成很強大的

力量，那麼任何的困難都可以克服。 

 

結合閱讀教學： 

  伽伐尼與伏特的爭論、伏特電池、電池組、萬用電錶、超導體、聖誕燈

飾。 

 

課堂練習：P.51 評估(1-2)、P.53 評估(1-4)，P.60 評估(1-5) 
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      P.64 評估(1-2)， P.69 評估(1-3)，P.74 評估(1-2)，P.82 評估(1-4) 

P.91 評估(1-4)，P.93 評估(1)。 

     

功  課：P.18 習題(5，9)，P.27 習題(3)，P.37 習題(3，4，5)， 

     工作紙 6 版。 

3.3 第二段第三次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第二段第三次） 

課題內容 家居電學 備課時間 
2017.02.27 

下午 14:40 至 15:40 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 

出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第三章 家居電學 

3.1 電功率與電能 

3.2 市電和家居電路 

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 知道電功率。（基力 A-8） 

A-2 知道電功率的額定值、實際值。（基力 A-8） 

A-3 知道電能計。（基力 A-8） 

A-4 區辨交流電與市電線路。（基力 B-2） 

A-5 知道保險絲的原理。（基力 A-8） 

A-6 解釋三腳插頭與插座。（基力 A-8） 

A-7 歸納家居電路的安全措施。（基力 A-8） 

A-8 認識家居電路的電線佈置。（基力 A-8） 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的電路的例子。（基力B-2） 

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。（基力B-2） 

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。 

C 技能目標 

C-1 掌握電功率的計算。（基力 A-8） 

C-2 掌握電能的計算。（基力 A-8） 

C-3 學會千瓦時計的使用方法。（基力 B-2） 

 

二、重點及難點： 

 掌握電功率、壓定值的物理意思及其實際使用。 

 掌握家居電路的安全措施及如何選擇合適的保險絲。 

 掌握選擇電線的要點及用電安全。 
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三、對應學力要求 

A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。 

B-2 初步認識科學是社會和文化傳統的一部分，科學觀念受社會和歷

史背景的影響。 

 

四、英文成分 

 直流電 = direct current 

 交流電 = alternating current 

 直流電 = direct current 

 交流電 =alternating current 

 保險絲 = fuse 

 斷路器 = circuit breaker 

 環形電路 = ring main 

 

五、教學注意內容 

1.《家居電學》是在學習過電路、電路計算的基礎上進行的。本節所談到的家

庭電路組成、電路連接注意事項、測電筆的結構認識和使用以及以及人體的安

全電壓、觸電事故的發生需要初中所學知識為基礎，所以本節課既是舊知識的

應用又是新知識的探索。 

2.課程的目的是讓學生“瞭解電路，學會生存”的教育內涵的具體表現，面對

電氣化普及的社會，安全用電知識的學習在以後的生產、生活實踐中顯得十分

重要。通過學習本節的知識，學生能瞭解家庭電路的結構，測電筆的使用，日

常安全用電常識，規範日常用電行為，提高了學生利用知識解決實際問題的能

力。因此這一節課無論在知識學習上還是培養學生的能力上都有著十分重要的

作用。 

3.家庭電路學生既熟悉也陌生，生活中對家庭電路的主要設備及其作用還是知

道的，對於電路的組成及連接方式比較陌生，因為家庭電路的佈線大多採用暗

線鋪設，學生對實際電路的連接缺乏直觀認識。在教學中可以採用家庭電路類

比板來演示，能直觀的瞭解家庭電路的組成及連接方法，畫出家庭電路圖，對

照電路圖分析各組成部分的作用。家庭電路是由進戶線、電能表、總開關、保

險裝置、插座、用電器和開關等。電能表是測量電路中消耗的電能的；總開關

控制整個家庭電路；保險裝置是在電路中電流過大時切斷電路，起到保護電路

的作用；插座和各用電器間都是並聯的。 

 

六、過往的反思經驗 

1.依據本節教材的內容，根據我校小班化教育的特點，考慮到中學生已經具有

一定的思維能力，本節課採用師生互動啟發式教學方法。充分利用實例、圖

片，利用多媒體的直觀動態教學手段，通過討論、問答、練習等一系列的師生

活動展開教學。 

2.引導學生採用討論法、問答法、練習法、記憶法等學習方法，培養學生的動

口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，激發學生的學習興趣，活躍

課堂氣氛。 

 

七、其他安排 
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生命教育： 

  通過學習本節教材的知識，學生能瞭解家庭電路的結構，測電筆的使用，

日常安全用電常識，規範日常用電行為，提高了學生利用知識解決實際問題的

能力。 

 

結合閱讀教學： 

  千瓦時計、螢光燈、試電筆、節約用電。 

 

課堂練習：P.115 評估(1-4)、P.118 評估(1-3)，P.125 評估(1-2) 

      P.131 評估(1-3)。 

     

功  課：P.119 習題(3-13)，P.135 習題(5，6，11)， 

      

3.4 第三段第一次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第三段第一次） 

課題內容 電磁學 備課時間 
2017.03.21 

下午 14:40 至 15:40 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 

出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第四章 電磁學 

4.1 磁場 

4.2 電流的磁 

4.3 磁場內的載電流導體 

4.4 霍爾效應 

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 瞭解磁場。 

A-2 知道磁場的方向。 

A-3 知道磁感線。（基力 A-9） 

A-4 區辨電流產生的磁場-安培定則。（基力 A-9） 

A-5 知道電磁場。 

A-6 歸納作用於載電流導體的力。（基力 A-9） 

A-7 解釋左手定則。（基力 A-9） 

A-8 認識電勢機。 

A-9 認識霍爾效應。（基力 D-6） 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的磁場的例子。  

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。 
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B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。 

C 技能目標 

C-1 掌握電流磁場的方向的判斷。（基力 A-9） 

C-2 掌握磁場大小的計算。 

C-3 學會運用左手定則解決分析問題。（基力 A-9） 

C-4 掌握安培力的大小計算。 

 

二、重點及難點： 

 瞭解場力線的意義。 

 能利用右手定則及右手螺旋定則判斷通電直導線及螺線管所產生的磁場

的方向。 

 掌握電流的磁效應。 

 能利用弗林明左手定則判斷安培力及洛倫茲力作定性描述。 

 能對安培力及洛倫茲力作定量計算。 

 

三、對應學力要求 

 A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。 

 D-6 瞭解液晶的微觀結構，知道高清晰度電視與普通電視(顯像管電視)的

主要區別。 

 

四、英文成分 

 極 (pole) 

 北極 (north pole) 

 南極 (south pole) 

 磁場 (magnetic field) 

 中和點 (neutral point) 

 長直導線的右手握拳定則 (right-hand grip rule for straight wire) 

 忒斯拉 (T) (tesla) 

 圓形線圈 (circular coil) 

 螺線管 (solenoid) 

 螺線管的右手握拳定則(right-hand grip rule for solenoid) 

 電磁鐵 (electromagnet)   

 弗林明左手定則(Fleming’s left-hand rule) 

 電動機 (electric motor) 

 碳電刷 (carbon brush) 

 換向器 (commutator) 

 隨機 (random) 

 漂移速度 (drift velocity) 

 霍耳電壓 (Hall voltage) 

 霍耳效應 (Hall effect) 

 霍耳探測器 (Hall probe) 

 

五、教學注意內容 

1.本章是在學生學習了簡單的磁現象和電現象的基礎上初步揭示電和磁之間的
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聯繫的，可使學生瞭解直線電流和通電螺線管周圍存在磁場及它們周圍磁場的

狀態和性質，使學生初步認識磁現象的本質，不但為學習電動機和發電機打下

基礎，還為以後學習電學等知識培養可持續發展能力。 

2.通過奧斯特實驗和通電螺線管的實驗來概括磁場的存在及磁場方向與電流方

向有關的結論，具有較強的探索價值，因此本節內容為培養學生自主探究學習

能力和創新精神提供了良好的機會。 

3.在此之前學生已學了簡單的電現象和磁現象的有關知識，對磁極、磁場、磁

感線有了初步知識，對學習電流的磁場這一新知識已有了認知基礎。從對磁體

周圍的磁場的瞭解到瞭解電流周圍的磁場，學生會有一種強烈的心理願望，可

望瞭解究竟。 

 

六、過往的反思經驗 

1.通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同物 

理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。 

2.通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。 

3.採用師生互動啟發式教學方法。充分利用問題分析、電路組裝、多媒體的直

觀動態教學手段，通過討論、問答等一系列的師生活動展開教學。 

4.提倡多動手，增加實踐機會，引導學生採用討論法、問答法、練習法等學習

方法，培養學生的動口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，激發學

生的學習興趣，活躍課堂氣氛。 

 

七、其他安排 

生命教育： 

  結合磁場疊加的相關知識，讓學生明白，在我們的生活中，不管做什麽事

情，只要大家齊心合力，眾志成城，就會形成很強大的力量，那麼任何的困難

都可以克服。 

 

結合閱讀教學： 

  指南針、司南、電磁鐵、電磁磁懸浮、電動機。 

 

課堂練習：P.156 評估(1-5)、P.163 評估(1-4)，P.167 評估(1-4) 

      P.171 評估(1-2)， P.176 評估(1-2)，P.180 評估(1-2)，P.185 評估(1-3)， 

P.189 評估(1-3)，P.193 評估(1)，P.195 評估(1-2)， 

     

功  課：P.173 習題(10-13)，P.191 習題(6，8，9)，P.202 習題(4-6) 

     工作紙 6 版。      

3.5 第三段第二次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第三段第二次） 

課題內容 電磁感應 備課時間 
2017.04.26 

下午 15:10 至 16:40 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 
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出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第五章 電磁感應 

5.1 電場產生的電流 

5.2 發電機及電磁感應的其他應用  

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 知道感應電動勢。(基力 A-9) 

A-2 知道感應電流。 

A-3 掌握法拉第電磁感應定律。(基力 B-1) 

A-4 區辨楞次定律。(基力 A-9) 

A-5 知道右手定則(基力 A-9) 

A-6 歸納磁通量和磁通量密度 

A-7 掌握法拉第電磁感應定律公式 

A-8 認識發電機。(基力 B-1) 

A-9 認識渦電流。(基力 B-1) 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的電磁感應的例子。  

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。 

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。 

 C 技能目標 

C-1 掌握感應電動勢方向判斷。 

C-2 掌握感應電流大小的計算。(基力 A-9) 

C-3 學會運用右手定則解決電磁感應分析問題。(基力 A-9) 

C-4 掌握感應電動勢大小的計算。(基力 B-1) 

 

二、重點及難點： 

 感應電動勢的電流 

 感應電動勢和感應電流的方向 

 磁通量和磁通量密度 

 增加感應電動勢和電流的方法 

 簡單直流發電機的結構及原理 

 渦電流 

 

三、對應學力要求 

 A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。 

 B-1 初步瞭解科學與技術的區別和聯繫。 

 

四、英文成分 

 電磁感應 (electromagnetic induction) 

 感生電動勢 (induced e.m.f.) 
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 感生電流 (induced current) 

 法拉第電磁感應定律 

 (Faraday’s law of electromagnetic induction) 

 楞次定律 (Lenz’s law) 

 弗林明右手定則 

 (Fleming’s right-hand rule) 

 磁通量 (magnetic flux) 

 韋伯 (Wb) (weber) 

 磁通匝鏈數 (magnetic flux linkage) 

 磁通量密度 (magnetic flux density) 

 發電機 (generator/dynamo) 

 交流發電機 (a.c. generator/alternator) 

 匯電環 (slip ring) 

 直流發電機 (d.c. generator) 

 探察線圈 (search coil) 

 渦電流 (eddy current) 

 

五、教學注意內容 

1. 《電磁感應》是在學習了磁場的初步知識及電流的磁現象基礎上來研究電

磁感應現象。本節課既是對舊知識的鞏固應用也是對新知識的探索，它是

《電工基礎》中電與磁的重要組成部分，又是今後在生產實踐中解決實際

問題的基礎。因此學好本節知識至關重要。 

2. 本節課在編排中偏重於突出教材系統性，將法拉第電磁感應定在前面，而

學生在對電磁感應缺乏瞭解的前提下接觸該定律難度很大，所以我對教材

作了些調整，將本節課中的楞次定律提前來講，以符合學生由感知到認

知、由易到難的認知規律。 

 

六、過往的反思經驗 

1. 磁生電是電流產生磁場的反向思考，通過本節的學習，讓學生立電與磁能

相互轉換的概念。掌握應用楞次定律原理判定感生電流方向的技能，並為

以後電磁感應的運用和專業課作好準備。同時培養學生自主探索知識的熱

情和能力，這對促進學生的可持續發展能力形成是相當重要的。 

2. 在本節課之前，學生已經知道了“電能夠生磁”，不難對“磁生電”進行

猜 

想，同時學生也知道作為電源的電動機能夠將機械能轉化為電能，也見過

手搖發電機發電的過程，對發電機並不陌生。但學生對如何通過“磁”產

生“電”是沒有任何思路的，因此如何合理的引導學生探究感應電流產生

的條件就是本節課的重點。“發電機”是電磁感應現象的重要應用，線圈

在磁場中切割磁感線時，線圈內電流方向如何，特別是直流電動機結構上

換向器的作用學生難以明白，因此發電機的發電原理是本節課的難點。 

3. 通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同

物理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。通

過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。 
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4. 採用師生互動啟發式教學方法。充分利用問題分析、電路組裝、多媒體的

直觀動態教學手段，通過討論、問答等一系列的師生活動展開教學。 

5. 提倡多動手，增加實踐機會，引導學生採用討論法、問答法、練習法等學

習方法，培養學生的動口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，

激發學生的學習興趣，活躍課堂氣氛。 

七、其他安排 

結合閱讀教學： 

  手搖電筒、蒸汽渦輪機、金屬探測器。 

 

課堂練習：P.222 評估(1-3)、P.226 評估(1-4)，P.235 評估(1) 

      P.242 評估(1-2)  

     

功  課：P.229 習題(4-5)， P.249 習題(5-7) 

     工作紙 6 版。     

3.6 第三段第三次 

學科名稱 物理科 年  級 S5（第三段第三次） 

課題內容 輸電 備課時間 
2017.05.22 

上午 10:10 至 11:00 

地  點 4 樓教員室 主持人 C109 記錄人 C109 

出席者 C109 

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況 

第 4 冊第六章 輸電 

6.1 交流電 

6.2 變壓器和高壓輸電 

一、教學目標 

 A 知識目標 

A-1 知道交流電和直流電。（基力 A-9） 

A-2 知道交流電的有效值。（基力 A-9） 

A-3 掌握交流電的方均根值。（基力 A-9） 

A-4 區辨方均根值與峰值。（基力 B-1） 

A-5 知道互感現象。（基力 B-1） 

A-6 歸納變壓器的原理。（基力 A-9） 

A-7 掌握高壓輸電。（基力 B-1） 

 B 情意目標 

B-1鼓勵學生發現生活中的交流電的例子。 （基力B-1） 

B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。 

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。 

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。 

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。 

 C 技能目標 

C-1 掌握交流電有效值和方均根值的計算。（基力 A-9） 
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C-2 掌握變壓器電壓、電流、功率的計算。（基力 A-9） 

C-3 學會如何進行高壓輸電。（基力 B-1） 

 

二、重點及難點： 

 分別交流電和直流電 

 知道交流電的有效值和方均根值的計算方法 

 計算電壓比 

 計算輸電纜的功率損耗 

 

三、對應學力要求 

 A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。 

 B-1 初步瞭解科學與技術的區別和聯繫。 

 

四、英文成分 

 峯值 (peak value) 

 有效值 (effective value) 

 方均根值 (root-mean-square value / r.m.s. value) 

 變壓器 (transformer) 

 原線圈 (primary coil) 

 副線圈 (secondary coil) 

 互感 (mutual inductance) 

 升壓器 (step-up transformer) 

 降壓器 (step-down transformer) 

 

五、教學注意內容 

3. 交變電流的產生和變化規律一直以來都是高中物理教學的一個重點與難

點。 本節內容是本章的重點，又是電磁感應、楞次定律、右手定則等知識

的進一步具體應用，跟生產和生活實際有密切的聯繫，因此本節內容具有

廣泛的實用性。 

4. 學生學習直流電有一定的基礎，但是對交流的認識還只是局限於生活中的

常見電器，比較膚淺，對兩種電流的區別不明確，本節採用實驗探究，小

組討論，重點點撥的方法來解決這個問題，讓學生通過實驗直觀的感受到

交變電流和直流電的區別，以便深刻記憶。 

5. 對與交變電流的產生及變化規律，用手搖發電機來說明，涉及到了兩條邊

切割磁感線，需要討論兩條邊所產生電動勢的大小和方向，問題較複雜，

所以在這一環節的設計上，把複雜的問題處理成若干個小問題，逐步解

決，這樣設計，降低了教學的坡度，使學生能真正的自主探究，成為學習

的主角。 

 

六、過往的反思經驗 

6. 本節內容相對於直流電而言，最大特點就是"變"，對於變化的物理量學生

往往會感到困難，特別是第一次接觸這麼多的新名詞，如：交變電流、正

弦式電流、中性面、瞬時值、峰值等，如何讓學生清楚地理解這些概念，

掌握交流電的變化規律，是處理好這節課的關鍵。針對此問題我採用了從
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感性到理性，從定性到定量逐漸深入的方法來來處理。 

7. 通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。 

8. 採用師生互動啟發式教學方法。充分利用問題分析、電路組裝、多媒體的

直觀動態教學手段，通過討論、問答等一系列的師生活動展開教學。 

9. 提倡多動手，增加實踐機會，引導學生採用討論法、問答法、練習法等學

習方法，培養學生的動口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，

激發學生的學習興趣，活躍課堂氣氛。 

七、其他安排 

結合閱讀教學： 

   變壓器、港鐵、發電站。 

 

課堂練習：P.257 評估(1)，P.259 評估(1)，P.262 評估(1) 

      P.266 評估(1-2) ，P.273 評估(1-3)， 

     

功  課：P.262 習題(3-5)， P.281 習題(7-12) 

     工作紙 6 版。   

 

四、課題與高中自然科學基本學力要求對應情況（以第一單元為

例） 

4.1 高中自然科學基本學力要求與知識、情意、技能目標的對應情況 

與本課題相關的高中自然科學基本學力要求 

A-4 初步學會利用事實、經驗或科學理論進行邏輯推理作出假設。 

A-6 通過圖書館、互聯網、多媒體資源庫等不同途徑搜尋所需科學資訊，並初

步學會對這些資訊進行分類與概括。 

B-3 通過認識科學發展的歷史，瞭解科學的進化性和革命性。 

A 知識目標 B 情意目標 C 技能目標 
D 生命教育能力指

標 

A-1 認識兩種電荷

（基力 A-4） 

A-2 電 荷 從 哪 裡

來？（基力 A-

4） 

A-3 電量的單位 

A-4 絕緣體與導體

（基力 A-4） 

A-5 吸引不帶電物

體 （ 基 力 B-

3） 

B-1 培 養 善 於 發 現

生 活 中 電 現 象

的例子。  

B-2 培 養 小 組 合 作

學 習 、 互 幫 互

助 的 團 隊 精

神。 

B-3 養 成 嚴 謹 、 細

緻 的 科 學 實 驗

精神。 

B-4 養 成 舉 一 反

C-1 能夠解釋電荷

的起電緣由及

分析兩個電荷

之間的相互作

用規律。（基

力 A-4） 

C-2 區分及解釋物

體的分類（導

電 能 力 ） 。

（基力 A-4） 

C-3 能夠解釋電場

D-1 能夠認識絕緣

體與導體，學

會安全用電。 

D-2 引導學生思考

自己的學習方

式，要善於發

現周圍事物的

潛在規律，並

利用規律去分

析、解決問

題。（基力 B-
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A-6 庫倫定律（基 

力 A-4） 

A-7 接地 

A-8 電場（基力 A- 

4） 

A-9 電場線（基力 

A-4） 

A-10 電場圖形（基 

力 A-4） 

A-11 電場強度（基 

力 A-4） 

A-12 電勢能（基力 

A-4） 

A-13 電勢（基力 

A-4） 

A-14 帶電平行板的

電勢（基力 B-

3） 

三 、 主 動 提 問

的 科 學 精 神 。

（基力B-3） 

力的存在及分

析電場力的疊

加原理。（基

力 B-3） 

C-4 能夠解釋電場

的存在及分析

電場的疊加原

理。（基力 A-

4） 

C-5 能夠繪畫電場

力線。（基力

A-4） 

C-6 運算及解答有

關 電 學 的 題

目。 

3） 

 

 

4.2 課題中與高中自然科學基本學力要求對應的教學內容 

年級：高二         第 4 冊                    

用書名稱：<<新高中-生活與物理>>                      出版社：牛津大學出版社 

編寫老師：C108 

單元 課題 課題中與基本學力要求對應的教學內容 基本學力要求指標 

單元一： 

靜電場- 

 

第 1 課節：

電荷  

1. 透過摩擦實驗，初步認識自然界存

在兩種電荷類型，從而達到指標 A-

4。 

2. 播放庫倫和華盛頓生平的視頻，介

紹人類認識電的歷史，瞭解科學的

進化性和革命性，從而達到指標 B-

3。 

A-4 初 步 學 會

利用事實、經

驗或科學理論

進行邏輯推理

作出假設。 

A-6 通 過 圖 書

館、互聯網、

多媒體資源庫

等不同途徑搜

尋所需科學資

訊，並初步學

會對這些資訊

進行分類與概

括。 

B-3 通 過 認 識

科學發展的歷

第 2 課節：

電場 

1. 透過重力場、磁力場的例子，初步

認識電場的存在，從而達到指標 A-

4。 

2. 通過圖書館、互聯網、多媒體資源

庫等不同途徑搜尋電場的相關知

識，包括：以電場線表示電場、點

電荷的電場、電場強度等，並初步

學會對這些資訊進行分類與概括，

從而達到指標 A-6。 
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第 3 課節：

電勢 

1. 通過圖書館、互聯網、多媒體資源

庫等不同途徑搜尋電勢的相關知

識，包括：點電荷周圍的電勢、帶

電平行板的電勢、電勢能等，並初

步學會對這些資訊進行分類與概

括，從而達到指標 A-6。 

史，瞭解科學

的進化性和革

命性。 
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五、設計創意和特色 

本教學設計體現了新課程的教學理念，整個設計慣穿了學生自主建構知識

這一主線，抓住了探究式學習的本質和核心，充分調動了學生學習的積極性和

主動性，主要有以下幾個方面的創意和特色： 

1、激發探究的欲望，引發思維認知衝突 

學生 是知識的主動建構者，學生對所探究問題的熱情程度及在探究過程中

所表現出來的精神狀態和情緒，直接影響教學的效果。例如，課程中利用趣味

實驗“穿越電磁隧道”來引入新課，巧妙設置懸念，引出問題，從心理學的角

度吸引了學生的注意，使學生產生問題意識，並極力渴望知道其中的緣由，從

而使學生產生了強烈的求知欲和 對探究的熱情，為以下的探究教學做好鋪墊，

提高了課堂教學的效率。 

在探究活動中通過對實驗 2 的探究，使學生認識到利用實驗 2 中的方法也

會產生感應電流，與學生已有知識“閉合電路的部分導線做切割磁感線運動產

生感應電流”產生強烈的衝突，進一步激起了學生探究的欲望和對真理的追

求，把學生的注意力深深地吸引在了課堂之中。再通過對實驗 3 的探究，分組

討論、交流成果，概括出結論，成功解釋以上三個實驗，達到知識點的統一，

使學生體會到成功的喜悅、探究的樂趣。 

最後設計的兩個拓展思維的課後探究活動，給學生們提出了新的問題，激

勵著他們課後自主的去學習和探究，有利於學生的課後發展。 

2、體現知識的自主建構，關注學生的情感發展 

學生知識的自主建構，是探究式學習的本質與核心。本教學設計在探究問

題的生成，探究方案的設計，探究行動的開展，探究結果的構建上，圍繞學生

知識的自主建構這一核心來展開，體現了探究式學習的本質。 

在整個探究教學活動中學生有 著豐富的情感體驗，他們積極開動腦筋，認

真分析，不時提出問題，通過親自進行方案設計、尋找資料、動手實驗、交流

成果等活動，更好地培養了自主學習，獨立思考、綜合分析，交流協作等能

力，體現了情感、態度、價值觀這一教學目標。課堂中對法拉第受“電生磁”

思想的啟發，作出“磁生電”的猜想，經過十年堅持不懈的努力，最後終於發

現了電磁感應規律的物理學史料的介紹，使學生們感受到了法拉第的這種為科

學而獻身的精神，科學發現需要堅持，體現了對學生人文思想的薰陶。 

3、讓學生體驗科學探究的一般過程，領悟科學研究方法 

將研究性學習有機融入課堂教學中，首先提出法拉第“磁生電”的設想，

然後讓學生自主進行實驗探究，獲得親身經歷和感性認識，通過小組交流，討

論分析，抽象出結論，再通過設計實驗驗證，最後通過思維拓展的兩個課後探

究活動，應用知識。體現了科學研究的一般歷程：設想→實驗探究→理論→再

實驗驗證→應用。讓學生在經歷中感悟科學研究的一般方法，提高學生的科學

素質。 
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4、課程內容充實，形式多樣 

本課程採取活動教學，重視學生參與、主動探究、課堂討論、個人反思和

分享，提高學生學習興趣。以學生為中心切入相關主題，讓學生反思科技對於

人類的利弊。充分利用社會議題為例子，配合學生小組報告、課堂參與、校園

推廣、課堂、反思等進行多元評量。 
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貳、教案 

第一單元  靜電學（8課時） 

第一課題：電荷（2課時） 

1-1 電荷及其守恆定律（1課時） 

一、教材分析 

本節從物質微觀結構的角度認識物體帶電的本質，使物體帶電的方法。給

學生滲透看問題要透過現象看本質的思想。摩擦起電、兩種電荷的相互作用、

電荷量的概念初中已接觸，電荷守恆定律對學生而言不難接受，在此從原子結

構的基礎上做本質上分析，使學生體會對物理螺旋式學習的過程。 

課題 §1-1 電荷及其守恆定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

1 月 16 日 
課型 新授課 課時 1 課時 

教學 

目標 

（一）知識與技能 

1．知道兩種電荷及其相互作用．知道電量的概念． 

2．知道摩擦起電，知道摩擦起電不是創造了電荷，而是使物體

中的正負電荷分開． 

3．知道靜電感應現象，知道靜電感應起電不是創造了電荷，而

是使物體中的電荷分開． 

4．知道電荷守恆定律． 

5．知道什麼是元電荷． 

（二）過程與方法 

1、通過對初中知識的複習使學生進一步認識自然界中的兩種電

荷。 

2、通過對原子核式結構的學習使學生明確摩擦起電和感應起電

不是創造了電荷，而是使物體中的電荷分開．但對一個與外界沒有電

荷交換的系統，電荷的代數和不變。 

（三）情感態度與價值觀 
通過對本節的學習培養學生從微觀的角度認識物體帶電的本質 

重點 

難點 

重點：電荷守恆定律 

難點：利用電荷守恆定律分析解決相關問題摩擦起電和感應起電的相

關問題。 

教法 探究、講授、討論、練習 教具 
靜電感應演示器、玻璃棒、絲

綢，多媒體輔助教學設備 

教學過程設計 
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教學活動 師生活動 

進行新課 

1．電荷 

教師活動：引導學生閱讀教材有關物質內部微觀結構的描述，

思考和回答問題：[來源:Z.xx.k.Com] 

（1）物質的微觀結構是怎樣的？摩擦起電的原因是什麼？ 

（2）什麼是自由電子，金屬成為導體的原因是什麼？ 

點評：培養學生通過閱讀教材獨立獲取知識的能力。通過學生

回答問題培養學生的語言表達能力。 

教師活動：提出問題：除了摩擦起電，還有沒有可以使物體帶

上電的方法？ 

實驗：取有絕緣支柱的兩個不帶電枕形導體 A、B，使它們彼此

接觸。用絲綢摩擦過的有機玻璃棒反復多次接觸球形導體 C，使之

帶正電。將 C 移近 A，用與有機玻璃棒摩擦過的絲綢分別靠近 A、

B。（如圖所示）  

［現象］線綢靠近 B，而遠離 A  

［學生得出］B 帶正電，A 帶負電。 

［問題］如將 A、B 分開，再移走 C，A、B 帶電情況如何？ 

［學生答］A 仍帶負電，B 仍帶正電  

［演示證明］將 A、B 分開，用與玻璃棒摩擦過的絲綢檢驗，

學生回答正確。 

［問題］將 A、B 接觸，它們是否帶電？這說明什麼？ 

［學生答］不帶電，說明接觸前 A、B 帶等量異種電荷，接觸

後等量異種電荷中和。 

［演示證明］使 A、B 接觸，仍用與玻璃棒摩擦過的絲綢檢

 

 

 

 

學 生 活 動 ：

積 極 閱 讀 教

材 ， 思 考 並

回答問題。 
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驗，學生回答正確。 

［問題］若先把 C 移走，再將 A、B 分開呢？ 

［學生答］A、B 不帶電。 

［演示證明］把 C 移走，將 A、B 分開，用與玻璃棒摩擦過的

絲綢檢驗，學生回答正確. 

［追問］為什麼？ 

［學生答］因為將 C 移走，A 上負電荷、B 上正電荷不受 C 上

電荷作用，而使 A、B 所帶電荷重新恢復原狀，在導體內中和而不

帶電。 

教師活動：引導學生分析前面的現象，總結得出靜電感應的概

念。 

靜電感應：將電荷移近不帶電的導體，可以使導體帶電，這種

現象叫做靜電感應。利用靜電感應使物體帶電的過程，叫感應起

電。（教師用多媒體類比，加深學生印象） 

2．電荷守恆定律 

教師活動：靜電感應的實質是什麼？是不是創造了電荷？ 

學生活動：分析並回答：當帶電球 C 移近不帶電導體 A、B

時，導體上自由電子被吸引過來，使導體 A、B 帶上了等量的異種

電荷，即使電荷從物體 一部分轉移到另一部分。在感應起電的過程

中並沒有創造電荷。 

教師活動：聯繫摩擦起電的實質，思考使物體帶電的實質是什

麼？ 

［教師引導學生思考，出示投影片］ 

電荷守恆定律：電荷既不能創造，也不能消滅，只能從一個物

體轉移到另一個物體，或者從物體的一部分轉移到另一部分，在轉

移的過程中，電荷的總量保持不變。 

教師活動：引導學生閱讀教材第 4 頁有關內容，瞭解電荷守恆

定律的另一表述： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［結

論］不僅摩

擦起電可以

使物體帶

電，靜電感

應也可使物

體帶電。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生活

動：使物體

帶電，不是
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一個與外界沒有電荷交換的系統，電荷的代數和總是保持不

變。 

過渡：這是物理學中重要的基本定律之一。通過前面的學習，

清楚了物體帶電的本質，而一個帶電體究竟帶多少電？經過大量實

驗證明，所有帶電體的電荷量或者等於電荷量 e 或者是電荷量 e 的

整數倍。 

3．元電荷 

教師活動：引導學生閱讀教材，思考問題： 

（1）電荷的多少如何表示？它的單位是什麼？ 

（2）什麼是元電荷？一個電子就是一個元電荷嗎？ 

（3）元電荷的數值是多少？它的數值最早是由哪位元元元物理

學家測定的？ 

（4）什麼是比荷？電子的比荷是多少？ 

課堂總結、點評 

教師活動：讓學生概括總結本節的內容。請一個同學到黑板上

總結，其他同學在筆記本上總結，然後請同學評價

黑板上的小結內容。 

點評：總結課堂內容，培養學生概括總結能力。 

教師要放開，讓學生自己總結所學內容，允許內容的順序不

同，從而構建他們自己的知識框架。 

實例探究 

☆ 關於電荷間的相互作用 

【例 1】如圖所示，掛在絕緣細線下的小輕質通草球，由於電

荷的相互作用而靠近或遠離，所以 

(  ) 

 
A．甲圖中兩球一定帶異種電荷 

創造了電

荷，而是使

物體中的

正、負電荷

分開。 

 

 

 

 

 

學生活

動：思考並

回答老師的

問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生活動：

認真總結概

括本節內

容，並把自

己這節課的
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B．乙圖中兩球一定帶同種電荷 

C．甲圖中兩球至少有一個帶電[來源:學科網] 

D．乙圖中兩球只有一個帶電[來源:Z*xx*k.Com] 

分析：若兩物體相互排斥，必定帶同種電荷；若兩物體相互吸

引，二者可能帶異種電荷，也可能一個帶電荷，另一個不帶電荷．

當只有一個物體帶電時，不帶電物體由於受到帶電物體電荷的作

用，原子內部的異種電荷趨向於靠近帶電物體，同種電荷趨於 遠離

帶電物體，這一過程類似於靜電感應，因此兩物體之間的吸引力大

於排斥力，宏觀上顯示的是吸引力．綜合上述，B、C 選項正確． 

答案：BC 

☆  

點撥  應根據同種電荷間相互排斥、異種電荷間相互吸引，從題

給條件判斷出各電荷電性關係。 

☆電荷守恆定律的應用、元電荷 

【例 2】有兩個完全相同的帶電絕緣金屬小球 A、B，分別帶有

電量 QA= -6.4×10-9C，QB=-3.2×10-9C，讓兩絕緣金屬小球接觸，在接觸

過程中，電子如何轉移並轉移了多少？ 

解析 當兩小球接觸時，帶電量少的負電荷先被中和，剩餘的正

電荷再重新分配。由於兩小球相同，剩餘正電荷必均分，即接觸後

兩小球帶電量 

9106.1
2




 BA
BA

QQ
QQ C 

在接觸過程中，電子由 B 球轉移到 A 球，不僅將自身電荷中

和，且繼續轉移，使 B 球帶 BQ 的正電，這樣，共轉移的電子電量

為 

999 108.4106.1102.3   BB QQQ C 

轉移的電子數 

10100.3 



e

Q
N  

☆關於靜電感應現象的應用 

【例 3】如圖所示，不帶電的枕形導體的 A、B 兩端各貼有一對

金箔。當枕形導體 的 A 端靠近一帶電導體 C 時（    ） 

體會寫下

來、比較黑

板上的小結

和自己的小

結，看誰的

更好，好在

什麼地方。 
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A．A 端金箔張開，B 端金箔閉合 

B．用手觸摸枕形導體後，A 端金箔仍張

開，B 端金箔閉合 

C．用手觸摸枕形導體後，將手和 C 都移走，兩對金箔均張開 

D．選項 A 中兩對金箔分別帶異種 電荷，選項 C 中兩對金箔帶

同種電荷 

分析 根據靜電感應現象，帶正電的導體 C 放在枕形導體附近，

在 A 端出現了負電，在 B 端出現了正電，這樣的帶電並不是導體中

有新的電荷，只是電荷的重新分佈。金箔上帶電相斥而張開。選項

A 錯誤。 

用手摸枕形導體後，B 端不是最遠端了，人是導體，人的腳部

甚至地球是最遠端，這樣 B 端不再有電荷，金箔閉合。選項 B 正

確。 

用手觸摸導體時，只有 A 端帶負電，將手和 C 移走後，不再有

靜電感應，A 端所帶負電便分佈在枕形導體上，A、B 端均帶有負

電，兩對金箔均張開。選項 C 正確。 

以上分析看出，選項 D 也正確。 

答案：BCD 

☆創新應用[來源:Z.xx.k.Com] 

【例 4】為了測定水分子是極性分子還是非極性分子，可做如

下實驗： 

（1）在酸式滴定管中注入適當蒸餾水，打開活塞，讓水慢慢如

線狀流下，把用絲綢摩擦過的玻璃棒接近水流，發現水流向靠近玻

璃棒的方向偏轉，這證明（   ） 

A．水分子是非極性分子               B．水分子是極性分子 

C．水分子是極性分子且帶正電         D．水分子是極性分子且

帶負電 

（2）如果將用毛皮摩擦過的塑膠棒接近水流，則   （     ） 
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A．水流將向遠離塑膠棒的方向偏轉 

B．水流將向靠近塑膠棒的方向偏轉 

C．水流先靠近再遠離塑膠棒 

D．水流不偏轉 

分析：物理與其他學科知識間的交叉滲透越來越顯得重要，本

節的摩擦起電和感應起電都有可能和化學或生物知識綜合在一起命

題。 

解：由於絲綢摩擦過的玻璃棒帶正電，而水分子又是極性分

子，故當玻璃棒靠近水流時，先使水分子顯負電的一端靠近玻璃棒

（同性相斥，異性相吸），帶正電的一端遠離玻璃棒。而水分子兩

極的電荷量相等，這就使帶正電的玻璃棒對水分子顯負電的一端的

引力大於對水分子顯正電的一端的斥力，因此水分子所受的合力指

向玻璃棒，故水流向靠近玻璃棒方向偏轉。 

由於用毛皮摩擦過的塑膠棒帶負電，同理水流仍向靠近塑膠棒

的方向偏轉。 

答案：（1）B （2）B 

作業：書面完成 P5“問題與練習”第 2、3 題；思考並回答第 1、4

題。 

 

 

板書設計： 

1．電荷 

2．電荷守恆定律[來源:Zxxk.Com] 

電荷守恆定律：電荷既不能創造，也不能消滅，只能從一個物

體轉移到另一個物體，或者從物體的一部分轉移到另一部分，在轉

移的過程中，電荷的總量保持不變。 

3．元電荷 
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教學反思： 

電荷是電磁場中一種重要的研究物件，也是研究微觀世界的原子物理及核

子物理中不可避免要出現的。 在高中的必修一、二，學生未曾接觸過有關電荷

及電磁場方面的學習，因而，它既是對初中所學 的電學知識的深化和加強，也

為即將學習的電磁場以及電荷在電磁場中的運動奠定了知識基礎。 

物理教學是以實驗為基礎的，重在啟發思維，教會方法。讓學生在教師的

指導下，親身體驗摩擦生電及靜電產生電荷的實驗研究過程，理解 電荷轉移的

規律及方法，瞭解運用電荷守恆定律消除靜電的規律，體會實驗在發現自然規

律中的作用。通過和學生共同處理實驗教會他們動腦分析和動手操作實驗的過

程及處理技巧，體會動手在研究物理問題中的重要性。在學生深刻理解摩擦生

電和靜電感應這兩個產生電荷的過程以後，通過例題的講解，提高學生分析解

決物理問題的能力。 

學生是課堂教學的主體，現代教育更重視在教學過程中對學生的學法指

導。本節課的教學過程中要注意引導學生以學過的初中電學概念為基礎，在實

驗中總結出電荷在電中性導體和介質中運動的規律。巧用提問，評價啟動學生

的積極性，調動起課堂氣氛，讓學生在輕鬆，自主，討論的學習環境下完成學

習任務。最後讓一部分學生自由發言，舉出生活中一 些靜電產生的例子，並引

導另一部分同學來幫這部分同學想一想該如何消除靜電，從實踐到理論，再從

理論到實踐，通過在實踐中來到實踐中去過程強化了學生對電荷的初識。 

1-2 庫侖定律（1課時） 

課題 §1-2 庫侖定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

1 月 17 日 
課型 新授課 課時 1 課時 

教學 

目標 

知識與技能 

1、掌握庫侖定律，知道點電荷的概念，並理解真空中的庫侖定律． 

2、會用庫侖定律進行有關的計算． 

過程與方法 

1、滲透理想化方法，培養學生由實際問題進行簡化抽象建立物理模型

的能力． 

2、滲透控制度量的科學研究方法   

情感、態度與價值觀 

通過元電荷的教學，滲透物質無限可分的辯證唯物主義觀點． 

重點 

難點 

教學重點： 

庫侖定律和庫侖力的教學． 

 

教學難點： 
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關於庫侖定律的教學 

 

教法 探究、講授、討論、練習 教具 演示實驗、多媒體課件 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

一、庫侖定律： 

1、電荷間的相互作用：同種電荷相互排斥，異種電荷相互吸

引。 

提問：那麼電荷之間的相互作用力和什麼有關係呢？ 

 
結論、電荷之間存在著相互作用力，力的大小與電量的大小、

電荷間距離的大小有關，電量越大，距離越近，作用力就越大；反

之電量越小，距離越遠，作用力就越小。作用力的方向，可用同種

電荷相斥，異種電荷相吸的規律確定。 

2、庫侖定律：內容：真空中兩個靜止的點電荷的相互作用跟它

們所帶電量的乘積成正比，跟它們之間距離的二次方成反比，作用

力的方向在它們的連線上。 

3、庫侖定律運算式：
2

21

r

QQ
KF   

4、對庫侖定律的理解： 

（1）庫侖定律的適用條件：真空中，兩個點電荷之間的相互作

用。 

a：不考慮大小和電荷的具體分佈，可視為集中於一點的電

荷． 

b：點電荷是一種理想化模型． 

c：介紹把帶電體處理為點電荷的條件． 

d：庫侖定律給出的雖是點電荷間的靜電力，但是任一帶電體

都可看成是由許多點電荷組成的，據庫侖定律和力的合成法則就可

以求出帶電體間的靜電力大小和方向． 

(2)K：靜電力恒量。重要的物理常數 K=9.0×109Nm2/C2，其大 

小是用實驗方法確定的。其單位是由公式中的 F、Q、r 的單位

確定的，使用庫侖定律計算時，各物理量的單位必須是：

F：N、Q：C、r：m。 

(3)關於點電荷之間相互作用是引力還是斥力的表示方法，使 

用公式計算時，點電荷電量用絕對值代入公式進行計算，然後 

根據同性電荷相斥、異性電荷相吸判斷方向即可。 

（4）庫侖力也稱為靜電力，它具有力的共性。它與高一時學過 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學 生 回 答 問

題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教 師 解 釋 庫

倫 定 律 的 內

容 ， 學 生 記

錄筆記。 
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的重力，彈力，摩擦力是並列的。它具有力的一切性質，它是 

向量，合成分解時遵從平行四邊形法則，與其它的力平衡，使 

物體發生形變，產生加速度。若點電荷不是靜止的，而是存在 

相對運動，那麼它們之間的作用力除了仍存在靜電力之外，還 

存在相互作用的磁場力。 

（5）
2

21

r

QQ
KF  ，F 是 Q1 與 Q2 之間的相互作用力，F 是 Q1 對 

Q2 的作用力，也是 Q2 對 Q1 的作用力的大小，是一對作用力和 

反作用力，即大小相等方向相反。不能理解為 Q1Q2，受的力 

也不等。 

二、庫侖的實驗 

     學生閱讀課本上本小節內容 

研究方法：控制變數法 

1.F 與 r 的關係  

2.F 與 q 的關係 

【演示】：庫侖扭秤(模型或掛圖)介紹：物理簡史及庫侖的實驗技

巧． 

【板書】：1785 年，法國物理學家．庫侖，庫侖扭秤實驗 

實驗技巧：1．小量放大．2．電量的確定． 

  

小結： 

（1）電荷間相互作用規律：同性相斥，異性相吸，大小用庫侖

定律 

2

21

r

QQ
KF  來計算。 

（2）電荷間作用力為一對相互作用力，遵循牛頓第三定律。 

（3）庫侖定律適用條件：真空中靜止點電荷間的相互作用力

（均勻帶電球體間、均勻帶電球殼間也可）。 

【例題】：試比較電子和質子間的靜電引力和萬有引

力．已知電子的品質 m1=9.10×10-31kg，質子的品質

m2=1.67×10-27kg．電子和質子的電荷量都是 1.60×10-19C． 

分析：這個問題不用分別計算電子和質子間的靜電引力

和萬有引力，而是列公式，化簡之後，再求解． 

解：電子和質子間的靜電引力和萬有引力分別是 

F
Q

r
F

m

r

F

F

Q

Gm m

F

F

1

2

2 2

2

2

1

2

2

1 2

1

2

19 19

11 31 27

160 160

910 167

= k
Q

= G
m

=
kQ

=
9.0 10 10 10

6.67 10 10 10
= 2.3 10

1 1 1

9

39

， ，
·

× × × × ×

× × × × ×
×

. .

. .

 

  

 
可以看出，萬有引力公式和庫侖定律公式在表面上很相

似，表述的都是力，這是相同之處；它們的實質區別是：首

先萬有引力公式計算出的力只能是相互吸引的力，絕沒有相

排斥的力．其次，由計算結果看出，電子和質子間的萬有引

力比它們之間的靜電引力小的很多，因此在研究微觀帶電粒

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學 生 觀 察 教

師 做 演 示 實

驗。 
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子間的相互作用時，主要考慮靜電力，萬有引力雖然存在，

但相比之下非常小，所以可忽略不計． 

 

課堂訓練 

1、關於點電荷的下列說法中正確的是： 

   A .真正的點電荷是不存在的． 

   B .點電荷是一種理想模型． 

   C .足夠小的電荷就是點電荷． 

   D .一個帶電體能否看成點電荷，不是看它的尺寸大小，而是看它

的形狀和大小對所研究的問題的影響是否可以忽略不計 

2、三個相同的金屬小球 a、b 和 c，原來 c 不帶電，而 a 和 b 帶等量

異種電荷，相隔一定距離放置，a、b 之間的靜電力為 F 。現將 c 球

分別與 a、b 接觸後拿開，則 a、b 之間的靜電力將變為（      ）。 

   A．F/2              B．F/4             

  C．F/8               D．3F/8 

3、兩個半徑為 0.3m 的金屬球，球心相距 1.0m 放置，當他們都帶

1.5×10−5 C 的正電時，相互作用力為 F1 ，當它們分別帶+1.5×10−5 C 和

−1.5×10−5 C 的電量時，相互作用力為 F2 ， 則（     ） 

   A．F1 = F2        B．F1 ＜F2        C．F1 ＞ F2       D．無法判斷  

 

 

作業： 

課本 P11 問題與練習   1、2、3    

課本 P11 問題與練習   4、5       

 

板書設計： 

一、庫侖定律 

1、內容：真空中兩個靜止的點電荷的相互作用跟它們所帶電量

的乘積成正比，跟它們之間距離的二次方成反比，作用力的

方向在它們的連線上。 

2、庫侖定律運算式：
2

21

r

QQ
KF   

3、庫侖定律的適用條件：真空中，兩個點電荷之間的相互作

用。 

4、點電荷： 

是一種理想模型.當帶電體的線度比起相互作用的距離小很多

時，帶電體可視為點電荷. 

  二、庫侖的實驗 
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第二課題：電場（2課時） 

1-3 電場強度（1課時） 

課題 §1-3 電場強度（1 課時） 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

1 月 23 日 
課型 新授課 課時 1 課時 

教   

學  

目   

標 

1、知識與技能 

①知道電荷相互作用是通過電場發生的； 

②理解電場強度的定義，並能用電場強度概念求點電荷產生電場的電場強度； 

③電場疊加及知道疊加求合場強用平行四邊形定則。 

2、過程與方法 

①能運用已學過的知識來幫助理解，遷移到新知識，體會類比遷移的方法和思

路； 

②通過實驗及對實驗結果的觀察、分析，得出對有關現象的本質認識，學會發現

問題、提出問題，討論問題作出假設並通過推理來總結得出相關結論。 

3、情感、態度與價值觀 

     激發學生學習興趣，體驗探究的過程與成功的喜悅。 

教
學
重
點
、
難
點 

1．電場強度的定義； 

2．電場疊加及知道疊加求合場強用平行四邊形定則。 

 

教 

學 

方 

法 

探究、講授、討論、練習 

教  

學 

手 

段 

演示、多媒體課件 
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教 學 活 動 

（一）複習引入 

1、什麼是點電荷？ 

2、電荷相互作用有什麼規律？  

（二）新課學習 

一起回顧一下上節課的實驗 

問題 1  電荷間的相互作用力是怎麼產生的呢？ 

學生猜測，討論，回答．（有同學提出是電場的存在） 

思考題： 

１、電場看不見，又摸不著，我們怎樣去認識它、研究它呢？ 

電場的基本特徵是能對處在其中的電荷有力的作用，我們可以從電

場對電荷的力的效應來研究電場的性質。（與磁場類比）初中我們是怎

麼感受磁場的存在的呢？ 

在磁場中放入小磁鍼． 

我們也可在電場中放入一個類似於小磁鍼的物體，我們稱它為試探

電荷，而產生電場的那個電荷稱為場源電荷．． 

2、什麼是場源電荷，什麼是試探電荷 

Flash 演示試探電荷在電場中不同位置的受力情況，引入下一個問

題，電場強弱. 

 我們先找到形成電場的場源電荷 Q，又引入一個試探電荷 q，q 必須

很小，可看成點電荷。而且 q 電量也少，不影響源電荷 Q 的電場。大家

觀看演示，好，同一電荷 q 在源電荷 Q 附近，不同位置處，靜止時受力

有何特點？                                    

 大小一般不同  

我們剛才實驗看到的現象也說明瞭這一點.這又反映了什麼呢? 

電場不同位置強弱不同 

這說明電場不同位置對放入其中的點電荷產生作用力的性質的強弱

不同。 

問題 2 如何表示一個電場不同位置的強弱呢？ 

剛才，試探電荷 q 在不同位置受力不同，那麼是否電場力就可用來

表示電場的強弱呢？ 

 

（1）如果在同一位置引入不同電量的試探電荷，電場力有什麼特

點。在距場源 Q 為 r 處，分別測試 q、2q，所受電場力分別為 F，2F，可

見同一位置不同電荷受力卻不等。顯然不能用試探電荷受的力的大小表

示電場。是什麼使其受力不同呢？在這個模型中，唯一發生變化的是不

影響電場的試探電荷。同時我們發現，儘管試探電荷不同，電場力不

同，但 F/q=2F/2q，對電場中的同一位置，比值
q

F
相等，它反映了什麼

呢？怎麼不因試探電荷 q 電量及受力 F 大小的影響？ 

情境（2）請比較 A，B 兩點的電場強弱 q1 =1×10-16C，q2 =2×10-16C 

F1 =3×10-4C   ，F2 =4×10-4C   。 

學生計算比較  

（類比）上學期，我們接觸過速度這個概念，要比較兩位同學誰跑

學 生 活 動 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生討論回答，老

師給以引導。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生討論發言，鼓

勵同學大膽猜想。  

 

 

 

 

 

學生討論並說明理

由。老師創造情境

學生分析。 
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得快怎麼看 

乙，看 s/t，表示單位時間的位移，從而表示物體運動的快慢 

（類比）對於電場中的 A，B 兩點，我們也用 F/q，表示單位電荷量

受到的電場力從而表示電場的強弱。用字母 E 表示，即 E=
q

F
。單位：

N/C。在物理學中，常常用比值定義物理量，用來表示研究物件的某種性

質。請大家課後總結一下你所學過的用比值法定義的幾個物理量。 

能不能說電場強度 E 和試探電荷所受電場力成正比，與試探電荷的

電量 q 成反比？電場強度 E 與試探電荷有關嗎？看一實例。 

例：真空中有一個場源電荷 Q =1.0×10-8C，在距離它 20cm 的 A 點先後分

別放入三個試探電荷 q1，q2，q3，請分別計算： 

a、若 q1 =1.6×10-18C，則該點電場強度大小是多少? 

b、若 q2 =3.2×10-18C，則該點電場強度大小是多少?  

c、若 q1 = -1×10-17C，則該點電場強度大小是多少? 

（幾個學習小組將計算結果作對比，得出結論） 

若在該點不放試探電荷，則該點的電場強度大小又是多少呢? 

學生總結： 

電場強度反映的是電場本身的性質，與放入的試探電荷無關，由電

場本身決定。 

問：電場強度有方向嗎？怎麼確定它的方向？ 

規定正電荷在電場某點受力方向即該點電場（強度）的方向，若試

探電荷是負電荷，則受力方向正好是該點處電場強度的反方向。 

物理意義是什麼呢？表示各點的電場強弱。 

點電荷是最簡單的場源電荷， 

問題 3 真空中點電荷的電場強度如何？ 

利用電場強度定義及庫侖定律推導正點電荷 Q 產生的電場中在 r 處

某點電場強度。 

學生推導後，E=
2r

kQ
 

這個運算式也從另一角度反映了電場強度 E 與試探電荷無關，只取決

於場源電荷帶電量的多少及在距離場源電荷的位置。 

例 如果以 Q 為中心，r 為半徑畫一個圓，則球面上各點的電場強度

有什麼特點？ 

 

 

 

 

 

 

問題 4: 如果場源電荷不止是一個點電荷，那麼如何求電場中某點合場

強？ 

與力的合成類比，得出結論，電場疊加原理，平行四邊形定則。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生討論並說明理

由。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生討論並推導庫

侖定律。 

 

 

 

 

 

 

 

+Q A 

r=20cm 



2016/2017 

參選編號:C109 

35 

電與磁 

 

例：如圖所示，真空中有兩個點電荷 Q1 =+3.0×10-8C 和 Q2 = -3.0×10-8C， 

它們相距 0.1m， A 點與上述兩個點電荷的距離 r 相等，且 r = 0.1m 。

求： 

a、電場中 A 點的場強； 

b、在 A 點放入電量 q= -1× 10-6C ，求它受的電場力的大小。 

 

 

 

 

 

 

 

思考與討論： 

兩類常見的電場 

①等量同種點電荷中垂線的場強       ②等量異種點電荷中垂線的場強 

 

 

    

 

 

 

 

 

在中垂線上場強變化規律如何？學生思考討論。 

上圖中，在正電荷周圍電場中畫了很多場強向量，從這個圖上我們

可以很方便地瞭解正電荷周圍各點的電場分佈情況，但它還不是最好

的，因為電場中有無數個點，我們不能畫出無數個向量，法拉第為我們

提供了一種很好的方法，就是用電場線來形象地描述電場 

電場線在每一點的切線方向表示該點的場強方向，電場線的疏密表

示場強的大小。 

 
（用電腦展示幾種典型電場線的分佈圖，並介紹它們的特點） 

問：根據我們所看到的幾種電場線，誰能歸納一下電場線的方向有

什麼特點？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q

1 

Q

2 

A 

+q +q +q -q 

file:///C:/Documents%20and%20Settings/mmstudy8/桌面/电场强度/等量同种点电荷中垂线上的场强(6.14K).swf
file:///C:/Documents%20and%20Settings/mmstudy8/桌面/电场强度/等量异种点电荷中垂线上的场强(6.71K).swf
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問：任意兩條電場線都不會相交，這是為什麼？ 

教師歸納：如果相交，則交點就會有兩個切線方向，而同一點場強

的大小和方向是唯一的。 

實驗模擬以上幾種典型的電場線。 

歸納：大家要特別注意一個問題：我們雖然可以用實驗模擬電場線

的分佈，但是，電場線並不是電場中真實存在的曲線，它只是我們為了

形象地描述電場而引入的。大家知道，法拉第首先提出了電場，並用電

場線形象地描述電場的分佈，這在物理學中是非常重要的。雖然法拉第

當時認為電場線是真實的曲線，這是不對的，但是，法拉第的場線思想

卻是非常寶貴的。用場線來形象地描繪向量場的分佈這種方法一直被普

遍地採用著。 

小結：（投影片） 

1．電場的性質：電荷在其周圍空間產生電場，電場對處在場中的其

他電荷有力的作用。 

2．“場”的特點：在空間有分佈，同一電場中的不同點，電場強度

的大小和方向不同。[來源:學科網] 

3．電場強度的定義 

4．點電荷的場強公式 

5．疊加原理 

電場是電荷周圍客觀存在的一種物質，它“看不見”、“摸不

著”，我們是怎麼認識它的呢？根據電場和其它物質的相互作用來認識

電場的。為此我們引入了檢驗電荷，用檢驗電荷是否受到電場力來判斷

電場是否存在；又用檢驗電荷受到的電場力與它的電量的比值即電場強

度來定量描述電場的性質。用電場線形象地描述電場的分佈。 

 

 

課堂訓練 

1． 關於電場強度，下列說法正確的是: 

A． E=F/q，若 q 減半，則該處的場強變為原來的 2 倍 

B．E=kQ/r2 中，E 與 Q 成正比，而與 r 平方成反比 

C．在以一個點電荷為球心，r 為半徑的球面上，各點的場強均相同 

D．電場中某點的場強方向就是該點所放電荷受到的電場力的方向 

2．在下列兩圖中分別標出正負場源電荷在 A，B，C，D 四點產生的電場

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教師歸納：如果相

交，則交點就會有

兩個切線方向，而

同一點場強的大小

和方向是唯一的。 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

D 

C 
· 

· 
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強度方向。 

 

3．如圖，Q1>Q2  定性分析： 

 
 

①將一正試探電荷 q 放在何處，其所受合力為零? 

②若 q 電量變為 2q，放在該位置所受合力為零嗎? 

③將一負試探電荷放在該 處，其所受合力還為零? 

 

作   

業 

課本 17 頁練習 3、5 

 

板   

書   

設   

計 

一、電場 

二、電場強度 

（1）定義：放入電場中某點的電荷所受的靜電力 F 跟它的電荷量 q 的比值，叫做

該點的電場強度。用 E 表示。 

（2）公式：  
F

E
q

  

（3）單位：牛[頓]每庫[侖]，符號為 N/C，或者伏[特]每米，符號為 V/m。 

（4）電場強度是向量，電場中某點的電場強度的方向距正電荷在該點所受的靜電

力方向相同。 

（5）電場中某點的電場強度的大小由電場本身決定，與放入該處的電荷（電量、

電性）無關。 

三、點電荷的電場   電場強度的疊加 

四、電場線 

五、勻強電場 

1-3 電場強度課時訓練（1課時） 

一、夯實基礎 

1.真空中距點電荷(電量為 Q)為 r 的 A 點處，放一個帶電量為 q(q≪Q)的點

電荷，q受到的電場力大小為 F，則 A點的場強為 

(  )[來源:學。科。網 Z。X。X。K] 

A．F/Q            B．F/q 

C．k
q

r
2        D．k

Q

r
2 

2．關於電場線的說法，正確的是 

(  ) 

A．電場線的方向，就是電荷受力的方向 

B．正電荷只在電場力作用下一定沿電場線運動 

Q2 Q1 
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C．電場線越密的地方，同一電荷所受電場力越大 

D．靜電場的電場線不可能是閉合的 

3．在如圖所示的 4種電場中，A、B兩點電場強度相同的是 

(  ) 

 

 
4．把品質為 M 的正點電荷放在電場中無初速度釋放，不計重力，則以下

說法正確的是 

(  ) 

A．點電荷的軌跡一定和電場線重合[來源:Zxxk.Com] 

B．點電荷的速度方向總是與它所在處的電場線方向一致[來源:Zxxk.Com] 

C．點電荷的加速度方向總是與所在處的電場線的切線方向重合 

D．點電荷將沿電場線切線方向拋出，做拋物線運動 

5．以下關於電場和電場線的說法中正確的是 

(  ) 

A．電場、電場線都是客觀存在的物質，因此電場線不僅在空間相交，也

能相切 

B．在電場中，凡是電場線通過的點場強不為零，不畫電場線的區域內的

點場強為零 

C．同一檢驗電荷在電場線密集的地方所受電場力大 

D．電場線是人們假想的，用以形象表示電場的強弱和方向，客觀上並不

存在 

6．在電場中 P 點放一個電荷量為 4×10
－9

C 的點電荷，它受到的電場力為

2×10
－ 4

N，則 P 點的場強為________N/C.把放在 P 點的點電荷的電荷量減為

2×10
－9

C，則 P 點的場強為________N/C.把該點的點電荷移走，P 點的場強又為
______N/C. 

7．如圖所示，用絕緣細線拴一個品質為 m 的小球，小球在豎直向下的場

強為 E 的勻強電場中的豎直平面內做勻速圓周運動，則小球帶________電荷，

所帶電荷量為________． 

 
8．品質為 m，帶電荷量為－q 的塵埃，在地面附近處於懸浮狀態，不計空

氣浮力，求該處的電場強度 E的大小和方向． 

9．一粒子品質為 m，帶電量為＋Q，以初速度 v 與水準方向成 45°角射向
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空間一勻強電場區域，粒子恰做直線運動，求這個勻強電場的最小場強的大

小，並說明方向． 

 

 

二、能力提升 

1.如圖所示是電場中某點的電場強度 E 與放在該點處的檢驗電荷 q 及所受

電場力 F之間的函數關係圖像，其中正確的是 

 

(  ) 

[來源:Z*xx*k.Com] 

2．如圖所示，品質為 m，帶正電的滑塊，沿絕緣斜面勻速下滑，當滑至豎

直向下的勻強電場區時，滑塊的運動狀態為 

(  ) 

 
A．繼續勻速下滑 

B．將加速下滑 

C．減速下滑 

D．上述三種情況都有可能發生 

3．如圖所示，A、B 為兩個固定的等量的同種正電荷，在它們連線的中點

處有一個可以自由運動的正電荷 C，現給電荷 C 一個垂直於連線的初速度 v0，

若不計電荷 C 所受的重力，則關於電荷 C 運動過程中的速度和加速度情況，下

列說法正確的是 

(  ) 

 
A．加速度始終增大 

B．加速度先增大後減小 

C．速度始終增大，最後趨於無窮大 

D．速度始終增大，最後趨於某有限值 

4．如下圖(a)中 AB 是一個點電荷電場中的電場線，圖(b)則是放在電場線上

a、b處的檢驗電荷的電量與所受電場力間的函數圖線，由此可以判定 

(  ) 
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A．場源是正電荷，位於 A點 

B．場源是正電荷，位於 B點 

C．場源是負電荷，位於 A點 

D．場源是負電荷，位於 B點 

5． A、B 是一條電場線上的兩個點，一帶負電的微粒僅在電場力作用下以

一定初速度從 A 點沿電場線運動到 B 點，其速度—時間圖像如圖所示．則這一

電場可能是 

(  ) 

 

 
6．如圖所示，A、B、C 三點為一直角三角形的三個頂點，∠B＝30°，現在

A、B 兩點放置兩點電荷 qA、qB，測得 C 點場強的方向與 AB 平行(見下圖)，則

qA帶________電，qA:qB________. 

 
7．如圖所示，已知 A、B 兩帶電小球相距 3cm，QA＝1.0×10

－10
C 均用細絕

緣線懸掛，在水準方向勻強電場中保持靜止，懸線呈豎直方向，則勻強電場的

電場強度大小為________，方向________． 

 
8．如圖所示，在豎直向上的勻強電場中有三個小球 A、B、C，用不伸長

的絕緣絲線相連掛於 O 點，品質分別為 5m、3m 和 2m，其中只有 B 球帶電－

Q，電場強度為 E.現將 AO 線燒斷，在燒斷瞬間，A 球的加速度為_____ ___，

A、B間線的張力為________，B、C間線的張力為________． 

 
9．電荷量為 q＝1×10

－4
C 的帶正電小物塊置於絕緣水平面上，所在空間存

在沿水準方向且方向始終不變的電場，電場強度 E 的大小與時間 t 的關係和物

塊速度 v與時間 t的關係如圖所示．若重力加速度 g取 10m/s
2，求： 
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(1)物塊的品質 m； 

(2)物塊與水平面之間的動摩擦因數 μ. 

 

 

三、課時訓練答案 

(1) 夯實基礎 

1.答案：BD 

2.答案：CD 

3.答案：C 

解析：電場強度是向量，即有大小又有方向． 

4.答案：C 

解析：本題考查了電場線、電場強度的方向及電場力的方向三者之間的關

係及物體做曲線運動的條件．僅當電場線為直線、電荷的初速度為零或者初速

度方向和場強方向在一直線上，且只受電場力時，電荷的運動軌跡才和電場線

重合，A 錯．點電荷的速度方向不一定與所在處的電場線方向一致，如電場線

為曲線時，B 錯．由牛頓第二定律知，加速度方向與合外力方向一致，而該點

電荷在電場中受電場力方向與電場線的切線方向重合，C 對．點電荷受電場力

作用，由於電場不一定是勻強電場，其合力不一定為恒力，故不一定做拋物線

運動，D錯． 

5.答案：CD 

解析：電場是客觀存在的，但電場線是假想的，用以形象描述電場，電場

線的疏密表示了電場強度的相對大小． 

6.答案：5.0×10
4；5.0×10

4；5.0×10
4
 

解析：E＝
F

q
＝

2×10
－4

N

4×10
－9

C
＝5.0×10

4
N/C 

7.答案：負 
mg

E
 

解析：小球受三個力：重力、拉力、電場力，因小球做勻速圓周運動，其

合外力總指向圓心，所以應滿足 Eq＝mg，即重力與電場力相互抵消，相當於只

受繩子的拉力作用． 

8.答案：mg/q方向豎直向下 

解析：塵埃受到兩個力．重力 mg，豎直向下；電場力 F＝qE，因為處於懸

浮狀態，也就是平衡狀態，那麼，電場力必定豎直向上，且 F＝mg.故該處的電

場強度的大小為 

E＝
F

q
＝

mg

q
 

又因為塵埃帶負電，電場力的方向跟電場強度的方向相反，所以，電場強
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度的方向應豎直向下． 

9.答案：
2mg

2q
 垂直 v斜向上方 

 
解析：粒子進入電場區域後只受重力和電場力兩個力作用而做直線運動，

知其合力必與 v在一直線上．由圖及力的分解知識可知，最小的電場力 

qE＝mgsin45°，所以 

E 最小＝
mg

q
sin45°＝

2mg

2q
 

方向垂直 v斜向上方. 

(2) 能力提升 

1.答案：AD 

解析：電場強度 E 應由場源電荷和該點的空間位置決定，與試探電荷 q 無

關，故選項 A 正確；當電場強度確定時，電場力 F＝qE∝q，故選項 D 亦正

確． 

2.答案：A 

3.答案：BD 

解析：由電場的疊加，AB中垂線上由 C向上場強為先增後減，故電荷 C所受

電場力 

向上先增後減，所以 C 的加速度先增後減，但速度始終增大，可知 BD 正

確． 

4.答案：AC 

解析：比值 F/q 表示電場強度，根據 F－q 圖線，可知 Ea>Eb.由點電荷電場

強度運算式 E＝K
Q

r
2可知，ra<rb.即無論是正電荷場源還是負電荷場源，均應在 A

點．故正確選項為 AC. 

5.答案：A 

6.答案：負電；1:8 

 
解析：放在 A 點和 B 點的點電荷在 C 處產生的場強方向在 AC 和 BC 的連

線上，因 C 點場強方向與 BA 方向平行，故放在 A 點的點電荷和放在 B 點的點

電荷產生的場強方向只能如圖所示，由 C→A和由 B→C，故 qA帶負電，qB帶正

電，且 EB＝2EA，即 k
qB

BC，
—

2
＝2k

qA

AC，
—

2
，又由幾何關係知BC

—

＝2AC
—

，所以

qA qB＝1:8. 

7.答案：10
3
N/C；向左． 

解析：小球 A 帶正電，小球 B 帶電未知，兩小球均處於平衡狀態，每個小
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球在水準方向所受合外力為零．如果兩球均帶正電，兩球之間的庫侖力方向相

反，而所受電場的作用力方向相同，有一個小球不能停在圖中所示的位置．由

此可知小球 B一定帶負電． 

B球所受勻強電場的作用力方向一定向右，而電場強度的方向一定向左． 

則：k
QAQB

r
2 ＝QBE 

E＝k
QA

r
2＝

9×10
9
×10

－10

(0.03)
2 N/C＝10

3
N/C 

即：電場強度大小為 10
3
N/C，方向向左．  

8.答案：aA＝
QE

8m
＋g，TAB＝

5

8
QE，TBC＝0 

解析：AO 線斷瞬間，若不考慮 A、B、C 間繩的彈力，則 B 球向下加速度

大於 A與 C球，故 AB間連線有彈力，而 BC間連線無彈力． 

以 AB整體為物件，有QE＋8mg＝8maA，得 aA＝
QE

8m
＋g， 

以 A為對象，得 TAB＝5maA－5mg＝
5

8
QE. 

9.答案：(1)1kg (2)0.2 

解析： 

(1)由圖可知，前 2s 物塊做勻加速直線運動，由牛頓第二定律有 qE1－μmg

＝ma， 

2s後物體做勻速直線運動，由力的平衡條件有 qE2＝μmg. 

聯立解得 q(E1－E2)＝ma. 

由圖可得 E1＝3×10
4
N/C，E2＝2×10

4
N/C，a＝1m/s

2， 

代入數據可得 m＝1kg. 

(2)μ＝qE2/mg＝
2×10

4
N/C×1×10

－4
C

1kg×10N/kg
＝0.2. 
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第三課題：電勢（3課時） 

1-4 電勢能和電勢（1課時） 

課題 §1-4 電勢能和電勢 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 6日 
課型 新授課 課時 1課時 

教   

學  

目   

標 

（一）知識與技能 

1、理解靜電力做功的特點、電勢能的概念、電勢能與電場力做功的關係。 

2、理解電勢的概念，知道電勢是描述電場的能的性質的物理量。明確電勢能、

電勢、靜電力的功、電勢能的關係。瞭解電勢與電場線的關係，瞭解等勢面的意義

及與電場線的關係。 

（二）過程與方法 

通過與前面知識的結合，理解電勢能與靜電力做的功的關係，從而更好的瞭解

電勢能和電勢的概念。 

（三）情感態度與價值觀 

    嘗試運用物理原理和研究方法解決一些與生產和生活相關的實際問題，增強科

學探究的價值觀。 

 

教
學
重
點
、
難
點 

重點：理解掌握電勢能、電勢、等勢面的概念及意義。 

難點：掌握電勢能與做功的關係，並能用此解決相關問題。 

 

教 
學 

方 

法 

    探究、講授、討論、練習 

教  

學 

手 

段 

    多媒體課件 

     

教 學 活 動 

教學過程： 

（一）複習前面相關知識 

 1．靜電力、電場強度概念，指出前面我們從力的性質研究電場，從

本節起將從能量的角度研究電場。 

學 生 活 動 
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2．複習功和能量的關係。 

從靜電力做功使試探電荷獲得動能入手，提出問題：是什麼能轉化

為試探電荷的動能？引入新課。 

（二）進行新課 

1．靜電力做功的特點 

結合課本圖 1。4-1（右圖）分析試探電荷 q在場強為 E的均強電場

中沿不同路徑從 A運動到 B電場力做功的情況。 

（1） q沿直線從 A到 B 

（2） q沿折線從 A到 M、再從 M到 B 

（3） q沿任意曲線線 A到 B 

    結果都一樣即：W=qELAM =qELABcos  

【結論】：在任何電場中，靜電力移動電荷所做的功，只與始末兩

點的位置有關，而與電荷的運動路徑無關。 

與重力做功類比，引出： 

2．電勢能 

（1） 電勢能：由於移動電荷時靜電力做功與移動的路徑無關，電荷

在電場中也具有勢能，這種勢能叫做電勢能。 

（2） 靜電力做功與電勢能變化的關係： 

         靜電力做的功等於電勢能的變化量。寫成式子為： PBPA EEW
AB

  

注意： 

①．電場力做正功，電荷的電勢能減小；電場力做負功，電荷的電

勢能增加 

②．電場力力做多少功，電勢能就變化多少，在只受電場力作用

下，電勢能與動能相互轉化，而它們的總量保持不變。 

③．在正電荷產生的電場中正電荷在任意一點具有的電勢能都為

正，負電荷在任 

一點具有的電勢能都為負。 

在負電荷產生的電場中正電荷在任意一點具有的電勢能都為負，負

電荷在任意一點具有的電勢能都為正。 

④．求電荷在電場中某點具有的電勢能 

電荷在電場中某一點 A具有的電勢能 EP等於將該點電荷由 A點移到

電勢零點電場力所做的功 W的。即 EP=W 

⑤．求電荷在電場中 A、B兩點具有的電勢能高低 

將電荷由 A點移到 B點根據電場力做功情況判斷，電場力做正功，

電勢能減小，電荷在 A點電勢能大於在 B點的電勢能，反之電場力做負

功，電勢能增加，電荷在 B點的電勢能小於在 B點的電勢能。 

⑥電勢能零點的規定 

 若要確定電荷在電場中的電勢能，應先規定電場中電勢能的零位置。 

 關於電勢能零點的規定：P19（大地或無窮遠默認為零） 

 所以：電荷在電場中某點的電勢能，等於靜電力把它從該點移動到零

電勢能位置時電場力所有做的功。如上式若取 B為電勢能零點，則 A點

的電勢能為：             

ABABPA qELWE   

 

學生討論回答，老

師加以引導。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生討論回答，老

師給以引導。 
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舉例分析：對圖 1。4-1中的各量附與一定的數值，後讓學生計算。 

 

3．電勢---表徵電場性質的重要物理量度 

 通過研究電荷在電場中電勢能與它的電荷量的比值得出。參閱 P20圖 1。
4--3 

（1）定義：電荷在電場中某一點的電勢能與它的電荷量的比值，叫做這

一點的電勢。用表示。標量，只有大小，沒有方向，但有

正負。 

（2）公式：
q

E p
 （與試探電荷無關） 

（3）單位：伏特（V） 

（4）電勢與電場線的關係：電勢順線降低。（電場線指向電勢降低的方

向） 

（5）零電勢位置的規定：電場中某一點的電勢的數值與零電勢的選擇有

關，即電勢的數值決定於零電勢的選擇．（大地或無窮遠默認為零） 

4．等勢面 

⑴．定義：電場中電勢相等的點構成的面 

⑵．等勢面的性質：  

①．在同一等勢面上各點電勢相等，所以在同一等勢面上移動電荷，

電場力不做功 

②．電場線跟等勢面一定垂直，並且由電勢高的等勢面指向電勢低的

等勢面。 

③．等勢面越密，電場強度越大 

④．等勢面不相交，不相切 

⑶．等勢面的用途：由等勢面描繪電場線。 

⑷．幾種電場的電場線及等勢面 

注意：①等量同種電荷連線和中線上 

連線上：中點電勢最小 

中線上：由中點到無窮遠電勢逐漸減小，無窮遠電勢為零。 

②等量異種電荷連線上和中線上 

連線上：由正電荷到負電荷電勢逐漸減小。 

中線上：各點電勢相等且都等於零。 

◎引導學生分析問題與練習 7。 

（三）小結：對本節內容要點進行概括。 

  

鞏固練習： 

 1、將帶電量為 6×10-6C的負電荷從電場中的 A點移到 B點，克服電場力

做了 3×10-5J的功，再從 B移到 C，電場力做了 1.2×10-5J的功，則 

（1）電荷從 A移到 B，再從 B移到 C的過程中電勢能共改變了多少？ 

 

 

 

學生討論回答，老

師給以引導。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎讓學生思考和討

論 P21問題。◎引

導學生分析問題與

練習 3、4 
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（2）如果規定 A點的電勢能為零，則該電荷在 B點和 C點的電勢能分別

為多少？ 

 

（3）如果規定 B點的電勢能為零，則該電荷在 A點和 C點的電勢能分別

為多少？ 

2、一個電荷只在電場力作用下從電場中的 A點移到 B點時，電場力做了

5×10－6J的功，那麼 (        ) 

A．電荷在 B處時將具有 5×10－6J 的電勢能 

B．電荷在 B處將具有 5×10－6J 的動能 

C．電荷的電勢能減少了 5×10－6J  

D．電荷的動能增加了 5×10－6J  

3、如圖所示，a、b為某電場線上的兩點，那麼以下的結論正確的是 

（      ）  

A．把正電荷從 a移到 b，電場力做正功，電荷的電勢能減少 

B．把正電荷從 a移到 b，電場力做負功，電荷的電勢能增加  

C．把負電荷從 a移到 b，電場力做正功，電荷的電勢能增加 

D． 從 a到 b電勢逐漸降低 

 
4、有關電場中某點的電勢，下列說法中正確的是（            ） 

A、由放在該點的電荷所具有的電勢能的多少決定 

B、由放在該點的電荷的電量多少來決定 

C、與放在該點的電荷的正負有關 

D、是電場本身的屬性，與放入該點的電荷情況無關 

5、關於等勢面正確的說法是（      ） 

A．電荷在等勢面上移動時不受電場力作用，所以不做功 

B．等勢面上各點的場強大小相等 

C．等勢面一定跟電場線垂直 

D．兩等勢面不能相交 

6、一個點電荷，從靜電場中的 a點移至 b點，其電勢能的變化為零，則

（  ） 

A．a、b兩點的場強一定相等 

B．該電荷一定沿等勢面移動 

C．作用於該點電荷的電場力與其移動方向總是垂直

的 

D．a、b兩點的電勢相等 

7、在勻強電場中有 a、b、c三點，位置關係如圖所

示，其中 ab=√3 cm，bc=1cm已知電場線與 abc三點所

在的平面平行，若將電量為－2×10
－８

C的點電荷從 a 

移到 b，電場力不做功，而把該電荷從 a移到 c，電場

力做功為 1.8×10
－７

 

(1)畫出通過 a、b、c 三點的電場線  

(2)求該勻強電場的電場強度  
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作   

業 

課本：P22  問題與練習  

板   

書   

設   

計 

一、靜電力做功的特點： 

      與路徑無關，只與起點和終點的位置有關 

二、電勢能：電荷在電場中具有的勢能 

1、靜電力做的功等於電勢能的減少量： 

               WAB=EPA-EPB 

     靜電力做正功，電勢能減少 

     靜電力做負功，電勢能增加 

2、電荷在某點的電勢能，等於靜電力把它從該點移動到零勢能位置時所做的功 

3、電勢能是相對的，須建立零勢能參考面。 

     電勢能有正負之分，負值表示比零還要小 

三、電勢 

1、定義：  

2、單位：   伏特 V       1V=1J/C 

3、沿電場線方向電勢降低 

4、電勢和電勢能都是相對的，且為標量，正負號均表示大小 

5、已知電勢求電勢能 

 

四、等勢面 

1、電勢相等的點所構成的面 

2、等勢面的特點： 

（1）在同一等勢面上的任意兩點間移動電荷，電場力不做功 

（2）電場線跟等勢面垂直，且由電勢較高的等勢面指向電勢較低的等勢面  

（3）等勢面密處場強大，等勢面疏處場強小  

（4）不同等勢面在空間不相交。  

（5）處於靜電平衡狀態的導體是一個等勢體，其表面為一個等勢面  

1-5 電勢差（1課時） 

課題 §1-5 電勢差 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2 月 7 日 
課型 新授課 課時 1 課時 

【教材分析】 

本節內容再次運用類比的方法，把電勢差與高度差進行類比引入電勢差的

概念。同時，得出電勢差與電勢零點的選擇無關。在物理學中，特別是在技術

應用方面常用到的是電勢差的概念，電勢差往往比電勢更有意義。然後運用理

論探究的方法，由電場力做功和電勢能的關係匯出電場力做功和電勢差的關

係。使求靜電力做功的計算十分方便，不必考慮靜電力的大小和電荷移動的路

徑，特別是對於靜電力是變力時，就只能用 WAB＝qUAB 來計算。 

【教學目標】 

q

EP

qEP 
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（一）知識與技能[來源:Zxxk.Com] 

1、理解電勢差是描述電場的能的性質的物理量 

2、通過理論探究得到兩點間電勢差和電勢的關聯運算式，知道兩點之

間電勢差的正負號與這兩點的電勢高低之間的對應關係，培養對比學習

的學習方法，培養邏輯思維能力。 

3、推導得出在電場中移動電荷時靜電力做功與兩點間電勢差之間的關

係，會應用靜電力做功的公式進行相關的計算。 

（二）過程與方法 

培養學生的分析能力，抽象思維的能力，綜合能力 

（三）情感態度與價值觀 

  通過對原有知識的加工，對新舊知識的類比、概括，培養學生知識自我

更新的能力． 

【學情分析】 

高二年級的學生已經具備了一定的自主學習的能力，也接觸到了一些物理

學常用的思維方法，所以，在教學中對電勢差概念的引入，採用類比的方法，

以增強知識的可感知性，這有助於學生的理解，這樣使學生在已有知識中逐步

理解，能幫助學生真正掌握電勢差的概念。其次，高二的學生已經具備了一定

的分析歸納的能力，他們能夠通過自主學習完成對靜電力做功與電勢差之間的

關係的推導，所以在教學過程中，應該從一個更高的全面的 基準點對已學知識

進行綜合，加強學生自身知識的再更新能力。  

【 學法分析】 

首先在學生已有的基礎上引導學生為什麼 要提出電勢差概念，運用比值法

定義電勢差引入概念的教學，以加深對該比值式的理解，並學會熟練應用靜電

力做功的公式進行相關的計算。通過理論探究找到兩點間電勢差和電勢的關聯

運算式，確定兩點之間電 勢差的正負號與這兩點的電勢高低之間的對應關係，

並能夠理解電勢差的數值與零勢面的選取無關。讓學生明白為什麼要學，怎樣

學，學了有什麼用，以此來突破教學的難點。 

  基於以上分析本節課採用：類比法、演示法、講授法、啟學互動法教學。 

 【教學重點難點】 

重點：電勢差的概念； 

      靜電力做功公式的推導和該公式的具體應用。 

難點：靜電力做功公式中正負號的應用與正負號的物理意義。 

【課前準備】 

教學媒體      

多媒體課件、實物投影儀，U 型連通器(自製)、燈泡、開關、電池、導線。 

知識準備      

複習電場力做功和電勢能的關係式，電勢和電勢能關係式。複習高度和高

度差的概念、高度差和零勢點的選取無關。 
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學生活動設計      

電勢差概念抽象，本課前通過學練稿預習案的形式讓學生通過採用類比方

法體會電勢差的概念。 

靜電力做功與電勢差的關係，主要安排學生討論、思考，要求學生能推導

歸納知識的形式過程。 

 【教學過程】 

教師活動 學生活動 設計意圖 

（一）預習檢查 

 

 

1、你知道什麼叫“類比”嗎？ 

所謂類比，就是將兩個（或兩類）研究物件

進行對比，根據它們在某些方面有相同或相似的

屬性，進一步推斷它們在其他方面 也可能有相同

或類似的屬性。“類比”法是一種科學的研究方

法。 

2、類比： 

重力場 電場 

重力 電場力 

重力勢能 電勢能 

重力做功 電場力做功 

PP2P1 EE-E  W G

 

PPBPA EE-E  W 电  

某點的高度 某點的電勢 

兩點間的高度差 ？？？ 
 

  

  

 學生代表分享

自己關於重力場與電

場對的結果，其餘學

生聆聽並補 

充。 

  

  

  

  

  

通過類

比，加深

學生的電

勢差這一

抽象概念

的感知。 

（二）情景引入、展示目標 

引入：對比水位差體會電勢差概念 

 教師演示：（1）高度差是形成水流的原因 

 

 

 

 

 

教師演示：（2）電勢差是形成電流的原因 

 

 

 

 

（三）合作探究、精講點播 

因此在物理學中，電池兩端的電壓也稱之為電勢

差。 

定義：電場中兩點間電勢的差值，也叫電壓 

一、電勢差與電勢之間的關係 

  

觀察、思考、 

形式持續水流的

原因---高度差 

形成持續電流的

原因—電勢差 

  

  

  

  

  

  
 

教師引領學生推導，

學生思考，觀察。  

  

  思考並完成題

目，小組互相核對結

果。  

  

  

通過實驗

類比，加

深學生對

電勢差的

感知。  

 

  

  

  

  

  

  

培養學生

的推理、

歸納能力  
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設電場中 A點的電勢為 A ，B點的電勢為 B  

則有 

 

或表示為 

 

顯然 

 

 

 

典型例題 

例 1.如圖所示為某電場中的等勢面，則 

UAC＝____________， 

UBC ＝ ____________ ， UCA ＝

____________ ， UAB ＝
____________. 

 

思考：若已知 UAC、UBC如何求

解 UAB？ 

 

討論與交流： 

 （1）、電勢差可以是正值也可以是負值，電勢

差的正負表示什麼意義？ 

                                                 

（2）、電勢的數值與零電勢點的選取有關，電

勢差的數值與零電勢點的選取有關嗎？這與力學

中學過的哪個概念相似？ 

                                                 

          

引領學生討論與交流 

在重力場中零勢能參考平面不同，樓的高度是一

定的 

 
 

 

在電場中選擇不同的位置作為電勢零點，電場中

某點電勢的數值也會改變，但電場中某兩點間的

電荷的電勢差卻保持不變。 

 

 

學生代表板書：  

 UAB=UAC+UCB=U

AC-UCB 

 

 

 

 

通過對比例題 1分

析、思考，學生代表

回答： 

1、電勢差的正負表

示兩點電勢高低  

2、電勢差的數值與

零電勢點的選取無

關 。 

 這與力學中學過高

度差相似。 

 

  

  

  

  

  
 

 

 

[來

源:Zxxk.Com] 

將本章學過的電

場能的性質的物理量

做一個簡單的知識

鏈  

  

  

學生自主推導，

小組核對結果，教師

投影。  

  
 

 

 

自主完成，小組

核對。  

  

  

  

  

加深學生

對概念的

理解，並

引出思考

討論的問

題 

  

 

 

 

加深學生

對電勢正

負的理

解，進一

步理解電

勢差的物

理意義。 

 

 

再次通過

類比使學

生理解電

勢差的數

值與零電

勢點的選

取無關 。 

  

 

 

 

 

 

幫去學生

建立知識

網路體

系。 

 

 

培養學生

的歸納演

繹能力，

以及利用

所學的知

識推導新

BAABU  

ABBAU  

ABAB UU 
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過渡：引出本節第二個內容 

 
二、靜電力做功與電勢差的關係 

推導：電荷 q從電場中 A點移到 B點，靜電力做

功與電勢差的關係。 

WAB=   EpA－EpB       =  qφA—  qφB        =             =      

WAB＝q(φA－φB)          

即     WAB＝qUAB                 

或       UAB＝
WAB

q
                    

 

 

 

完成典型例題 

例 2. 电场中 A、B兩點的電勢是 A=800 V， 
 B= -200 V，把電荷 q= -1.5×10-8C由 A點移到

B點，電場力做了多少功？電勢能是增加還是減

少，增加或者減少多少？ 

 

 

 

討論與交流： 

(1)、UAB由什麼決定？跟 WAB、q有關嗎？ 

                                                   

(2)、WAB跟 q、UAB有關嗎？ 

                                                     

 

  

思考、討論 

理解、回答 

  

知的能

力。 

 

加深學生

對關係式

的理解，

培養學生

靈活應用

所學知識

的能力。  

 

 

三、典型習題 

例 3: 在勻強電場中把 2.0×10
-9

C的正電荷從

A點移到 B點，靜電力做功 4×10
-7

J．再把這

個電荷從 B點移到 C點，靜電力做功-

  

  

分析、回答 

小組核對， 

  

  

 培養學生

的思維能
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6.0×10
-7

J．求： 

（1）A、B、C三點中哪點電勢最高？哪點電勢

最低？ 

（2）A、B間，B、C間，A、C間的電勢差各是

多大？ 

（3）把-1.5×10
-9

C的電荷從 A點移到 C，靜電力

做多少功？ 

（4）根據以上所得結果，定性畫出電場分佈的

示意圖，標出 A.B.C.三點可能的位置。 

 

 

教師投影解決學生存

在的共性問題。 

力和分析

問題的能

力 

總結提升： 

應用公式  φ＝
Ep

q
    ， UAB＝

WAB

q
  時應注意各物理

量都有符號 

計算時可代入符號進行運算，結果的正負就說明

所求物理量的大小高低和正負，也可將各物理量

均取絕對值代入，然後再由題意分析判斷兩點間

的電勢高低關係或其他問題. 

例 4：電子伏特是電學中常用的一個能量單位，1

電子伏特表示電子在電壓為 1V的兩點間移動時

電場力所做的功，電子伏特簡稱電子伏，符號為

eV。請算出電子伏和焦耳的關係。 

 

 

 

對比自己所做習

題的過程，體會教師

總結提升的寓意。 

 

 

 

學生完成例 4，

並交流 

  

  

 學會總

結、反

思。 

  

 

 

 

體會 1ev 

=1.6 ×10
-

19
J的物理

含義 

四、課堂回饋 

習題設置具有梯度性又具有檢測性 

1.對 UAB＝1 V的正確理解是(  ) 

A．從 A到 B移動 q C的正電荷，靜電力做功 1 

JB．從 A到 B移動 1 C的正電荷，靜電力做功 1 

J 

C．從 B到 A移動 1 C的正電荷，靜電力做功 1 

JD．從 A到 B移動 1 C的正電荷，靜電力做功－
1 J 

 

2．如圖所示， A、B兩點間電勢差 UAB為 20 

V，電荷量 q＝－2×10－9 C，按圖中路徑由 A點

移動至 B點，靜電力做的功是多

少？ 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 自主完成---小組核

對—生生間互相解

疑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

鞏固知識

點，回饋

知識的掌

握程度，

回饋課堂

教學品

質。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

培養學生
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3.如圖所示的電場中，將

2C的正電荷分別由 A、C

兩點移動到 B點時，靜電

力所做的功分別是 30J、-

6J，如果取 B點為零勢

點，A、C兩點的電勢分

別是 φA=______，φC=______，AC間的電勢差

UAC=______；如果取 A為零電勢點，那麼

φB=______，φC=______，UAC=______． 

 

五、課堂小結 

 
 

六、作業佈置 

1、完成課本 P22第 1、3題。 

2、課後思維拓展題： 

（1）、對比電勢與電勢差  

（2）、總結靜電力做功的求解方法 

 

 

學生回答教師問題：

本節課學到哪些知

識？ 

教師引領學生總結 

 

 

 

 

 

 

 

總結的學

習品質。 

 

 

 

 

 

[來源:學

科網] 

 

 

知識落實

性習題與

思維開放

行題目相

結合，以

期更好的

培養學生

的科學素

養。 

九．【板書設計】        

  第五節 電勢差 

電勢差：電場中兩點間電勢的差值，也叫電壓 

一、電勢差與電勢關係： 

 

 

二、靜電力做功與電勢差關係 

WAB＝qUAB 

 【教學反思】 

本節課雖然作為電場一章中很簡短的一節，但起著承前啟後的重要作用。在

教學中，引領學生運用類比重力場的方法引入電勢差的概念，激起學生對知識

的親切感和關聯體驗。教學中讓學生儘量多地參與到課堂活動中來，通過理論

探究、討論分析等環節，靈活採用自主、探究、合作的學習方式，培養學生嚴

密的邏輯思維能力和嚴謹的治學精神。 

BAABU  
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1、在講解電勢差和電勢的關係時多次利用類比的方法，通過理論與實驗兩份面

不斷滲透類比的思想，學生接受電勢差的概念還是比較容易的。 

2、電場力做功與電勢能變化之間的關係，學生判斷較熟練，但是仍有少部分同

學在應用公式時不能很好的處理符號的問題。 

1-6 電勢差和電場強度的關係（1課時） 

課題 
§1-6 電勢差和電場強度的

關係 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 8日 
課型 新授課 課時 1課時 

教   

學  

目   

標 

（一）知識與能力目標： 

1、理解勻強電場中電勢差與電場強度的關係 U=Ed，並能推導這個關係式。 

2、會用 U=Ed進行有關計算。 

3、通過分析尋找物理量之間在內在聯繫，培養學生分析推理能力。 

（二）過程與方法  

1、教師通過問題教學法，啟發引導學生分析推理。 

2、學生利用學過的知識分析推理，在教師的指導下總結應用辯析。 

（三）情感目標 

1、從不同的角度認識電場，讓學生學會多角度多方面看問題。 

2、通過公式的推導讓學生體會到物理中推理過程的邏輯美。 

教
學
重
點
、
難
點 

教學重點 

對 U=Ed的推導和理解(尤其是成立條件的理解).[來源:Z&xx&k.Com] 

教學難點 

對電勢與場強無直接關係的理解. 

教 

學 

方 

法 

    探究、講授、討論、練習 

教  

學 

手 

段 

    多媒體課件 
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教 學 活 動 

 

複習提問 

1、我們已經學過哪些描述電場性質的物理量？ 

電場的兩大性質： 

① 力的性質，由電場強度描述，可用電場線形象表示； 

② 能的性質：由電勢、電勢差描述，可用等勢面形象表示。 

2、等勢面有哪些特點？ 

等勢面的特點： 

①沿等勢面移動電荷電場力不做功；②等勢面與電場線垂直，且電

場線從高電勢指向低電勢；③任兩個等勢面不相交。 

既然場強、電勢、電勢差都描述電場的性質，它們之間一定存在關

係、什麼關係呢？下麵我們就來推導它們間的關係間的關係。 

 

1、電場強度與電勢的關係 

學生討論 

（1）電場強度大的地方電勢是否一定高？反之？ 

（2）電場強度為零的點電勢一定為零嗎？反之？ 

E的值是客觀存在的，而電勢的值與零電勢點選取有關，所以上述問

題不可能有肯定答覆。 

那一般地，規定了無窮遠處為零電勢點，上

述問題如何？ 

 以正點電荷電場的例子分析（1）： 

∵A點比 B點所在處電場線密， ∴EA＞EB 

而沿電場線方向電勢逐漸降低  ∴ BA    

故 E大處一定高。 

以負點電荷的電場為例進行分析。 

學 生 活 動 

 

 

 

 

學生討論回答，老

師加以引導。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生回答等勢面的

特點。 
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由圖可知：EC＞ED      而 DC    

反之，學生由以上兩例分析得：高處 E也不一定大。 

總結，投影結論  

E大處不一定高，高處 E也不一定大。 

對（2）的分析可從等量同種、異種點電荷分析 

等量同種點電荷連線中點：根據場強的疊加，此點 E=0，而選取一

條無限接近該點的電場線可知：沿電場線方向電勢降低，至無窮遠處為

0，則該點＞  

[來源:學|科|網] 

等量異種點電荷連線中點：由圖知，兩點電荷連線的中垂線為一等

勢面而伸向無窮遠，∴此點 =0，而由圖可得，此點 E≠0. 

總結：E為零處不一定為零，為零處 E不一定為零.  

結論：場強與電勢無直接關係. 

2、電場強度與電勢差的關係. 

引導學生討論在勻強電場中它們間的關係. 

學生推導、板演  

根據電勢差的定義式，得[來源:Z§xx§k.Com] 

UAB= BAE
q

BAqE

q

WAB 


  
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用 d表示 A、B在場強方向上的距離 AB′，則上式可寫為：UAB =Ed 

上式是在勻強電場中推出的，它不適用於非勻強電場  

［問題］由 UAB=Ed，得到：
d

U
E AB ，這個式子表示什麼含義？從

式子中可看出 E的單位是什麼？ 

在勻強電場中，電場強度在數值上等於沿電場方向每單位距離上的

電勢差。 

由
d

U
E AB ，可得 E的單位為 V/m，即 1 V/m=1 N/C。 

［引導學生推導］1 V/m=1 N/C 

1 V/m=
C

N
 1

mC

J
 1

msA

J
 1 





 

小結： 

對本節內容要點進行概括，並引導學生概括場強三公式、對比其適用

條件。 

鞏固練習：[來源:學科網] 

電場強度與電勢差關係式的應用 

1、如圖，在勻強電場中的M、N兩點距離為 2 cm，兩點間的電勢差為 5 

V，M、N連線與場強方向成 60°角，則此電場的

電場強度多大？ 

    

 

 

2、如圖所示，在場強為 E＝4.0×10
3
 N/C的勻強電場中有相距 5.cm的

A、B兩點，兩點連線與電場強度成 30°角。求

A、B兩點間的電勢差。 

  

 

電場知識的綜合應用 
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3、圖中，A、B、C三點都在勻強電場中，已知 AC⊥BC，∠ABC=60°，

BC＝20 cm.把一個電量 q=10
-5

C的正電荷從 A移到 B，靜電力做功為零；

從 B移到 C，靜電力做功為 31073.1  J，則該勻強電場的場強大小和方

向是 

A.865 V/m，垂直 AC向左     B.865 V/m，垂直 AC向右 

C.1000 V/m，垂直 AB斜向上  D.1000 V/m，垂直 AB斜向下 

 

作   

業 

作業：課本課後問題與練習 1、2、3、4 

板   

書   

設   

計 

 1、電場強度與電勢的關係 

   場強與電勢無直接關係. 

2、電場強度與電勢差的關係： 

UAB =Ed      或       
d

U
E AB  

①只適用於勻強電場 

②d：沿電場方向的距離 

教學反思： 

教學過程中建議教師首先強調電場強度和電勢分別是描述電場這一事物的

不同特性的物理量，然後在 把電場強度和電勢依附於電場的基礎上，借助於電

場 力移動電荷做功而導致電勢能的改變這一動態過程 ，匯出電勢差與電場強度

間的關係，最後又 通過分析、運用等環節 ，幫助學生深刻的體會所建立起來的

關係的物理含義，較好的達成教學目標。 
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第四課題：靜電現象（1課時） 

1-7 靜電現象的應用 

課題 §1-7 靜電現象的應用 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 10日 
課型 新授課 課時 1課時 

三維目標 

知識與技能 

1．知道靜電感應產生的原因，理解什麼是靜電平衡狀態； 

2．理解靜電平衡時，淨電荷只分佈在導體表面且內部場強處處為零； 

3．知道尖端放電、靜電遮罩及其應用。 

過程與方法 

1．培養學生的觀察能力，邏輯推理的能力，分析問題的能力； 

2．掌握分析和綜合等思維方法。 

情感態度與價值觀 

1．使學生在理解知識、獲取知識的同時體會到了理論聯繫實際的意義； 

2．滲透具體問題具體分析的方法。 

教學重點 

靜電平衡導體的場強和靜電荷分佈的特點。 

教學難點 

電場中導體的特點。 

教學方法 

推理歸納法、問題解決法、實驗法。 

教具準備 

驗電器、法拉第圓筒、有絕緣柄的金屬球一個、金屬網罩、收音機、感應

起電機、導線若干。視頻資料，多媒體設備。 

教學過程 

［新課導入］ 

問題：什麼是靜電感應現象？  

將不帶電的導體靠近帶電體時，導體上就帶電了，靠近帶電體的一端帶異

種電荷，遠離帶電體的一端帶同種電荷，這種現象叫做靜電感應現象。 

問題：靜電感應現象的實質是什麼？ 

靜電感應現象的實質是在電場力的作用下電荷的重新分佈。 

問題：在靜電感應時用手摸一下導體，再移走源電荷，則導體帶什麼電？

若將導體接地則情況如何？左端接地呢？ 

 

 
＋ 

＋ 

－ 

－ 
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知道了電場中的導體會發生靜電感應現象，那為什麼會產生靜電感應現象

呢？產生靜電感應現象會導致怎樣的結果，導體又有何特點呢？今天這節課就

來學習這些問題。 

［新課教學］ 

一、靜電平衡狀態下導體的電場 

1．靜電平衡狀態 

（1）靜電平衡 

問題：為什麼會產生靜電感應現象呢？  

分析：導體的特徵是在它的內部有大量的自由電荷，對金屬導體來說，是

由做熱振動的正離子和在它們之間做無規則熱運動的自由電子組成的。將一不

帶電導體靠近帶電體時，導體即處於帶電體所形成的電場中，導體內的自由電

子在電場力的作用下，逆著電場線定向移動，使導體一側集聚負電荷，而導體

另一側則集聚等量的正電荷。 

 

 

 

 

 

 

問題：不帶電導體上的自由電子還沒來得及運動的瞬間，導體內的電場強

度為零嗎？ 

結論：不為零。正因為有場強，才導致自由電子定向移動而使導體帶電。 

問題：自由電子移動的結果，對導體中的電場強度有何影響？ 

分析：導體上自由電子移動的結果，使導體一端帶上負電，另一端帶上正

電。此時，導體中的電場已不是場源帶電體單獨產生的了，而是有場源帶電體

產生的電場 E 和由導體兩端出現的正負電荷在導體內部產生的反方向的電場

E′，E 與 E′方向相反，疊加後使導體內的電場強度減弱。只要導體中的電場

強度不為零，導體中的自由電子就會受電場力作用而定向移動，使 E′增強，

導致 E 與 E′的合電場再減弱，如圖乙。直到導體內部各點的合場強都等於零

時為止，這時導體內的自由電子不再受電場力，不再做定向移動，如圖丙。 

當導體中的電荷靜止不動，從而場強分佈不隨時間變化時，導體就達到了

靜電平衡。 

（2）靜電平衡狀態 

導體中（包括表面）沒有電荷的定向移動的狀態，叫做靜電平衡狀態。 

(用多媒體類比靜電感應至最後導體達到靜電平衡狀態的過程) 

（3）靜電平衡的條件 

問題：通過以上分析，處於靜電平衡狀態的導體，其內部場強有何特點？  

處於靜電平衡狀態的導體，內部的場強處處為零。 
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內部的場強指源電場與感應電荷電場的合場強。 

【鞏固練習】 

長為 L 的導體棒原來不帶電，現將一電荷量為＋q

的點電荷放在與棒的左端距離為 R 的地方，如圖所示，

達到靜電平衡後，棒上的感應電荷在棒內中點 O 處產生

的場強有多大？方向如何？ 

解析：導體棒達靜電平衡後，O 點處合場強為零，則 E 感＝E 源＝

2( / 2)

q
k

R L+
，E 感方向與 E 源方向相反，即指向點電荷＋q。 

（4）靜電平衡導體的特點 

從靜電平衡的條件出發可以得到如下的幾點推論： 

①處於靜電平衡狀態的導體，其外部表面附近任何一點的場強方向必跟該

點的表面垂直。 

用反證法分析：如果表面上某一點的場強方向與該點的表面不垂直，該點

的場強應有沿表面的切向分量，就會使導體表面的電荷發生宏觀的定向移動，

這與靜電平衡是矛盾的，故處於靜電平衡狀態的導體，表面上任何一點的場強

方向都跟該點的表面垂直。 

             

②處於靜電平衡狀態的整個導體是個等勢體，它的表面是個等勢面。 

根據電勢差與電場強度的關係可知，若場強處處為零，則任意兩點間的電

勢差為零，也就是導體上各點的電勢都相等。 

地球是一個極大的導體，可以認為處於靜電平衡狀態，所以它是一個等勢

體。這是我們可以把大地選做零電勢體的一個原因。 

二、導體上電荷的分佈 

一個導體，不論原來是不是帶電，放入電場中以後，都會由於靜電感應而

在導體的不同部位出現不同電荷。那麼，在靜電平衡狀態下，導體上的電荷怎

樣分佈呢？ 

【演示】 

研究靜電平衡時導體內部的電荷 

如圖所示，取兩個驗電器 A 和 B，在 B 上裝一個幾乎封閉的空心金屬筒 C

（歷史上把它叫做法拉第圓筒），使 B 和 C 帶電，A 不帶電。 

D 是帶有絕緣柄的金屬小球。使 D 跟 C 的外部接觸，再讓 D 跟 A 的的金屬

球接觸；這樣操作若干次，觀察 A 的箔片的變化（圖甲）。 

（發現 A 的箔片漸漸張開，說明 C 的外表面上有電荷。） 

 

R L 

＋q O 
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重複上述操作，不過這一次讓 D 在 C 的內表面與 A 之間反復接觸，觀察 A

的箔片的變化（圖乙）。 

（發現 A 的箔片始終閉合，說明 C 的內表面不帶電。） 

金屬筒 C 的開口很小，其內表面可以認為就是導體的內部。通過這個實

驗，關於導體內部與外表面的電荷分佈，你能得出什麼結論？ 

（處於靜電平衡狀態的導體，電荷只能分佈在導體的外表面上。） 

（觀看用移電球檢驗帶電體電荷分佈在外表面的視頻資料） 

靜電平衡時，導體上的電荷分佈有以下兩個特點。 

（1）導體內部沒有電荷，電荷只分佈在導體的外表面。 

這是因為，假如導體內部有電荷，導體內部的場強就不可能為零，自由電

荷就會發生定向移動，導體也就沒有處於靜電平衡狀態。 

（2）在導體表面，越尖銳的位置，電荷的密度（單位元元元元面積的電荷

量）越大，凹陷的位置幾乎沒有電荷。 

關於這一點不妨設想一個極端的例子：一枚縫衣針，帶電後由於同種電荷

相互推斥，電荷自然就要被“擠”到針的兩端。 

三、尖端放電 

1．空氣的電離 

導體尖端的電荷密度很大，附近的電場很強，空氣中殘留的帶電粒子在強

電場的作用下發生劇烈的運動，把空氣中的氣體分子撞“散”，也就是使分子

中的正負電荷分離。這種現象叫做空氣的電離。 

強電場使空氣分子中正負電荷分離的現象叫做空氣的電離。 

2．尖端放電 

中性的分子電離後變成帶負電的自由電子和失去電子而帶正電的離子。這

些帶電粒子在強電場的作用下加速，撞擊空氣中的分子，使它們進一步電離，

產生更多的帶電粒子。那些所帶電荷與導體尖端的電荷符號相反的粒子，由於

被吸引而奔向尖端，與尖端上的電荷中和，這相當於導體從尖端失去電荷。這

個現象叫做尖端放電。 

在強電場作用下，物體尖端部分發生的一種放電現象稱為尖端放電。 

他屬於一種電暈放電。他的原理是物體尖銳處曲率大，電力線密集，因而

電勢梯度大，致使其附近部分氣體被擊穿而發生放電。如果物體尖端在暗處或

放電特別強烈，這時往往可以看到它周圍有淺藍色的光暈。夜間高壓線周圍有

時會出現一層綠色光暈，俗稱電暈，這是一種微弱的尖端放電。 

如高壓線有輪廓的地方，就會出現尖端放電。由於接到電源上，它一邊放

電，一邊不停的提供放電需要的電荷，這種放電會持續下去。尖端放電會導致

高壓設備上電能的損失，所以高壓設備中導體的表面應該尺可能光滑。 

（觀看尖端放電現象的視頻資料） 

3．尖端放電的應用──避雷針 
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避雷針是利用尖端放電避免雷擊的一種設施，它是一

個或幾個尖銳的金屬棒，安裝在建築物的頂端，用粗導線

與埋在地下的金屬板連接，保持與大地的良好接觸，當帶

電的雷雨雲接近建築物時，由於靜電感應，金屬棒出現與

雲層相反的電荷。通過尖端放電，這些電荷不斷向大氣釋

放，中和空氣中的電荷，達到避免雷擊的目的。 

雷電的實質是兩個帶電體間的強烈的放電，在放電的

過程中有巨大的能量放出。建築物的另外一端與大地相連，與雲層相同的電荷

就流入大地。顯然，要是避雷針起作用，必須保證尖端的尖銳和接地通路的良

好，一個接地通路損壞的避雷針將使建築物遭受更大的損失。 

（觀看避雷針的視頻資料） 

四、靜電遮罩 

1．靜電遮罩 

（1）空腔導體的特點 

我們討論帶空腔的導體。靜電平衡時

導體殼壁 W 內的場強為零，內表面又沒有

電荷，即電場線只能在空腔 C 之外，不會

進入空腔之內。所以導體殼內空腔裡的場

強也處處為零。也就是說，無論導體外部電場是什麼樣的，電場都不會深入導

體內部。 

空腔導體能把外電場擋住，空腔內沒有電場，空腔內不受外電場的影響。 

（2）靜電遮罩 

把一個電學儀器放在封閉的金屬殼內，即使殼外有電場，由於殼內場強保

持為零，外電場對殼內的儀器也不會產生影響。金屬殼的這種作用叫做靜電遮

罩。 

導體殼（金屬網罩）能保護它所包圍的區域，使這個區域不受外電場的影

響，這種現象叫做靜電遮罩。 

通訊工具在鋼筋結構房屋中接收信號弱。 

【演示】 

問題：將驗電器放在帶正電的金屬球的附近，驗電器上的箔片會張開嗎？  

使 帶 電 的 金 屬 球 靠 近 驗 電

器。 

現象：驗電器的箔片張開。 

結論：因為驗電器的金屬杆

處於金屬球的電場中，由於靜電

感應，它的金屬球將帶負電，而

它的另一端──箔片將帶正電，因而兩箔片相斥而張開。 

問題：若用金屬網罩將驗電器罩住，驗電器的箔片還會張開嗎？  

+ 

＋ 
＋ 
＋ 

－ 
－ 

－ W 
C 

E＝0 
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使帶電的金屬球靠近驗電器，事先用金屬網罩把驗電器罩住。 

現象：驗電器的箔片不張開。 

結論：因為金屬網罩處於上正電荷產生的電場中，網罩上的電荷將重新分

佈，最後達到靜電平衡。此時，網罩內部的電場強度為零，驗電器上將不帶

電，因而箔片合攏。 

外部電場對內部儀器沒有影響。若將源電

荷置於空腔內，則外對內沒有影響，但內對外

有影響。要想內部電場對外部也沒有影響，實

現全遮罩，則可將空腔導體接地，如右圖所

示。 

實現靜電遮罩不一定要用密封的金屬宣傳品，金屬網也能起到遮罩作用。

野外高壓線受到雷擊的可能性很大，所以在三條輸電線的上方還有兩條導線，

它們與大地相連，形成一個稀疏的金屬“網”，把高壓線遮罩起來，免遭雷

擊。 

（用動畫類比靜電遮罩並觀看視頻資料） 

2．靜電遮罩的應用 

靜電遮罩是電場中的導體達到靜電平衡時，其內部場強為零的理論的直接

應用。根據靜電遮罩，就應該知道小鳥為什麼能在帶電的金屬鳥籠為“安然無

恙”的道理了。 

靜電遮罩的應用有：電學儀器和電子設備外面套有金屬罩，通訊電纜外包

一層鉛皮等，高壓帶電作業人員穿金屬網衣。 

［小結］ 

通過本節課的學習，主要學了以下幾個問題： 

1．靜電平衡狀態下導體的電場： 

學習了靜電平衡、靜電平衡狀態的概念，知道靜電平衡的條件是導體內部

的場強處處為零。 

學習了靜電平衡導體的特點：①處於靜電平衡狀態的導體，其外部表面附

近任何一點的場強方向必跟該點的表面垂直。②處於靜電平衡狀態的整個導體

是個等勢體，它的表面是個等勢面。 

2．導體上電荷的分佈 

（1）導體內部沒有電荷，電荷只分佈在導體的外表面。 

（2）在導體表面，越尖銳的位置，電荷的密度越大。 

3．尖端放電 

瞭解了尖端放電現象及其應用。 

4．靜電遮罩 

瞭解了靜電遮罩現象及其應用。 

［佈置作業］ 

閱讀教材第 27 頁的科學漫步：雷火煉殿。 

+ + 



2016/2017 

參選編號:C109 

66 

電與磁 

教材第 28 頁“問題與練習”。 

請同學們課後瞭解靜電現象的其它應用：如靜電複印、靜電除塵、靜電分

選、靜電噴塗等。 

 

板書設計  

7．靜電現象的應用 

一、靜電平衡狀態下導體的電場 

1．靜電平衡狀態 

（1）靜電平衡 

當導體中的電荷靜止不動，從而場強分佈不隨時間變化時，導體就達到了

靜電平衡。 

（2）靜電平衡狀態 

導體中（包括表面）沒有電荷的定向移動的狀態，叫做靜電平衡狀態。 

（3）靜電平衡的條件 

處於靜電平衡狀態的導體，內部的場強處處為零。 

（4）靜電平衡導體的特點 

①處於靜電平衡狀態的導體，其外部表面附近任何一點的場強方向必跟該

點的表面垂直。 

②處於靜電平衡狀態的整個導體是個等勢體，它的表面是個等勢面。 

二、導體上電荷的分佈 

（1）導體內部沒有電荷，電荷只分佈在導體的外表面。 

（2）在導體表面，越尖銳的位置，電荷的密度（單位元元元元面積的電荷

量）越大，凹陷的位置幾乎沒有電荷。 

三、尖端放電 

1．空氣的電離 

強電場使空氣分子中正負電荷分離的現象叫做空氣的電離。 

2．尖端放電 

在強電場作用下，物體尖端部分發生的一種放電現象稱為尖端放電。 

3．尖端放電的應用──避雷針 

四、靜電遮罩 

1．靜電遮罩 

（1）空腔導體的特點 

空腔導體能把外電場擋住，空腔內沒有電場，空腔內不受外電場的影響。 

（2）靜電遮罩 

導體殼（金屬網罩）能保護它所包圍的區域，使這個區域不受外電場的影

響，這種現象叫做靜電遮罩。 

2．靜電遮罩的應用 
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第二單元  電路（8課時） 

第一課題：電流（4課時） 

2-1 電源和電流（1課時） 

課題 §2.1電源和電流 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 13日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與技能 

1．讓學生明確電源在直流電路中的作用，理解導線中的恒定電場的建立 

2．知道恒定電流的概念和描述電流強弱程度的物理量---電流 

3．從微觀意義上看電流的強弱與自由電子平均速率的關係。 

二、過程與方法 

通過類比和分析使學生對電源的的概念、導線中的電場和恒定電流等方面

的理解。   

三、情感態度與價值觀 

通過對電源、電流的學習培養學生將物理知識應用於生活的生產實踐的意

識，勇於探究與日常生活有關的物理學問題。 

重點 

難點 

重點：理解電源的形成過程及電流的產生。 

難點：電源作用的道理，區分電子定向移動的速率和在導線中建立電場的

速率這兩個不同的概念。 

教法 講練結合式 教具 多媒體 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

引入新課： 

教師活動：為什麼雷鳴電閃時，強大的電流能使天空發出耀眼的強

光，但它只能存在於一瞬間，而手電筒中的小燈泡卻能持續發光？ 

通過現象對比，激發學生的求知欲。調動學生的學習積極性。 

過渡：要回答這個問題，就要從電源的知識學起。 

目標定向：理解電源的形成過程及電流的產生 

1．電源 

教師：（投影）教材圖 2.1－1，（如圖所示） 

 

 

讓學生回

答：可在

A、B之間連

接一台抽水

機，將水池

B中的水抽

到水池 A

中，這樣可

保持 A、B之

間的高度

差，從而使

水管中有源
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分別帶正、負電荷的 A、B 兩個導體球，它們的周圍存在電場。如

果用一條導線 R 將它們連接起來，分析 A、B 周圍的電場、A、B 之

間的電勢差會發生什麼變化？最後，A、B 兩個導體球會達到什麼狀

態？R中出現了怎樣的電流？ 

學生活動：在教師的引導下，分析 A、B 周圍的電場、A、B 之間的

電勢差的變化情況。認識到，最終 A、B 兩個導體球會達到靜電平

衡狀態。理解導線 R中的電流只能是暫態的。 

【問題】如何使電路中有持續電流？（讓學生回答—電源） 

【問題】如何使電路中有持續電流？（讓學生回答—電源） 

類比：（把電源的作用與抽水機進行類比）如圖 2—1，水池 A、B

的水面有一定的高度差，若在 A、B 之間用一細管連起來，則水在

重力的作用下定向運動，從水池 A 運動到水池 B。A、B 之間的高

度差很快消失，在這種情況下，水管中只可能有一個暫態水流。 

教師提問：怎樣才能使水管中有源源不斷的水流呢? 

歸納： 電源就是把自由電子從正極搬遷到負極的裝置。（從能量的

角度看，電源是一種能夠不斷地把其他形式的能量轉變為電能的裝

置） 

2．導線中的電場： 

教師：（投影）教材圖 2.1－3，（如圖所示） 

 
介紹圖中各部分的意義，取出圖中方框中的一小段導線及電場線放

大後進行研究，如圖所示。 

 

導線中的電場是兩部分電荷分佈共同作用產生的結果，其一是電源

正、負極產生的電場，可將該電場分解為兩個方向：沿導線方向的

分量使自由電子沿導線作定向移動，形成電流；垂直於導線方向的

分量使自由電子向導線某一側聚集，從而使導線的兩側出現正、負

淨電荷分佈。其二是這些電荷分佈產生附加電場，該電場將削弱電

源兩極產生的垂直導線方向的電場，直到使導線中該方向合場強為

零，而達到動態平衡狀態。此時導線內的電場線保持與導線平行，

自由電子只存在定向移動。因為電荷的分佈是穩定的，故稱恒定電

場。 

通過“思考與討論”讓學生區分靜電平衡和動態平衡。 

恒定電場：由穩定分佈的電荷所產生的穩定電場稱恒定電場。 

3．電流（標量） 

（1）概念：電荷的定向移動形成電流。 

（2）電流的方向：規定為正電荷定向移動的方向。  

（3）定義：通過導體橫截面的電量跟通過這些電量所用的時間的比

源不斷的水

流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教師引導學

生討論導線

中的電場 將

如何變化，

最終又會達

到怎樣的狀

態。要把思

維的過程展

現給學生。 
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值。定義式：
t

Q
I   

電流的微觀表示： 

取一段粗細均勻的導體，兩端加一定的電壓，設導體中的自由電子

沿導體定向移動的速率為 v。設想在導體中取兩個橫截面 B 和 C，

橫截面積為 S，導體中每單位體積中的自由電荷數為n，每個自由電

荷帶的電量為 q，則 t時間內通過橫截面 C的電量 Q是多少？電流 I

為多少？---引導學生推導 

老師歸納：Q=nV=nvtSq     I=Q/t=nvqS    這就是電流的微觀表示式。 

（4）單位：安培（A），1 A =10
3
mA = 10

6
µA 

（5）電流的種類 

① 直流電：方向不隨時間而改變的電流。直流電分為恒定電流和脈

動直流電兩類：其中大小和方向都不隨時間而改變的電流叫恒定電

流；方向不隨時間改變而大小隨時間改變的電流叫脈動直流電。 

② 交流電：方向和大小都隨時間做週期變化的電流。 

 

通過例題分析讓學生把電流與導線內自由電子的定向移動的速率聯

繫起來，同時說明定向移動的速率和在導線中建立電場的速率是兩

個不同的概念。 

知識點 1.電流 

［例１］關於電流，以下說法正確的是（   ） 

Ａ．通過截面的電荷量的多少就是電流的大小 

Ｂ．電流的方向就是電荷的定向移動方向 

Ｃ．在導體中，只要自由電荷在運動，就一定會形成電流 

Ｄ．導體兩端沒有電壓就不能形成電流 

思路分析 根據電流的概念，電流是單位時間內通過截面的電荷

量，知Ａ項錯。規定正電荷定向移動方向為電流方向，知Ｂ項錯。

自由電荷持續的定向移動才會形成電流，Ｃ錯，Ｄ對。 

[答案]  Ｄ 

[總結]正確地理解概念，才是學好物理的關鍵。 

 

【例 2】在電解液中，若 5s 內沿相反方向通過面積為 0.5m
2的橫截

面的正負離子電荷量均為 5C，則電解液中的電流是多大？ 

解：通過橫截面得電荷量 q 為正、負離子的電荷量絕對值之和，即

q=5C×2=10C，由公式 I=q/t=2A。[來源:Zxxk.Com] 

[答案]  2A 

[總結]①誤認為 I=q/t 中的 q 為通過單位面積的電荷量，實際上 q 與

橫截面的面積大小無關. 

      ②將電解液導電等同於金屬導體導電，誤認為電荷量 q=5C. 

[變式訓練]1、電子繞核運動可等效為一環形電流，設氫原子中的電

子以速率 v在半徑為 r的軌道上運動，用 e表示電子的電荷量，則其

等效電流為多大？ 

[答案]    ev/2 r 

[變式訓練]2、某電解池，如果在 1s內共有 5×10
18 個二價正離子和
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1.0×10
19 個一價負離子通過某截面，那麼通過這個截面的電流是

（     ） 

A.  0A   B.  0.8A  C.  1.6A   D.  3.2A 

[答案]   D 

上題中，若 1s 內有 5×10
18個二價正離子和 1.0×10

19個一價負離子分

別在陰極和陽極放電，電路中的電流是(    ) 

[答案]   B 

 

【例 3】銅的原子量為 m，密度為 ，每摩爾銅原子有 n 個自由電

子，今有一根橫截面為 S 的銅導線，當通過的電流為 I 時，電子平

均定向移動的速率為（    ） 

A.光速 c  B. I/neS    C.  I/neSm  D. mI/nes   

[答案]  D 

 

板書設計： 

1．電源 

電源就是把自由電子從正極搬遷到負極的裝置。 

2、導線中的電場 

導線中的電場是兩部分電荷分佈共同作用產生的結果[來源:Zxxk.Com] 

3、電流 

（1）概念：電荷的定向移動形成電流。 

（2）電流的方向：規定為正電荷定向移動的方向。 

（3）定義：通過導體橫截面的電量跟通過這些電量所用的時間的比

值。定義式：
t

Q
I   

電流的微觀表示：[來源:Zxxk.Com] 

I=Q/t=nvqS 

（4）單位：安培（A），1 A =10
3
mA = 10

6
µA[來源:Z。xx。k.Com] 

（5）電流的種類[來源:學，科，網 Z，X，X，K] 

① 直流電：方向不隨時間而改變的電流。直流電分為恒定電流

和脈動直流電兩類：其中大小和方向都不隨時間而改變的電流叫恒

定電流；方向不隨時間改變而大小隨時間改變的電流叫脈動直流

電。 

② 交流電：方向和大小都隨時間做週期變化的電流。 

 

2-2 電動勢和電勢差（2課時） 

課題 §2.2電動勢和電勢差 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 14日 
課型 新授課 課時 2課時 
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教學 

目標 

（一）知識與技能 

理解電動勢的概念，掌握電動勢的定義式。 

（二）過程與方法 

通過本節課教學，使學生瞭解電池內部能量的轉化過程，加強對學生科學

素質的培養，。 

（三）情感、態度與價值觀 

瞭解生活中的電池，感受現代科技的不斷進步。 

重點 

難點 

重、難點分析 

重點和難點都是電動勢的概念。 

教法 講練結合式 教具 多媒體 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

引入新課： 

教師活動：為什麼雷鳴電閃時，強大的電流能使天空發出耀眼的強

光，但它只能存在於一瞬間，而手電筒中的小燈泡卻能持續發光？ 

通過現象對比，激發學生的求知欲。調動學生的學習積極性。 

過渡：要回答這個問題，就要從電源的知識學起。[來源:學科網] 

目標定向：理解電源的形成過程及電流的產生 

問題 1 

觀察與思考 

在電場中（以勻強電場為例），一檢驗電荷從靜止開始，只在電場

力作用下，將如何運動？在運動過程中，什麼力做功，能量如何轉

化？ 

討論與總結： 

在電場中（以勻強電場為例），一檢驗電荷從靜止開始，只在電場

力作用下，將做初速為零的勻加速直線運動，在運動過程中，靜電
力（電場力）做正功，電勢能轉化為動能。 

問題 2：欲使檢驗電荷逆著所受電場力的方向運動，需要什麼條

件？在運動過程中，什麼力做功？能量如何轉化？ 

欲使檢驗電荷逆著所受電場力的方向運動，需要對電荷施加一個與
靜電力反向的外力的作用。在運動過程中，外力克服靜電力做功，
將其他形式的能轉化為電勢能。   

 

點評： 

複習提問的目的是為引入非靜電力做功和電動勢的概念做鋪墊。 

引入新課 

問題 3有兩個導體 A和 B，其電勢分別為 ΦA和 ΦB，若 ΦA＞ΦB，

當用一根導線將 A、B兩導體相連接時，有什麼現象發生？如何驗

 

 

 

 

 

 

 

 

學生回答：

直線運動、

曲 線 運 動

等。教師加

以引導。 
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證你的結論? 

                                                  

 
有兩個導體 A和 B，其電勢分別為 ΦA和 ΦB，若 ΦA＞ΦB，當用一

導線將 A、B兩導體相連接時，產生一個暫態電流，中間接一個電
流錶即可驗證。 

 
 教師活動： 

水池 A、B的水面有一定的高度差且 HA>HB，若在 A、B之間用一

細管連起來，則水在重力的作用下定向運動，從水池A運動到水池

B。A、B之間的高度差很快消失，在這種情況下，水管中只可能有

一個暫態水流。 

    怎樣才能使水管中有源源不斷的水流呢？―――在之間連接一台

抽水機。 

 

問題 4：為保持導線上有持續不斷的恒定電流，應採取什麼措施？ 

為保持導線上有持續不斷的恒定電流，應維持導體兩端有恒定的電
勢差。 

 教師活動： 

為了引導學生回答預定答案：維持導體兩端有恒定的電勢差，可提

問： 

產生恒定電流的條件是：（1）有可以自由移動的電荷；（2）在導

體兩端有恒定的電勢差。 

點評： 

上面的引入明確研究方向，即如何維持導體兩端有恒定的電勢差。

下面主要研究如何維持導體兩端有恒定的電勢差。 

根據此圖，，回答以下問題（ΦA＞ΦB） 

 
注意:金屬導體中，能夠自由移動的電荷是自由電子_，負電荷向某

一方向的定向移動相當於正電荷向相反的方向移動，.為了方便，我

們按正電荷移動的說法進論. 

問題 5 

接通 A、B時，正電荷向哪個方向移動?導體 A、B的電勢怎樣變

化？此過程什麼力做功？能量如何轉化？ 

正電荷從電勢高的導體 A流向電勢低的導體 B；結果會使得導體 A

正電荷減少，其電勢降低，導體 B的正電荷增加，其電勢升高，導
體 A、B的電勢差逐漸減少，最終等勢；此過程中是電場力做功，
電勢能減少，電勢能轉化為其他形式的能。 

 教師活動： 

接剛才的水池 A、B問題（學生可重看一遍）：A、B之間的高度差

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生觀察並

思考。 
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很快消失，在這種情況下，水管中只可能有一個暫態水流。 

教師提問：怎樣才能使水管中有源源不斷的水流呢？ 

 

 

 

問題 6 

欲保持導體 A、B的電勢差恒定，應該怎麼辦？ 

欲保持導體 A、B的電勢差恒定，需想辦法將從導體 A流向導體 B

的正電荷從導體 B不斷地移回導體 A，使導體 A的電勢 ΦA不降
低，導體 B的電勢 ΦB不升高，即 A、B兩導體間的電勢差 UAB=ΦA-

ΦB保持恒定。 

誰能做到這一點？電源能保持兩導體之間的點勢差恒定。就像抽水
機能保持兩水池之間的高度差不變一樣。 

 

教師活動：(Flash) 

注：回答問題 7時，要結合此動畫。 

     
問題 7 

將從電源正極通過外電路流向電源負極的正電荷從負極不斷地移回

到正極，這個過程受到哪些力？分別做什麼功？能量如何轉化？ 

 

將從電源正極通過外電路流向電源負極的正電荷從負極不斷地移回

到正極，此過程受到靜電力（阻力）和某種動力，是動力克服靜電
力做功，電勢能增加，是其他形式的能量轉化為電勢能的過程。 

因為這種動力一定不是靜電場中的電場力，我們將這種力稱為非靜

電力。我們將具有這種性質的裝置叫做電源。 

 

問題 8 

根據以上分析，從能量轉化的角度，總結出電源的定義. 

電源是通過非靜電力做功把其他形式的能轉化為電勢能的裝置 

 

 

 隨堂練習 

1、不同類型的電源中，非靜電力的來源不同.結合實際情況，分析

並填空 

在化學電池中，非靜電力是化學作用； 在發電機中，非靜電力是 電
磁作用。 在化學電池中，非靜電力做功，將 化學能 轉化為電勢
能，在發電機中，非靜電力做功，將 機械能 轉化為 電勢能。 

教師活動：讓學生認識各種電源 

介紹： 

問題  9 

不同類型的電源中，非靜電力做功的本領一樣嗎?物理學中用哪個概

 

答：可在

A、B之間連

接一台抽水

機，將水池

B中的水抽

到水池 A

中，這樣可

保持 A、B之

間的高度

差，從而使

水管中有源

源不斷的水

流。 
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念來表徵電源的這種特性?其運算式是什麼?怎樣理解? 

不同類型的電源中，非靜電力做功的本領 不一樣，  物理學中用“電

動勢”這個概念來表徵電源的這種特性。其運算式是
q

W
E

非
 。 

理解：電源兩極間的電勢差越大，移動同樣多的電荷時，非靜電力

所做的功越大，電荷增加的電勢能越多，即有更多的其他形式的能

轉化 

為電能。電動勢的定義式
q

W
E

非
 描述了電源的這種特性。 

問題 10 

說一說： 

可以看出，電動勢也是用比值定義的物理量。請你把電動勢的定義

完整的說出來。 

將電量為 q的正電荷，從電源的負極移向電源的正極的過程中，電

源的非靜電力所做的功 非W 與被移送的電荷的電量 q的比值
q

W非

叫做電源的電動勢 E，即
q

W
E

非
  

問題 11電動勢的單位是什麼?說說你的理由。 

電動勢的單位是伏特， 電勢差的單位是伏特，其運算式是
q

W
U 电  

教師活動：比較兩個公式：
q

W
E

非
 ；

q

W
U 电  

 隨堂練習 

2、手電筒中的乾電池給某小燈泡供電時，電流為 0.3A，在某次接

通開關的 10S時間內，一節乾電池（1.5V）中有多少化學能轉化為

電能？通過計算說明。 

解答：4.5J 

3、某個電動勢為 E的電源工作時，電流為 I，乘積 EI的單位是什

麼？從電動勢的意義來考慮，EI表示什麼？如果 E=3V，  I=2A，請

具體說明 EI的含義。[來源:Zxxk.Com] 

解答：瓦特（W）； 

      P＝6W；單位時間內非靜電力做功 6J 

問題 12若一個電源與某用電器組成閉合電路，請說出電流的方向。

分電源的外部和內部。 

在電源外部，電流方向是從正極流向負極，即從電勢高處流向電勢

低處； 

在電源內部電流方向是從負極流向正極。即從電勢低處流向電勢高

處。 

2、一內阻可以忽略的發電機用 0.5A的電流向外輸電，在 1min內將

180J的機械能轉化為電能，這發電機的電動勢為（    ） 

A． 6 V   B． 48 V  C．  24 V   D． 12 V 

答案   A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

提問學生回

答問題。 
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板書設計： 

1.電源 

電源是通過非靜電力做功把其他形式能轉化為電能的裝置。 

2.電動勢 

q

W
E   

電動勢表徵電源的性質，電勢差表徵電場的性質。 

3．電動勢和電勢差的比較 

 

 

【教學說明】 

電動勢是一個比較難講的課題，按現行教材的要求，關鍵在根據實驗得出

電動勢等於內，外電壓之和。但作為觀摩課，其“可視性”較差。另一方面，

這部分內容十分抽象，如果超越教材，其涉及問題又很多，學生不易接受。再

一方面，當講過感生電動勢後，有些問題又要求學生對電場力與“非靜電力”

的平衡進行分析。最重要的是，本人此次參賽的一個主要出發點是想“展示”

利用電腦動畫對中學物理課堂教學所起作用的廣闊前景。 

出於上述考慮，本人在備課時，在“忠於”教材教學要求的前提下，確定

利用水流與電流的某些相似之處，利用電腦動畫類比水流和電流的形成過程，

並進行受力分析，使學生對“非靜電力”有一個初步的認識，以期能夠對學生

理解電動勢的物理意義有所説明。 

由於加入了力的分析，這節課在知識結構上可以較為連貫，課堂上的內容

也豐富一些。而電腦的使用，的確起到了替代教師部分語言、板書，使教師語

言更為形象的作用，事實上，由於本人的動畫製作水準和時間限制，並未達到

自己理想中的效果，只是在減輕教師“課堂工作量”方面作了一些嘗試，希望

能夠拋磚引玉。 
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2-3 歐姆定律（1課時） 

課題 §2.3歐姆定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 14日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、知道什麼是電阻及電阻的單位。 

2、.理解歐姆定律，並能用來解決有關電路的問題。 

3、知道導體的伏安特性，知道什麼是線性元件和非線性元件。 

二、過程與方法 

1、通過演示實驗探究電流大小的決定因素，培養學生的實驗觀察能力。 

2、運用數學圖像法處理物理問題，培養學生運用數學進行邏輯推理的能

力。 

三、情感態度與價值觀 

通過介紹歐姆的研究過程和“歐姆定律”的建立，激發學生的創新意識，培養

學生在逆境中戰勝困難的堅強性格。 

重點 

難點 

重點 

歐姆定律的內容、運算式、適用條件及利用歐姆定律分析、解決實際問

題。 

難點 

伏安特性曲線的物理意義。 

教法 講練結合式 教具 多媒體輔助教學設備 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

（一）引入新課 

同學們在初中已經學過了歐姆定律的一些基礎知識，今天我們要在

初中學習的基礎上，進一步學習歐姆定律的有關知識。  

（二）進行新課 

1、歐姆定律 

教師：既然在導體的兩端加上電壓，導體中才有電流，那麼，導體

中的電流跟導體兩端的電壓有什麼關係呢？下麵我們通過實驗來探

究這個問題。 

演示實驗：投影教材圖 2.3-1（如圖所示） 

 
教師：請一位同學簡述如何利用如圖所示的實驗電路來研究導體 A

中的電流跟導體兩端的電壓的關係? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生：合上
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教師：選出學生代表，到講臺上讀取實驗資料。將得到的實驗資料

填寫在表格中。 

換用另一導體 B，重複實驗。 

［投影］實驗資料如下 

U/V 0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50  

I/A       導體 A 

I/A       導體 B 

教師：同學們如何分析在這次實驗中得到的資料？[來源:Zxxk.Com] 

學生：用圖像法。在直角坐標系中，用縱軸表示電壓 U，用橫軸表

示電流 I，根據實驗資料在座標紙上描出相應的點。根據這些點是否

在一條 

分析圖像，我們可以得到哪些資訊？[來源:學科網] 

學生：對於同一導體，U-I圖像是過原點的直線，電壓和電流的比值

等於一個常數。這個比值可以寫成： 

R=
I

U
 

對於不同的導體，這個比值不同，說明這個比值只與導體自身的性

質有關。這個比值反映了導體的屬性。 

教師：將上式變形得 

I=
R

U
 

上式表明：I 是 U 和 R 的函數，即導體中的電流跟導體兩端的電壓

成正比，跟導體的電阻成反比，這就是我們初中學過的歐姆定律。 

教師：介紹德國物理學家歐姆和歐姆定律的建立，從而對學生進行

思想品德教育。 

討論：根據歐姆定律 I=
R

U
得 R=

I

U
，有人說導體的電阻 R 跟加在導

體兩端的電壓 U 成正比，跟導體中的電流 I 成反比，這種說法對

嗎？為什上式表明：I 是 U 和 R 的函數，即導體中的電流跟導體兩

端的電壓成正比，跟導體的電阻成反比，這就是我們初中學過的歐

姆定律。 

教師：介紹德國物理學家歐姆和歐姆定律的建立，從而對學生進行

思想品德教育。 

討論：根據歐姆定律 I=
R

U
得 R=

I

U
，有人說導體的電阻 R 跟加在導

體兩端的電壓 U 成正比，跟導體中的電流 I 成反比，這種說法對

嗎？ 

教師：要注意歐姆定律的適用條件：純電阻電路，如金屬導體和電

解液。對於含有電動機等的非純電阻電路不適用。 

［投影］例題 

電鍵 S，改變

滑動變阻器

上滑片 P 的

位置，使導

體兩端 的電

壓分別為 0、

2.0 V 、 4.0 

V、 6.0 V、

8.0 V，記下

不同電壓下

電流錶的讀

數，然後通

過分析實驗

資料，得出

導體中的電

流跟導體兩

端電壓的關

係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生：如果

在某段導體

的兩端加上 1 

V 的電壓，

通過導體的

電流是 1 A，

這段導體的
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例：某電阻兩端電壓為16 V，在 30 s內通過電阻橫截面的電量為 48 

C，此電阻為多大？30 s內有多少個電子通過它的橫截面？ 

解析：由題意知 U=16 V，t=30 s，q=48 C， 

電阻中的電流 I=
t

q
=1.6 A 

據歐姆定律 I=
R

U
得，R=

I

U
=10 Ω 

n=
e

q
=3.0×10

20個 

故此電阻為 10Ω，30 s內有 3.0×10
20個電子通過它的橫截面。 

［說明］使用歐姆定律計算時，要注意 I、U、R 的同一性（對同一

個導體）。 

2、導體的伏安特性 

教師：用縱軸表示電流 I，用橫軸表示電壓 U，畫出的 I—U 圖線叫

做導體的伏安特性曲線。如圖所示，是金屬導體的伏安特性曲線。 

 
學生討論：在 I—U曲線中，圖線的斜率表示的物理意義是什麼？ 

總結：在 I—U 圖中，圖線的斜率表示導體電阻的倒數。即

k=
RU

I 1
 。圖線的斜率越大，電阻越小。 

教師：伏安特性曲線是過座標原點的直線，這樣的元件叫線性元

件。 

師生活動：用晶體二極管、電壓表、電流錶、滑動變阻器、電鍵連

成如左下圖所示的電路，改變電壓和電流，畫出晶體二極管的伏安

特性曲線，右下圖所示，可以看出圖線不是直線。 

 
教師：伏安特性曲線不是直線，這樣的元件叫非線性元件。 

（三）課堂總結、點評 

教師活動：讓學生概括總結本節的內容。請一個同學到黑板上總

結，其他同學在筆記本上總結，然後請同學評價黑板上的小結內

容。 

點評：總結課堂內容，培養學生概括總結能力。 

教師要放開，讓學生自己總結所學內容，允許內容的順序不同，從

而構建他們自己的知識框架。 

 

電阻就是 1 

Ω 。所以 1 

Ω=1 V/A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生活動：

認真總結概

括本節內容

，並把自己

這節課的體

會寫下來、

比較黑板上

的小結和自
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己的小結，

看 誰 的 更

好，好在什

麼地方。 

板書設計： 

一、歐姆定律 

二、導體的伏安特性 

三、測繪小燈泡的伏安特性曲線 

    

重點、難點剖析 

1．關於
R

U
I  和

I

U
R  的理解 

2．數學圖像中的斜率與物理圖像中的斜率的比較 
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第二課題：電阻（2課時） 

2-4 導體的電阻（2課時） 

課題 §2.4 導體的電阻 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 17日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、通過實驗探究導體電阻與決定因素的關係得出電阻定律，並總結運算

式。 

2、能敘述電阻率的意義，瞭解電阻率和溫度的變化關係。 

3、能利用電阻定律進行相關問題的分析與計算。 

二、過程與方法 

1、會運用控制變數法設計實驗並熟練使用滑動電阻器、電流錶、電壓表等

常用電學實驗器材，培養實驗設計和實驗操作能力 

2、通過分析、處理實驗資料培養獲取知識的能力、邏輯思維能力和分析問

題、解決問題的能力。 

三、情感態度與價值觀 

1、學生通過實驗探究，培養熱愛科學、探索未知的積極情感。 

2、學生通過分組討論、實驗，培養團結協作精神。 

3、培養學生理論聯繫實際、學以致用的思維品質 

重點 

難點 

1、電阻定律的探究及得出電阻率。 

2、電阻率的理解。 

教法 
實驗探究法、分析法、 

分組討論法、歸納總結法 
教具 

電阻絲數根、電流錶一個、電

壓表一個、電鍵、導線、電

源、毫米刻度尺、電阻絲固定

裝置、螺旋測微器 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 
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一、 情景引入[來源:學。科。網] 

通過複習回顧引入新課 

1、師：怎樣描述導體對電流的阻礙作用？ 

 

2、師：導體的電阻由哪些因素決定？其定性關係是什麼？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、同學們在初中已經知道了導體的電阻與材料、長度和橫截面積的

定性關係，這節課讓我們一起用實驗定量地研究導體的電阻與哪些

因素有關？ 

二、實驗探究 

1、 探究目的：探究導體電阻與其決定因素的定量關係。 

2、 探究內容：電阻與長度、橫截面積和材料的定量關係。 

3、 探究方法： 

[提問]：我們要想研究電阻與幾個因素的定量關係，採用的研究方

法是什麼？（控制變數法） 

4、 實驗方案設計： 

（1）相同材料，S一定，改變 L，測 R，尋求 R隨 L變化規律 

（2）相同材料，L 一定，改變 S，測 R，尋求 R 隨 S 變化規律

（3）不同材料，L和 S均相同，測 R，判斷材料對 R的影響 

[提問]：用安培表和伏特表測量電阻的實驗方法叫做什麼？（伏安

法測電阻）請畫出實驗電路圖。 

[提問]：電流錶為什麼外接？（電阻絲阻值很小） 

[提問]：滑動變阻器的作用？（控制電路中的電流） 

 5、 實驗器材簡介：     

待測電阻絲有鎳鉻絲兩根、鐵絲兩根，這四根電阻絲長度、橫截面

積相同，固定在面板上，接線柱在每根電阻絲的兩側。（引導學生

思考：要想得到電阻同三個因素之間的定量關係。那麼你得首先能

測出各個量的數值） 

[提問]：請大家思考，如何在實驗中改變電阻絲的長度？（將兩根

電阻絲串聯） 

[提問]：請大家思考，如何在實驗中改變電阻絲的橫截面積？（將

兩根電阻絲並聯） 

[提問]：用什麼測量電阻絲的長度？（刻度尺） 

[提問]：用什麼測量電阻絲的橫截面積？（螺旋測微器） 

三、實驗過程 

 

 

 

生：電阻 

 

生 ： 由 材

料、長度、

橫截面積決

定，同種材

料製成的導

體，長度越

長，橫截面

積越小，電

阻越大 

 

 

 

 

 

 

 

學生在教師

的引導下完

成 探 究 實

驗。 
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分組實驗：學生分成三大組，12 小組，為有效控制時間，每一組只

研究一個關係，其中 4 組研究電阻和長度的關係，4 組研究電阻和

橫截面積的關係，4組研究電阻和材料的關係。 

按照電路圖，學生連接電路，將資料紀錄在學案上，並進行分析、

總結。（教師巡視，並對學生在研究中出現的問題進行訂正和指

導） 

1、 實驗確定電阻與長度定量關係 材料：鐵絲 

實驗方法： 取同種材料鐵絲兩根，粗細相同，長度相同。將鐵絲分

別固定在電阻固定器上。將兩根鐵絲串聯即可改變電阻絲長度。注 

意多次測量取平均值。將資料填入表格。 

結論：電阻與導體長度成正比 

2、 實驗確定電阻與橫截面積的定量關係 材料：鎳鉻絲 

實驗方法：取同種材料鎳鉻絲兩根，粗細相同，長度相同。將鎳鉻

絲分別固定在電阻固定器上。將兩根鎳鉻絲並聯即可改變電阻絲長

度。注意多次測量取平均值。將資料填入表格。 

 

結論：電阻與橫截面積成反比 

3、 實驗確定電阻與材料種類是否有關 

實驗方法：取鐵絲和鎳鉻絲各一根，粗細相同，長度相同。將電阻

絲分別固定在電阻固定器上。研究在橫截面積和長度相同的情況

下，兩根電阻絲阻值是否相同。注意多次測量取平均值。將資料填

入表格。 

 

結論：電阻絲阻值與材料有關 

四、規律總結： 

 

1、電阻定律內容：導體的電阻與它的長度成正比，與它的橫截面積

成反比。 

寫成數學運算式為： R=KL/S  

分析比例常數的意義。在實驗中發現，即使 L、S 都相同，若材料

不同，則電阻也不同，可見比例常數和材料有關。可見，對同一材

料來說，比例常數相同。它是反映材料本身性質的物理量，我們把

它定義為電阻率，並用一個專門的字母 ρ表示。 

2、電阻定律公式：R= ρL/s 

分析：當 L、S 一定時，ρ 越大，R 越大，即導電性能越差；反之，

導電性能越好。所以，電阻率是反映導電性能好壞的物理量 

3、電阻率 ρ的理解 

(1)反映了材料導電性能的好壞 

提問：對某一材料來說，ρ 的數值等於多少？我們可以怎樣來測

量？ 

教師總結：由 R=ρL/s 可得，ρ=RS/L，可以得出某材料的電阻率在

數值上就等於用該材料製成的長為 1 米、橫截面積為 1 平方米的導

體的電阻 

（2） 單位：歐姆·米（Ω·m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

每組成員派

代表進行實

驗資料的分

析、總結，

從而得出電

阻定律的內

容。 
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附：幾種導體材料在 20℃時的電阻率 

錳銅合金：85%銅，3%鎳，12%錳。 

鎳銅合金：54%銅，46%鎳。. 

鎳鉻合金：67.5%鎳，15%鉻，16%鐵，1.5%錳。 

4、課堂小結 

以小組為單位，學生間相互討論、交流，再由小組為代表進行課堂

小結。全班範圍進行相互討論、交流。 

小組 1：這節課，通過實驗探究推導電阻定律，研究的方法是控制

變數法。 

小組 2：這節課的學習過程是這樣的：先複習電阻的有關知識→再

用實驗探究法推導電阻定律 →建立電阻定律→學習電阻率的概念 

小組 3：通過這節課，我們進一步認識知識來自於實踐 

五、課後作業： 

1、 課本 58頁思考與討論 

2、 課後題第 2、4題 

3、 完成學案  

4、 查閱有關超導的資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考：

一白熾燈泡

銘 牌 顯 示

“220V ，

100W” 字

樣，由  計算

得出燈泡燈

絲 電 阻

R=484? ， 該

阻值是工作

時的電阻值

還是不工作

時 的 電 阻

值，兩者一

樣嗎？為什

麼？ 

 

板書設計： 

1、與導體電阻有關的因素 

(1)研究導體電阻與導體長度的關係 

導體的電阻與導體的長度成正比。 

(2)研究導體電阻與導體橫截面積的關係 [來源 :學&科&網

Z&X&X&K] 

導體的電阻與導體的橫截面積成反比。 

(3)研究導體的電阻與導體材料的關係[來源:學科網 ZXXK][來

源:學科網] 

導體的電阻與導體材料的性質有關。 

2、電阻定律  電阻率 

(1)電阻定律 

①內容 

導體的電阻 R 跟它的長度 L 成正比，跟它的橫截面積 S 成反

比，這就是電阻定律。 

②公式 

R＝ρ
L

S
 

③適用條件 

電阻定律適用於粗細均勻的金屬導體，也適用於濃度均勻的電
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解液。 

(2)電阻率 

①物理意義 

電阻率是反映材料導電性能的物理量，稱為材料的電阻率。[來

源:學科網] 

材料的電阻率在數值上等於這種材料製成的長為 1m、橫截面積

為 1m
2的導體的電阻。 

②單位 

在國際單位制中，ρ 的單位是歐姆米，簡稱歐米，符號是

Ω·m。 

③電阻率與溫度有關 

金屬的電阻率隨著溫度的升高而增大。錳銅合金和鎳銅合金的

電阻率隨溫度變化極小。 
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第三課題： 串聯與並聯的電阻器（3課時） 

2-5 串聯電路和並聯電路（2課時） 

課題 §2.5串聯電路和並聯電路 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 18日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1．進一步學習電路的串聯和並聯，理解串、並聯電路的電壓關係、電流關

系和電阻關係，並能運用其解決有關關問題。 

2．進而利用電路的串、並聯規律分析電錶改裝的原理。 

二、過程與方法 

通過複習、歸納、小結把知識系統化。 

三、情感態度與價值觀 

通過學習，學會在學習中靈活變通和運用。 

重點 

難點 

重點：教學重點是串、並聯電路的規律。 

難點：難點是電錶的改裝。 

教法 複習 引導 教具 多媒體 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

（一）複習上課時內容 

    要點：歐姆定律、電阻概念、導體的伏安特性曲線。     

（二）新課講解-----第四節、串聯電路和並聯電路 

 1．串聯電路和並聯電路 

先讓學生回憶初中有關這方面（串、並聯電路的規律）的問

題，然後讓學生自學，在此基礎上，讓學生將串聯和並聯加以對

比，學生容易理解和記憶。 

   老師點撥：一是要從理論上認識串、並聯電路的規律，二是過程

分析的不同，引入電勢來分析。從而讓學生體會到高中和初中的區

別，也能讓學生易於理解和接受。 

 

 

（1） 串聯電路 

①電路中各處的電流強度相等。I=I1=I2=I3=… 

② 電 路 兩 端 的 總 電 壓 等 於 各 部 分 電 路 兩 端 電 壓 之 和
U=U1+U2+U3+… 

③串聯電路的總電阻，等於各個電阻之和。R=R1+R2+R3+… 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生自己先

推導有關結

論，老師最

後歸納小結

得出結論：

（ 並適當拓

展） 
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④電壓分配：U1/R1=U2/R2    U1/R1=U/R 

⑤n個相同電池（E、r）串聯：En = nE  rn = nr 

（2）並聯電路 

① 並聯電路中各支路兩端的電壓相等。U=U1=U2=U3=… 

② 電路中的總電流強度等於各支路電流強度之和。
I=I1+I2+I3+… 

③ 並聯電路總電阻的倒數，等於各個電阻的倒數之和。[來源:

學科網 ZXXK][來源:Zxxk.Com] 

     1/R=1/R1+1/R2 +1/R3+     對兩個電阻並聯有：R=R1R2/（R1+R2） 

④ 電流分配：I1/I2=R1/R2    I1/I=R1/R 

⑤n個相同電池（E、r）並聯：En = E  rn  =r/n 

再由學生討論下列問題：  

    ①幾個相同的電阻並聯，總電阻為一個電阻的幾分之一； 

    ②若不同的電阻並聯，總電阻小於其中最小的電阻； 

    ③若某一支路的電阻增大，則總電阻也隨之增大； 

    ④若並聯的支路增多時，總電阻將減小； 

⑤ 當一個大電阻與一個小電阻並聯時，總電阻接近小電阻。 

 

例 1 、甲、乙兩個電阻的Ｉ－Ｕ圖像如圖所示  Ｉ              乙 

則（  ） 

Ａ.甲、乙串聯後的Ｉ－Ｕ圖像位於圖中的Ⅰ區   Ⅲ        乙 

Ｂ.甲、乙串聯後的Ｉ－Ｕ圖像位於圖中的Ⅲ區           Ⅱ        

Ｃ.甲、乙並聯後的Ｉ－Ｕ圖像位於Ⅱ區內                    甲 

Ｄ.甲、乙並聯後的Ｉ－Ｕ圖像位於Ⅲ區內                  Ⅰ  

 

2．電壓表和電流錶 ----串、並聯規律的應用 

常用的電壓表和電流錶都是由小量程的電流錶 G（表頭）改裝

而成。 

（1）表頭 G： 

構造（從電路的角度看）：表頭就是一個電阻，同樣遵從歐姆 

定律，與其他電阻的不同僅在於通過表頭的電流是可以從刻度

盤上讀出來的。 

原理：磁場對通電導線的作用（為後續知識做準備） 

 

（2）描述表頭的三個特徵量（三個重要參數）④ 

①內阻 Rg：表頭的內阻。 

②滿偏電流 Ig：電錶指針偏轉至最大角度時的電流（另介紹半偏

電流） 

③滿偏電壓 Ug：電錶指標偏轉至最大角度時的電壓，與滿偏電流

Ig的關係 Ug=IgRg，因而若已知電錶的內阻 Rg，則根據歐姆定律

可把相應各點的電流值改寫成電壓值，即電流錶也是電壓表，本 

質上並無差別，只是刻度盤的刻度不同而已。 

通過對 P50的“思考與討論”加深這方面的認識。[來 

3）表頭的改裝和擴程（綜合運用串、並聯電路的規律和歐姆定律） 

關於電錶的改裝要抓住問題的癥結所在，即表頭內線圈容許通過的

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另外應讓學

生明確：串

聯和並聯的

總電阻是串

聯和並聯的

等效電阻，

電阻 R的作

用效果與

R1、R2串聯

使用或並聯

使用時對電

路的效果相

同，如教材

圖 2．4—3

和 2．4—4

所示。分析

電路時要學

會等效。 
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（最大電流(Ig)或允許加的最大電壓(Ug)是有限制的。 

讓學生討論，推導出有關的公式：要測量較大的電壓(或電流)

怎麼辦? 

[(2)電流錶 G改裝成電壓表  

例 1、有一個電流錶 G，內阻 Rg=30Ω，滿偏

電流 Ig=1mA。要把它改裝為量程 0—3V的電壓

表，要串聯多大的電阻？改裝後電壓表的內阻

是多大？  

(3)電流錶 G改裝成大量程電流錶 

例 2、有一個電流錶 G，內阻 Rg=30Ω，滿偏

電流 Ig=1mA。要把它改裝為量程 0—0.6A 的電

流錶，要並聯多大的電阻？改裝後電流錶的內

阻是多大？  

通過例 1、2 的分析、講解使學生掌握計算分壓電阻和分流電

阻的方法---最後引導學生自己歸納總結得出一般公式。 

（三）小結：對本節內容做簡要小結 

 

 

 

通過分析，

學生能提出

利用電阻來

分 壓 ( 或 分

流 )。然後提

出：分壓 (或

分流 )電阻的

阻值如何確

定? 

 

板書設計： 

1、串聯電路和並聯電路的電流 

2、串聯電路和並聯電路的電壓 

3、電阻的串聯和並聯 

4、電壓表和電流錶 

 

 

2-6 閉合電路的歐姆定律（1課時） 

課題 §2-6 閉合電路的歐姆定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 20日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、通過實驗探究導體電阻與決定因素的關係得出電阻定律，並總結運算

式。 

2、能敘述電阻率的意義，瞭解電阻率和溫度的變化關係。 

3、能利用電阻定律進行相關問題的分析與計算。 

二、過程與方法 

1、會運用控制變數法設計實驗並熟練使用滑動電阻器、電流錶、電壓表等

常用電學實驗器材，培養實驗設計和實驗操作能力 

2、通過分析、處理實驗資料培養獲取知識的能力、邏輯思維能力和分析問

題、解決問題的能力。 

三、情感態度與價值觀[來源:學*科*網] 

1、學生通過實驗探究，培養熱愛科學、探索未知的積極情感。 
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2、學生通過分組討論、實驗，培養團結協作精神。 

3、培養學生理論聯繫實際、學以致用的思維品質 

重點 

難點 

1.對閉合電路歐姆定律的理解和應用。 

2.路端電壓、電流隨外電阻變化規律。 

教法 講授，演示 教具 多媒體，電阻器件 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

教學過程 

1.提問，引入新課 

導體中產生電流的條件是什麼？ 

導體兩端有電勢差． 

電源就是能提供電能並能維持一定的電勢差（電壓）的裝置，各種

電源兩端電壓是否相同？ 

2.新課教學 

（1）電源電動勢 

演示1 展示1#、2#、5#、7#電池，並請幾位同學觀察電池上的規格

（均為1.5V）． 

用電壓表分別測出兩端電壓，讀數均為1.5V 

演示 2 用電壓表測蓄電池電壓，讀數為 2.0V 

可見，電源兩端間電壓是由電源本身性質決定的，同種電 

兩極間電壓相等，不同種電源兩極間電壓不同，為了表示電源的這

種特性，物理學中引入電動勢概念． 

電源電動勢等於電源沒有接人電路時兩極間的電壓，用符號E表

示． 

怎樣測量電動勢？ 

用電壓表直接測量電源兩極． 

各種型號的乾電池電動勢為多少？ 

 1.5V 

可見電池所標的值，實際上就是電池的電動勢． 

（2）閉合電路歐姆定律 

閉合電路由電源外部的電路（外電路）和電源內部的電路（內電

路）組成． 

  理論分析表明，在閉合電路中，電源內部電勢升高的數值等於

電路中外電阻上的電勢降落與內電阻上電勢降落之和，即 

  E＝U外＋U內    ① 

設閉合電路中的電流為I，外電阻為R，內阻為r，由歐姆定律可知 

U外＝IR U內＝Ir代入①式得E＝IR＋Ir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生觀察教

師 演 示 實

驗。 
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rR

E
I


    ② 

②式表示：閉合電路中的電流跟電源的電動勢成正比，跟內、外電

路的電阻之和成反比，這個結論叫做閉合電路歐姆定律． 

（3）路端電壓跟負載的關係 

提問：當外電阻R（負載）改變時，路端電壓U如何變化，變化規律

如何？ 

① 演示：按圖 1 讓同學接線，注意電錶的正負極性，改變Ｒ的大

小，發現如下 

規律： 

 

圖1 

 當R增大，電流I減小，U增大；當R減小，I增大，U減小 

②請同學運用學過的知識分析推導： 

∵U＝E－U內＝E－Ir   ① 

 
rR

E
I


    ② 

由上二式可知：  R↑→I↓→U內↑→U↑ 

R→∞ I＝0 U內＝0 U＝E 這就是用電壓表直接測量開路時兩端

電壓即為電動勢值的原因． 

 當R↓→I↑→U內↑→U↓ 

 R→0 I＝E／r U 內＝E U＝0（短路） 由於短路電流很大，

電源易燒壞，還可能引起火災，因此要千萬避免短路． 

  [來源:學科網ZXXK] 

③路端電壓隨電流變化的圖像（U－I圖） 

引導學生作出U－I圖線，如圖2所示： 

 

圖2 

圖線中的橫軸截距、縱軸截距和斜率的物理意義是什麼？ 

斜線與縱軸交點表示電動勢值，與橫軸交點表示短路電 

r

E

m
I  ，斜率絕對值表示內阻r． 

引導學生作出U－I圖線，如圖2所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同學推導出

的結論和演

示結果完全

一致． 



2016/2017 

參選編號:C109 

90 

電與磁 

 

圖2 

圖線中的橫軸截距、縱軸截距和斜率的物理意義是什麼？ 

斜線與縱軸交點表示電動勢值，與橫軸交點表示短路電 

r

E

m
I  ，斜率絕對值表示內阻r． 

（四）總結、擴展 

電動勢是描述電源將其他形式能轉化為電能本領的物理量，數值上

等於閉合電路內外電壓之和，外電路斷路時，等於電源兩端電壓． 

閉合電路歐姆定律：閉合電路總電流跟電源電動勢成正比， 跟電路

總電阻成反比． 

路端電壓隨外電阻的增大而增大． 

 測電源電動勢 E 和內阻 r，有多種方法，各需要哪些器材，請同

學畫出電路示意圖 

課堂練習 

1.下列關於電源的說法正確的是 （  ） 

A．電源是把其他形式的能轉化為電能的裝置 

B．電源電動勢與電路中的電源有關 

C．電動勢為1.5V的乾電池，表明乾電池可以使1C的電量具有1.5J的

電能 

D．電動勢為1.5V的乾電池，表明乾電池每秒鐘能將1.5J的化學能轉

化為電能 

2.對於一確定電源，下列說法正確的是 （  ） 

A．電源短路時，其放電電流無窮大 

B．電源的負載增加，輸出功率一定增大 

C．電源的負載電阻增加，路端電壓不－定增大 

D．當外電路斷路時，其路端電壓等於 

板書設計： 

一、閉合電路的歐姆定律 

1．閉合電路 

(1)閉合電路由外電路和內電路組成，用電器、導線組成外電路，電

源內部是內電路． 
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(2)電路中正電荷的定向移動方向就是電流的方向，所以在外電路

中，沿電流方向電勢降低． 

2．閉合電路的歐姆定律 

(1)內容：閉合電路的電流跟電源的電動勢成正比，跟內、外電路的

電阻之和成反比． 

(2)公式：I＝
E

R＋r
. 

(3)我們用 U 外表示 IR，它是外電路上總的電勢降落，習慣上叫做路

端電壓；用 U 內表示 Ir，它是內電路的電勢降落．所以 E＝U 外＋U

內，這就是說，電源的電動勢等於內外電路電勢降落之和． 

二、 路端電壓與負載的關係 

1．電路中，消耗電能的元件常常稱為負載，負載變化時，電路中的

電流就會變化，路端電壓也隨之變化． 

2．路端電壓的運算式：U＝E－Ir. 

3．路端電壓隨外電阻的變化規律 

(1)當外電阻 R 增大時，由 I＝
E

R＋r
可知電流 I 減小，路端電壓 U＝E

－Ir增大． 

(2)當外電阻 R 減小時，由 I＝
E

R＋r
可知電流 I 增大，路端電壓 U＝E

－Ir減小． 

(3)兩種特殊情況： 

①當外電路斷開時，電流 I 變為 0，U＝E.這就是說，斷路時的路端

電壓等於電源電動勢． 

② 當電源兩端短路時，外電阻 R＝0，此時 I＝
E

r
. 
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第三單元  家居電學（8課時） 

第一課題：電能與電功率（4課時） 

3-1電能 電功（2課時） 

 §3-1電能 電功（2課時） 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

2月 27日 
課型 新授課 課時 2課時 

【教學目標】 

知識與技能  

1.瞭解電能的各種來源及應用，能從能量轉化的角度認識電能。 

2.知道電能的單位，認識電能表，會認讀電能表，會通過電能表計算家庭電

費。 

3.能結合生活實例分析電能轉化是通過電流做功實現的。 

4. 理解電功的概念、單位及其公式，會用公式進行簡單計算。 

過程與方法 

1.通過閱讀課本，養成學生的自學能力及閱讀 、看圖、語言表達能力。 

2.通過課前預習、課前準備、展示和彙報等多種形式開展小組合作學習，增強

學生的社會實踐能力、合作探究能力。 

3.通過調查，增強學生的社會實踐能力。 

情感、態度與價值觀 

1.學生在課前預習、課前準備、展示和彙報等活動中體驗成功的喜悅，激發科

學探究的興趣。 

2.通過對“1 度電在生產、生活中的用途”的認識，增強學生的節能意識。 

【教學重點】 

1.學會認讀電能表和會計算電費。 

2.電功的計算。 

【教學難點】 

對電功概念的理解及利用電功公式進行計算。 

【教學準備】[來源:學科網Z-X-X-K] 

教師用：多媒體課件、家用電能表、各種電能表圖片。 
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學生用：導線、開關、學生電源、電壓表、電流錶、小燈泡 

【教學過程】 

 

主  要  教  學  過  程 

教學內容 教師活動 學生活動 

一、 

創設 

情境 

導入 

新課 

【情境設置】多媒體播放視頻： 

1.火車運煤、高壓輸電、油輪運油、管道輸油等有關

能源供應運輸場景。 

2.生產、生活中用電的場景。 [來源:學科網] 

【激趣設疑】  

在我們的生活中，“電”太重要了，電也是一種能源，我們

把它叫做電能。電能是如何產生的，它又能為我們提供哪些服

務呢？ 

讓我們帶著問題一起學習第十八章第 1節電能 電功 

板書課題。     

【出示目標】讓學生讀，帶著目標去學習。 

  

 

 

 

學生觀看、

思考。 

（設計意圖：

讓學生體驗社

會生活中豐富

的物理知識，

體驗從生活走

向物理。為後

面引出電能的

優點 --運輸方

便 埋 下 伏

筆。） 

學生閱讀目

標，帶著問題

和目標進入新

課的學習 
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二、 

合作 

探究 

構建 

新知 

 

 

 

1、電能

的來源及

應用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、電

能的單位

【交流討論】 

請學生把課前收集的有關電能的資料拿出來，分小組討

論、交流，創設學生進行資訊思想交流的情境，在小組間巡

看，參與學生小組的討論活動，引導學生思考、討論、交流。  

（設計意圖：創設情境，讓學生進行資訊情感的交流和溝

通，形成愉悅和諧的學習氛圍，在資訊與思想的交流碰撞中體

會從生活走向物理，提高學習興趣。） 

【設置疑問】 

讓學生想一想，人類是通過什麼方法獲得電能的？在獲得

電能的過程中發生了什麼能量轉化？ 

【課件展示】電能來源的圖片 

 

 

 

【引導小結】獲得電能的過程的實質是什麼？ 

【課件展示】 

各類用電器在生產生活中應用電能的事例，分別讓學生說

出用電器工作時發生了什麼能量轉化？  

 

【引導小結】 

用電器工作的實質？ 

【過渡】 

有誰知道你家裡一個月要交多少電費嗎? 

【課件展示】繳納電費通知單

 

把課前收集

的有關電能的

資料拿出來，

分小組討論、

交流，合作學

習。 

 

 

 

學生思考，

回答問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生小結：

電源供電是將

其他形式的能

轉化為電能。 

 

 

 

學生觀察所

列物品，聯繫

生活實際回答

問題。 

 

 

 

 

學生小結：

用電器用電是

將電能轉化為
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與電能的

測量——

電能表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【想想議議】 

1.供電部門在收電費之前根據什麼來確定使用者所用的電

量的? 

2.由以上通知單你能獲得哪些資訊？ 

3.家裡用的電能的多少不同，收取的電費不同，怎樣判斷你

家裡消耗電能的多少？ 

（設計意圖：從生活實際出發，引入電能的測量，體驗從

生活走向物理。） 

【投影圖片】： 

感應電能表、IC卡電能表、液晶顯示的電能表。 

[來源:學.科.網Z.X.X.K] 

讓學生說一說 IC卡電能表的優點。（現在家庭已用學生

能說出來） 

（設計意圖：擴大學生的知識面，開闊視野） 

【自主學習】 

讓學生閱讀課本，回答下麵的問題：； 

1.電能的單位是什麼？ 

  2.電能表怎樣讀數？ 

3.銘牌上的各種標注是什麼含義？ 

（設計意圖：用好教材，培養閱讀能力和提取有用資訊的

能力。教會學生從閱讀中獲取知識，使學生受益終身。） 

 

評價學生的答案並點撥： 

1．錶盤上的讀數以 KW·h為單位（常用單位）。 

2.電能國際的單位：“焦耳”，簡稱“焦”，符號是“J”  

其他形式的

能。 

 

學生回答 

 

 

學生閱讀電

費單，從中尋

找有用的資

訊。 

 

 

 

 

 

思考、討

論、回答。 

 

 

 

 

 

 

 

 

觀察，切合

生活實際交流 
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1度=  1 kW∙h= 3.6×10
6
 J 

3.最後一位是小數位。 

4.重點解釋 3200imp/（kW·h）的含義：每消耗 1千瓦時的

電能，電能表上的指示燈閃爍 3200次. 

【超級連結】焦耳的簡介， 

【練一練】 

1.下表為某用戶月初和月底的電能表示數，用戶本月的用電

是     kW·h；若每度電 0.5元，則應交電費    元。 

 

2.一隻電能表標著“3000r/(kW·h)”這表示每消耗 1kW·h的電

能，電能表的轉盤轉 3000轉，現在室內只接了一隻燈泡，測

出轉盤 3min轉了 15轉，則這只燈泡在這段時間消耗的電能是         

kW·h=              J． 

【歸納小結】 

（設計意圖：突破難點，總結解題方法學生小結根據轉盤轉

動的圈數求電能的方法：W=n/N。） 

【課件展示】：1度電的作用。 

 

（設計意圖：讓學生從中能切實感受到一度電在國民經濟中

的作用.也更應該明白我們在生活中節約每一度電的必要。讓學

生樹立隨手關燈、使用節能燈、不把用電器處於待機狀態等節

電意識。） 

【提出問題】 

我國是人口大國，電能需求日益緊張，作為新世紀的中學

生日常生活中應怎樣做呢？ 

【揭示電功】 

通過電能的學習我們知道，用電器工作時，電能可以轉化

為其他形式的能，這個過程也是電流做功的過程，有多少電能

發生了轉化就說電流做了多少功，即電功是多少。 

【引導辨析】 

 

學生帶著問

題閱讀課本相

關內容，並回

答問題。 

 

 

 

 

 

 

理解、記憶

電能的單位，

並默寫電能的

單位換算 

 

 

 

練習電能

表讀數； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生總結求

電能的方法 

 

 

學生閱讀：1

度電的作用，

認識 1kW•h電

的重要性。 
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3.電功 

 

【設置疑問】 

如果你們家上個月用了 60度電即上個月你們家消耗了 60 

kW·h電能，那麼上個月電流對你們家的用電器做了多少功？     

評價學生的答案並強調： 

電流做功 60J=消耗電能 60J 

（設計意圖：加深對電功的理解，突破難點） 

【過渡】 [來源:學科網] 

電流通過不同的用電器，做功有大有小，電功的大小與哪

些因素有關呢？ 

1.教師舉例，引發學生猜想：電流做功與那些因素有關？ 

[來源:學.科.網Z.X.X.K] 

 

 

2.學生說出自己的實驗方案。教師點評、引導學生完善方案 

（設計意圖：培養學生設計實驗的能力。） 

 

 

3.進行實驗、記錄資料。 

 

4.組織學生分組討論自己的實驗記錄，得出結論，由此得出

電功的公式：W=UIt。 

電功的單位：“焦耳”，簡稱“焦”，符號是“J”  

換算關係：1J＝1V·1A·1s=1V·A·s 

（設計意圖：培養學生運用控制變數法設計實驗、分析實驗的

能力。） 

【例題演練】 

出示例題，練習用公式計算電功。 

例 1：一把電烙鐵接在 220V的電路中，通過它的電流是

350mA，問通電 30min消耗了多少電能？ 

師點評學生完成情況，強調單位換算。 

【課件展示】：規範的解題過程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生想一

想，發表自己

的觀點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理解電功

與 電 能 的 關

係。 

 

 

 

 

學生回答： 

60 kW·h 

 

 

 

 

學生討論、

交流、發言： 

1.分析教師

提出的問題，

猜想可能與電
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已知：U=220V，  I=350mA=0.35A，  t=1800s. 

  求：W 

解：W=UIt 

         =220V×0.35A×1800s 

         =1.386×10
5
J. 

    答：通電 30min，電爐鐵消耗 1.386×10
5
J的電能。 

 

 

 

 

 

【練一練】手機、數碼相機等常用充電電池作為電源，某手機

電池的電壓為 3.6 V，容量為 750 mA·h。它充滿電後所儲存的

電能是_______J。 

 

 

流、電壓和通

電時間有關。 

2.閱讀教材

90 頁電功這部

分 內 容 作 參

考、自己設計

實驗。 

3.動手操作，

收集資料。 

 

4.分析歸納，

得出結論。 

學生讀題討

論、上黑板進

行板演，其他

學生在作業本

上解題。然後

由其他學生糾

正錯誤。 

（ 設 計 意

圖 ： 學 生 互

評，利於發現

和糾正自己存

在的問題，培

養良好的學習

習慣，培養應

用所學知識，

解 決 實 際 問

題。） 

學生練習，

鞏固所學知

識。 

[來源:Z-x-x-k.Com] 



2016/2017 

參選編號:C109 

99 

電與磁 

【板書設計】 

第一節   電能、電功 

一． 電能 

1.來源：發電廠 

電池 

2.應用：用電器    電能        其他形式的能 

3.單位：常用單位：千瓦時（kW·h） 

國際單位：焦耳（J） 

4.測量：電能表 

作用：測量用電器消耗電能的儀錶 

一． 電功 

計算公式：W=UIt 

【教學反思】 

一、 案例的“亮點” 

1.總結本節課的成功之處就是：恰當的教學方式體現了師生互動、共同發

展；作為一門科學的物理，電功概念的本身固然很重要，但作為教學中的物

理，概念的形成則顯得更為重要，因此在教學中，我通過猜想、實驗、討論等

方法，盡可能的再現了知識的發展過程。 

    2.在學習電功、電能的概念、分析到電功的實質時我引導學生就生活中的實

例思考電流通過用電器時可引起哪些變化：或牽引物體運動；或發光、發熱；

或發生化學變化等等，讓學生知道電流做功的多種表現形式。這樣做學生雖然

沒有完全掌握概念的內涵，卻掌握了電功的大部分外延，收到較好的教學效

果。在研究電功與哪些因素有關時，採用先猜想、再實驗、最後總結的探究式

三、 

盤點 

收穫 

引導學生小結，梳理本節知識要點（見附件 1） 

 

 

學生發言。 

四、  

達標 

測試 

檢查、巡視 完成檢測題 

五、 

佈置 

作業 

 

助學“小試身手、自主評價” 

 

 

學生課後練

習 

其他形式的能 電能 
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教學模式。這樣的教學模式強調開放性和學生自主探究的過程，可培養學生積

極主動的學習態度和學習能力，讓學生的思維得到發展。  

3．在電能表的教學中，由於實物太小，一兩句話很難講清楚，所以我用電

腦設計了一個小動畫，使電能表的數字跳動和旋轉都一目了然，直觀而有效。 

4．利用我校的小組教學模式，生生互動，師生互動，生生互評，師生互

評，過程性評價得到完善，學生達成率高。   

二、教學中出現的問題 

1．梳理學生的猜想時顯得經驗不足，我想這也許不是一朝一夕所能解決的問

題，它可能是一種經驗和知識積累到一定程度，才能靈活處理的問題，所以我

應該把這種教學方式運用到平時的教學中，不斷總結，積累經驗，增強課堂應

變能力。                                

  2．這節課的內容，表面看簡單，學生學習也不會有什麼困難，但在教學中發

現在定性實驗後直接給出電功公式，不能用知識拓展的辦法來解決，這對學生

接受新知識來講有一定的困難，這需要從現象的分析入手加深學生的印象，拓

展知識的外延。這一點本課做得不夠。      

  3．在探究電功的大小與哪些因素有關時過分地強調了過程，由於時間有限而

忽略了結論的得出，這樣的探究有些變成一種形式主義的表演了。課後我覺得

探究前應做好兩個工作，首先通過實驗創設情景，引導學生猜想，不至於他們

雜亂無章，沒有邊際的亂猜，起不到一定的實際效果。其次引導學生設計實

驗，並通過設計實驗表格，使學生注意實驗記錄，得出結論，避免了他們實驗

時不知道做什麼，達不到實驗的目的。 

 4．課堂應該是有控制的開放，探究應該是在教師指導下的初步探究，所以

根據我們的學生特點怎樣做好引導，在有限的時間內，既能達成一定的知識目

標，又能體現學生的參與過程。這需要在今後的教學中不斷的探索。 

附件 1：【知識梳理】 
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附件 2：【達標測試】 

【課堂達標】  10分鐘 

1.下列物品中，消耗電能的是 (    ) 

A.發電機             B.乾電池 

C.數碼相機           D.太陽能電池 

2.下列家用電器中，主要將電能轉化為機械能的是 (  ) 

A.微波爐   B.電熨斗   C.電風扇   D.電視機 

3.小紅家的洗衣機工作 0.5h，電流做功為 3.6×10
6
J，這台洗衣機消耗的

電能是(    ) 

A.1.8×10
6
J            B.3.6×10

6
J 

C.7.2×10
6
J            D.14.4J 

4.如圖所示是安裝在家庭電路中的電能表，它測量的物理量是 (  ) 

A.電流   B.電壓   C.電功   D.電阻 

5.如圖，對於電能表面板上的一些參數的理解，下列說法錯誤

的是 (  ) 

電能 電功 
 

 

 
概念 

单

位：J  

kW∙h 

 公式：W=UIt 

单位：J  

kW∙h 

 

來源、應用 

单位：J  

kW∙h 

 

電能表

W=UIt 

单位：

J  kW∙h 

 

單位：J 、kW∙h 

来源、应用 

单位：J  

kW∙h 
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A.此時電能表的讀數為 120.7度 

B.“220V”是指這個電能表應該在 220V的電路中使用 

C.“10(20)A”是指這個電能表使用時標定電流為 10A或 20A 

D.“600revs/kW·h”是指用電器每消耗 1kW·h電能，電能表的轉盤轉過 600轉 

6.某家庭一段時間消耗的電能情況如圖所示，這段時間內消耗的電能是 

   kW·h。 

 

 

7.2kW·h=    J，7200J=    kW·h。 

8.一個家用電能表的錶盤上有“3000revs/kW·h”字樣。某個電熱水器單獨使用

時，電能表轉盤在 300s內轉了 280轉，則該熱水器消耗的電能是  J。 

9.某日光燈接在照明電路中正常工作時，其電流是 0.13A，若通電 10min，有    

J的電能轉化成了熱能和    能。 

10.一玩具電動車，正常工作電壓為 6V，正常工作 1min消耗電能 180J，則它的

工作電流為   。 

【課堂檢測】參考答案 

1．C   2.C   3.B   4.C   5.C   6.980   7. 7.2×10
6
   2×10

-3
   8.3.36×10

5
    

9.17160   光  10. 0.5A 
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3-2 電功率（2課時） 

 §3-2 電功率 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

3月 6日 
課型 新授課 課時 2課時 

【教學目標】 

知識與技能 

1．知道電功率的物理意義、定義、單位。  

2．理解電功率的公式
t

W
P  ，並能進行簡單的計算。 

 3．理解和區分用電器的額定功率和實際功率。 

過程與方法 

1、通過實驗，讓學生體驗電功率概念的建立過程。   

2、通過實驗，探究在不同電壓下，實際功率、額定功率的關係，使學生收

集和處理資訊的能力有所提高。 

情感、態度、價值觀 

通過學習，滲透新課程標準中“從生活走向物理，從物理走向社會”的理

念，養成學生節約用電的意識和習慣。 

【教學重點】 

理解電功率的概念；學習用實驗探究電功率問題。 

【教學難點】 

1、 理解實際功率和額定功率的區別與聯繫。 

2、 應用所學的知識解決簡單的電功率問題。 

【教學準備】 

教師準備：多媒體課件、燈泡（不同規格 2 個）、電吹風機、脈衝式電

能表一個等。 

學生每組準備：3.8V 小燈泡、電源、開關、滑動變阻器、電壓表、電流[來源:學科網]

表、導線、等（每 2 生一組） 

【教學過程】 

主要教學過程 

教學內容 教師活動 學生活動 
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一、創設情境，

引入新課 

 

 

【演示實驗】： 

分別把一隻 40 W的燈泡和 800 W的電 

吹風接在脈衝式電能表的電路中，觀

察、比較電能表脈衝指示燈閃爍的情

況。 

請思考：以上兩種電流做功情況，存

在 

什麼不同？這說明瞭什麼？ 

 

【導入新課】：看來，電流做功除了有

多少之別，還有快慢之分，在物理學

中，用電功率表示電流做功的快慢。這

節課我們一起來學習這部分內容。 

板書課題：第二節   電功率 

（設計意圖：聯繫生活中的實際問題，

利用脈衝式電能表，直觀認識做功快慢

的不同，引入新課。） 

 

觀察、思考回答： 

電能表脈衝指示燈

閃爍的快慢不同。 

說明用電器消耗電

能的快慢（電流做功

的快慢）不一樣。  

   [來源:學科網Z-X-X-K] 

充滿興趣，進入本

節課的學習。 

二、合作學習 

 

（一）、比較電

流做功快慢的方

法 

 

 

1、相同時間比

電流做功的多

少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、電流做同樣

多的功，比所用

【提問引導】 ：分析以上兩種電流做功

情況，電流通過誰做功較快？說說看，

你是怎樣比較電流通過它們做功快慢

的？ 

 

 

 

【總結】：電流通過用電器的時間相

同，比較電流通過用電器做功的多少，

做功越多，做功就越快。 

【再次引導】 ：再來比較以下兩種情

況，電流通過誰做功較快呢？說出你判

斷的理由。 

電吹風工作 1分鐘電能表脈衝指示燈

閃爍 120次；電燈工作 20分鐘電能表脈

衝指示燈閃爍 120次； 

 

【總結】：電流通過用電器做的功相

同，所用的時間越短，做功就越快。 

討論總結: 

電流通過電吹風做

功較快。因為電吹風

接在電路中時，在相

同的時間裡，電能表

脈衝指示燈閃爍的次

數多，說明消耗的電

能多，即電流做的功

多，所以電流通過電

吹風做功較快。 

分析比較討論總結: 

電流通過電吹風做

功較快，因為電能表

脈衝指示燈閃爍相同

的次數，說明消耗的

電能一樣多，即電流

做的功相同，電吹風

所用的時間短，所以

電流通過電吹風做功
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的時間的長短。 

 

 

 

 

（二）、功率 

 

 

 

 

 

1、物理意

義： 

 

 

 

 

 

2、定義：  

 

 

 

3、公式：  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、單位： 

   

 

 

 

（設計意圖：讓學生通過對生活中常見

事例進行分析，總結得出比較電流做功

快慢的方法。） 

【深入探討】：投影：“燈泡發光時，50

秒消耗 2500J電能，電吹風工作時，8秒

消耗 2400J的電能，誰消耗的電能多？誰

消 

耗的電能快？你是怎麼比較的？ 

 

 

 

 

【引導總結】物理學中用電功率來表示

電 

流做功的快慢（邊講解變板書：1、物理 

意義：…），結合剛才的分析，能否說

說 

什麼叫做電功率嗎？（學生回答的同時

板 

書：2、定義：…） 

【過渡引導】通過八年級的學習同學們

知道功率用 P表示，電功率同樣也用 P

來表示。同學們能否利用字母寫出電功

率的計算公式？ 

【引導總結】公式：P=
t

W
 

P--電功率    W--電功    t--時間 

 

【練中促學】同學們，試著利用公式來

計 

算一燈泡和電吹風的功率吧！看看究竟

誰的電功率大，誰做功快？ 

   

（設計意圖：學生在計算的過程中不

僅可以鞏固公式，同時加深學生對電功

率單位 J/s的認識，有助於對電功率表示

較快。 

 

 

 

學生思考並回答： 

燈泡；比較電流做

功快慢的方法：利用

電流所做的功除以做

功所用的時間，求出

電流在 1s的時間所做

的功，進行比較，1s

內做的功越多，做功

越快。 

共同總結出電功率

的定義：電流所做的

功與做功所用時間之

比。 

 

 

記住電功率也用 P

來表示。 

 

根據電功率的定義

寫出公式：P=
t

W
，明

確 P—電功率；W—電

功；t —時間。 

寫出公式，代入數

值，進行計算： 

P 電燈=
t

W
=

S

J

50

5000
 

=100J/s 

P 電吹風=
t

W
=

S

J

8

2400
 

=300J/s 

 

知道功率的單位： 
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5、瞭解不同

用電器的電功

率 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

6、推導公式 

    

 

 

 

 

 

 

（三）、“千瓦

時”的來歷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

意義的理解，避免死記硬背。） 

 

【過渡】通過計算同學們發現功率的單

位是什麼？ 

【介紹總結】功率的單位除了組合單

位：焦耳每秒外，在國際單位制中它還

有個專門的名稱叫做瓦特，簡稱瓦，符

號是     W， 1W=1J/s 。  常用單位還有

千瓦，符號是 kW；毫瓦，符號是

mW。         

    換算關係：1kW=10
3
W 

              1W=10
3
mW 

【說明】 解題時對於功率的單位我們常

用 W，比如 P=300 W。 

【媒體展示】常見用電器的電功率 

 

（設計意圖：通過閱讀資料，使學生認

識 

到不同用電器的電功率不同，拓寬學生

的 

視野，豐富學生的認識。） 

【過渡】 我們已經學習了電功率的有關 

知識，怎樣才能做到學以致用呢？首先

我 

們來解決一道例題。 

用電器的電功率 

巨型電腦 4.04x105

W 

液晶電視

機 

約 100 

W 

家用空

調 

約1000 

W 

排風扇 約 20 

W 

吸塵器 約 800 

W 

手電筒 約 0.5 

W 

電吹風

機 

約 500 

W 

計算器 約 0.5m 

W 

臺式電腦 約 200 

W 

電子錶 約

0.01m W 

J/s 

W、1W=1J/s 

kW、mW 

 

共同總結單位間的

換算關係： 

    1kW=10
3
W 

   1W=10
3
mW     

 

 

 

 

 

認真閱讀資料，瞭

解不同用電器的電功

率。知道電功率是用

電器的一個重要標

誌。 

 

 

 

 

 

和老師一起分析題

目，思考解題方法，

完成解題過程，注意

解題格式的規範性。 

 

 

掌握公式：P = UI 

 

 

 

結合上節課所學的 

電功的單位 J和

kW·h，得出兩組對應

的單位： 

J-----W------S以及 
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（四）：額定電

壓額定功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1、額定電壓： 

 

2、額定功率： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【例題 1】：一小燈泡兩端的電壓為

2.5V， 

通過其中的電流為 0.4A，通電 2min，小 

燈泡的電功率是多大？ 

解： P=W/t= UIt/t = UI= 2.5V×0.4A =1W 

答：小燈泡的電功率是 1W。 

（設計意圖：通過例題，使學生掌握解

題 

方法，進一步規範解題格式，提高解決

計 

算題的水準，更重要的是推導出公式 

P=W/t= UIt/t = UI。） 

【引導拓展】引導學生將所學的公式 

P=W/t進行變形，得出公式： W = P t 

  試說出公式中各物理量的單位？ 

總結：1千瓦時可以看做電功率為 1kW

的 

用電器使用 1h所消耗的電能。 

（設計意圖：引導學生進行推導，讓學

生 

真正理解千瓦時的來歷。） 

【例題 2】：某電視機的電功率為 150 

W， 

每天使用 3h，一個月用電多少千瓦時？ 

（按 30天計算） 

解：W = P t 

=0.15kW× 30 ×3h                               

=13.5 kW·h 

強調：解題格式的規範性。 

【過渡】經過學習，大家知道不同用電

器 

的電功率一般是不同的，那麼同一個用

電 

器的電功率是否在任何情況下都相呢？ 

【演示實驗】將小燈泡和滑動變阻器串

聯 

kW·h-----kW----- h，明

確 1 kW·h的意義。 

 

分析題目，試著解

決 ，進一步規範解題

格式。 

 

 

 

 

 

學生觀察思考 

 

分析總結： 

小燈泡的發光情況

不同 

小燈泡的電功率不

同，越亮電功率越

大。 

小燈泡兩端的電壓

的改變。 

 

 

 

 

 

 

 

觀察認識用電器銘

牌，交流討論。 

 

 

 

 

“220”是指電壓為

220V。 

“25”是指電功率為

25W。 
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3、認識實際電

壓與實際功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鞏固提升 

 

 

 

 

 

 

（五）：電功率

的測量 

 

 

 

原理： 

 

器材： 

 

電路圖： 

 

步驟： 

接入電路中，調節滑動變阻器觀察燈泡

的 

發光情況。  

【提出問題】燈泡的發光情況是否相

同？ 

這一現象說明瞭什麼？ 

 

什麼原因造成的？ 

【總結】用電器實際的電功率隨著它兩

端 

的電壓而改變。因此，我們說用電器的

電 

功率時，要指明電壓。 

（設計意圖：通過直觀的實驗現象，使

學 

生真正認識到用電器的功率不是固定不 

變的，是會發生變化的。） 

【投影展示】展示小燈泡的銘牌，如：

“PZ 220-25” 

        

 

 

 

 

提問：你知道“220--25”分別表示的是什

麼嗎？ 

說明：“220V”是用電器正常工作時的電

壓為 220V，我們稱之為額定電壓。 

   “25W”是用電器正常工作時的功率為

25W，我們稱之為額定功率。 

總結： 

額定電壓：用電器正常工作時的電壓（唯

一）。 

額定功率：用電器在額定電壓下（正

常）工作時的功率（唯

一）。 

 

認識額定電壓、額

定功率，並總結定

義。 

 

展示收集的用電器

的銘牌，並介紹額定

電壓及額定功率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

動手實驗：調節小

燈泡兩端的電壓，觀

察小燈泡的發光情

況，比較得出： 

U 實＝U 額， P 實＝P 額 正

常 

U 實＜U 額， P 實＜P 額  較

暗 

U 實＞U 額， P 實＞P 額  較

亮 

 

 

 

 

討論交流，完成練習 

解：I= P 額/ =12w/6v 

=2A 

R=U 額/ I =6V/2 A 

 =3Ω 

P 實=U
2
/R=（3V）

2
/3Ω=3W 

灯泡25w
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展示交流：讓學生將收集的用電器的銘

牌進行展示，並進行介紹。 

（設計意圖：加深對額定電壓及額定功

率 

的認識，同時瞭解一些常用用電器的額

定 

功率。） 

【過渡】我們已經知道用電器的功率會

隨其兩端電壓的改變而改變，它們間存

在怎樣的變化關係呢？ 

同學們利用桌面上的器材，動手探究

一下“3.8 V”小燈泡的電功率隨其兩端電

壓變化的具體情況。 

溫馨提示：通過調節滑動變阻器，改變

小燈泡兩端的電壓，使電壓分別為

3.8V、3 V、4.2 V，，觀察小燈泡的亮

度，比較在不同電壓下工作時的實際功

率變化情況。 

總結：U 實＝U 額，， P 實＝P 額，  正常 

U 實＜U 額 ， P 實＜P 額    較暗 

U 實＞U 額 ， P 實＞P 額    較亮 

（設計意圖：在實驗的基礎上，對比電

壓 

表的示數與小燈泡的發光情況，降低對

實 

際電壓與額定電壓，實際功率與額定功

率 

的理解。） 

【鞏固提升】標有“6V 12W”字樣的燈泡 

正常工作時的電流是多少？燈泡的電阻 

是多少？若將其接到 3V的電路中，燈泡 

的的實際功率是多少？ 

（設計意圖：通過計算，利用數位進一

步 

加深對實際功率與額定功率間關係的認 

針對老師提出的問

題，結合本節課所學

的知識進行思考。 

 

討論交流，解決以

上提出的問題，明確

實驗原理（P = UI）、 

器材、電路圖、步驟

等。 

上 
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識。） 

【過渡】通過實驗同學們知道了，小燈

泡 

兩端的電壓改變時，小燈泡的實際電功

率 

也會隨之改變，我們能否測出小燈泡不

同 

電壓下的電功率呢？ 

【問題引導】 

1、 根據什麼原理去測量？ 

2、 實驗中要用到哪些器材？ 

3、 實驗電路圖是怎樣的？ 

4、 連接電路時應注意哪些問題？ 

5、怎樣測量小燈泡才的額定功率？  

（    （設計意圖：由於下節課學生將通過實驗測

量小燈泡的電功率，所以本節課要在學生

測電阻的基礎上，進行討論交流，明確實

驗原理、器材、方法等，為下節課的學習

做好充分的準備。） 

三、課堂小結： 

 

本節課你學到了什麼      見附件 1 學生討論發言，梳理

本節知識要點 

四、課堂檢測 教師巡視、講評 完成檢測題 

見附件 2 

五、佈置作業 出示思考題題目   見附件 3 課後完成 

 

【板書設計】 

一、電功率 

1.物理意義:表示電流做功快慢的物理量。 

2、公式：P=
t

W
  其中P－電功率 

Ｗ－電功 

t－時間 

3、單位：國際單位： W，1W=1J/s 



2016/2017 

參選編號:C109 

111 

電與磁 

           換算關係： 1kW=103W     1W=103mW 

一、 千瓦時的來歷 

        1kW·h=1 kW×1h 

二、 額定電壓、額定功率 

      額定電壓：用電器正常工作時的電壓（唯一）。 

額定功率：用電器在額定電壓下（正常）工作時的功率（唯一）。 

 四、電功率的測量 

      原理：P = UI 

【教學反思】 

一、案例的“亮點” 

1、本節的教學重點是使學生理解電功率的概念，在建立“電功率”概念

時，首先結合生活中的實例，利用脈衝式電能表進行直觀比較，讓學生形象認

識到電流通過用電器做功快慢不同。再通過不斷深入的分析，逐步得出比較電

流做功快慢的方法，建立功率的概念。整個教學過程的設計，循序漸進，符合

學生的認知規律，便於學生接受和理解。 

2、對於額定電壓與實際電壓，額定功率與實際功率部分，是本節課學習的

重點，首先通過演示實驗，使學生認識到電功率的變化，再通過學生動手實

驗，具體認識電功率的變化關係，降低學生學習的難度。 

二、教學中出現的問題 

由於電功率概念的建立是通過比較電流做功快慢的方法，所用的時間稍

長。再加上額定功率與實際功率部分的學習，設計了學生實驗，而這部分的時

間相對的少些，這就使得學生動手實驗環節顯的有些倉促。 

附件 1：盤點收穫 

   §18.2  電功率 

一、比較電流做功快慢的方法：  

二、電功率 

1.物理意義:表示電流做功快慢的物理量。 

2、定義：電流所做的功與做功所用時間之比。 

3、公式：P=
t

W
  其中P－功率   Ｗ－功   t－時間 

4、單位：國際單位：瓦特，簡稱瓦，符號 W，1W=1J/s 
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常用單位：千瓦，符號是 kW，1kW=103W 

          毫瓦，符號是 mW，1W=103mW 

5、推導公式： P = UI 

三、千瓦時的來歷 

        1kW·h=1 kW×1h 

        1 千瓦時可以看做電功率為 1kW 的用電器使用 1h 所消耗的電能。 

四、額定電壓、額定功率 

      額定電壓：用電器正常工作時的電壓（唯一）。 

額定功率：用電器在額定電壓下（正常）工作時的功率（唯一）。 

      U 實＝U 額，， P 實＝P 額，  正常 

U 實＜U 額 ， P 實＜P 額    較暗 

U 實＞U 額 ， P 實＞P 額    較亮 

五、電功率的測量 

     1、實驗原理 

2、實驗器材 

3、實驗電路圖 

4、實驗注意問題 

 

附件 2：課堂檢測 

1．某家用電器正常工作時的功率約為 300瓦，則它可能是（   ） 

A．空調器        B 白熾燈         C  洗衣機      D  語言複讀機   

2.一台電動機的輸出功率是 100W，這表明該電動機工作時(     ). 

 A、每秒消耗 100w電能    B、每秒對外做 100w   C、每秒對外做 100J功 

3. 電功率它是反映_       ___的物理量，可以用公式____來計算。在國際單位

制中它的單位是____。 

4．某用電器標有“ 220V，800W”字樣，其中“ 220V”表示____，“880W”表示

____。 

5. 一台電焊機工作半小時消耗了 1.5kWh的電能，這台電焊機的電功率為

____W。 

6.某一用電器標有“12V，12W”的字樣，把它跟另一電阻 R串聯後接在 18伏

的電源上，該用電器恰好正常工作，則電阻 R上消耗的電功率是多少？ 
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7. 標有“ 220V，40W”字樣的燈泡，現將其接在 110V的電路中，其實際電功

率是多少？ 

 

【答案】 

1、C     2、C     3、電流做功快慢   P=
t

W
   W    

 4、額定電壓  額定功率   5、3000     6、6 W     7、10W 

 

                

 

 

附件 3：課後作業： 

1、想想議議：一位元電視記者在講到某工廠上半年共節約用電 5000 kW·h的時

候，手舉一隻理髮用的電吹風說：“我這只電吹風是 500瓦的，也就是 0.5千

瓦，這個工廠節省的電力可以開動 10000個這樣的電吹風。”這位元記者錯在哪

裡？應該怎樣說？   

2、動手動腦：現在小明手裡有一碼錶和家庭電路中的電能表，結合以上我們所

學的電能表的有關知識，及本節課所學的電功率的知識，同學們能否幫助小明

粗測出小明家空調工作時的電功率？請說說你的看法。 

【參考答案】 

1、  這個記者把電功率和電能混淆了；可以說：①這個廠節省的電能可以

使這只 0.5 千瓦的電吹風工作 10000 小時。②這個廠節省的電能可以

使 10000 個這樣的吹風機工作 1 小時。  

2、 把小明家裡其他的用電器都關掉，只讓空調工作。然後用碼錶計時，並通

過電能表得出這段時間內空調消耗了多少電能。根據 P=
t

W
即可以粗側出小

明家空調工作時的電功率。 
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第二課題：家居電路和安全用電（4課時） 

3-3 家居電路 （2課時） 

 §3-3 家居電路（2課時） 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

3月 22日 
課型 新授課 課時 2課時 

（一）教學目標 

（1）知識目標 

1 理解、掌握家庭電路的組成。 

2 懂得火線、零線的概念。 

3 理解保險絲的作用。 

4 瞭解插座及家用電器的接地。 

5 瞭解測電筆的構造及使用方法。 

（2）能力目標 

會解決有關家庭電路的簡單問題。 

（3）情感目標 

樹立理論聯繫實際的思想。 

（二）教材分析 

本節主要闡述家庭電路的組成，各個組成部分是什麼，起什麼作用，它們

是怎樣連接在一起的。 

教材介紹了家庭電路的組成及各部分的作用。教材首先運用學生已有的

串、並聯電路的知識，根據家庭電路的特點。指出在家庭電路中，所有的用電

器都是並聯接入電路的。然後給出家庭電路圖和各組成部分的實物圖，介紹了

什麼是零線和火線，使學生認識家庭電路。再分別介紹電能表、保險絲、插座

的作用、連接方法和使用注意事項。關於電能表，說明瞭其作用和規格。保險

絲與生活用電聯繫很密切，對其原理教材作了說明。教材詳細說明瞭三孔插座

和三腳插頭的作用，以及家用電器的金屬外殼為什麼要接地的道理，使得教材
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與生活的聯繫更為密切。教材最後介紹了用測電筆辨別火線與零線的方法，符

合生活實際需要，也為第三節安全用電知識做了必要的知識準備。 

本節的難點是雖然學生對家庭電路有一定的瞭解，但家庭電路與生活實際

聯繫十分緊密，應把培養學生應用物理理論知識解決實際問題的能力作為重點

教授給學生。 

（三）教學建議 

1 家庭電路的組成，教學時應先演示示教板，讓學生觀察任何一個家用電

器的通斷都不影響其他用電器。或者可以依次通斷教室內的各盞電燈，看它對

其他電燈有無影響。然後可提問學生：家庭電路中各用電器是並聯的還是串聯

的？這樣連接有什麼好處？ 

2 在講述電能表時，應讓學生觀察錶盤上的銘牌，從而計算出電能表允許

安裝的家用電器的最大功率。並舉出數位實例讓學生分析許多大功率用電器同

時使用，電能表是否能安全工作？這樣可以使學生獲得較深刻的印象。 

3。保險絲的作用和原理在本節課裡是重點內容。可以從以下幾個方面講

解。 

（1）保險絲的作用，在電路中的電流增大而超過線路設計的允許值前，能

立即自動切斷電路，串聯在電路中的保險絲就可以起到這種自動切斷電路的作

用。以保證電路的安全，避免發生事故。 

（2）保險絲為什麼能在電路中的電流過大時，自動切斷電路呢？這是因為

選做保險絲的材料必須具備兩個條件：①電阻率大。這樣電流通過保險絲時發

熱多，溫度能迅速上升；②熔點低。電流過大，溫度上升到熔點時能及時熔

斷，使電路切斷。（3）保險絲的實際應用，這裡可以簡要說明，保險絲越粗，

熔斷的電流就越大；實際中應根據電路設計的安全電流，選擇合適的保險絲。

（4）保險絲熔斷實驗，為了使學生對保險絲的作用獲得具體的感性認識，可利

用示教板演示保險絲的作用。 
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4。插座的作用是本節的又一要點時，演示家用電器是怎樣插到插座上的。

三孔插座和三腳插頭的作用及家電的金屬外殼接地的問題，應該用實物、掛圖

或幻燈投影片予以具體說明，使學生認識電冰箱、洗衣機等具有金屬外殼的電

器，為什麼其電源插頭必須使用三腳插頭。 

（四）教學過程 

家庭電路 

（一）提問引入 

（1）大家可能有過這樣的經歷：冬天家裡開著電暖器，微波爐也正在工

作，突然冰箱啟動製冷，結果家裡所有電器一下子都停止了工作。有時當你打

開檯燈準備做功課時，燈泡閃了幾下便滅了，但其它電器卻仍能正常工作。為

什麼有時所有電器一起停止工作，而有時某個電器壞了卻不影響其它電器的工

作呢？ 

（2）如果你家中所有的電源插孔都被占滿了，但又添置了新電器，怎樣做

才能使新電器也能工作起來？ 

若能準確回答上述問題，則需要知道我們家庭電路的組成。 

（二）新課教學 

演示家庭電路組成板。 
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（1）進戶線。 

進戶線有兩極，如圖 1 中所示 A 和 B。其中一根是火線，一根是零線，家

庭電路中的零線一般是接地的，因此零線與大地（地線）之間不存在電壓；但

火線與零線之間存在 220V 電壓，只是一會兒電流由火線經用電器流入零線，一

會兒電流又由零線經用電器流入火線，如此按一定頻率變化，即我們家庭電路

使用的是交流電。 

為了保證某個電器發生故障後不影響其它電器的工作，各個電器都應是一

端接在火線上，另一端接在零線上，即這些電器之間是並聯關係，一個支路發

生故障其它支路仍能工作，所以檯燈壞了，並不會影響電視機等其它電器的工

作。 

（2）保險絲（如圖 1 中的 D）。 

提問：現在生活水準日益提高，越來越多的人有能力購買各種電器，但我

們能否無限制地增加家用電器呢？ 

講解： 

由於各個電器是並聯的，同時使用的電器越多，乾路（即進戶的火線和零

線）上的電流就越大。但進戶線是有一定規格的，只能允許某個值以下的電流

通過，若通過的電流超過此值，就會使電線過熱，有可能引發火災，造成生命

財產的危險。在火線和零線上分別串入兩根保險絲，就可以在電流超過進戶線

的允許值時，保險絲自動熔斷，切斷乾路電流，使所有電器停止工作，避免發

生火災，同時提醒用戶：你目前同時使用的電器過多了，由此可見，我們在使

用電器時一定要注意乾路電流的允許值，不能無限制 

增加同時工作的電器數量。 

提問：保險絲是怎樣對電路起到保護作用的？ 

講解： 
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保險絲是用電阻率比較大、熔點比較低的鉛銻合金做成的。當乾路電流過

大時，保險絲發熱很快，溫度急速上升，到達其熔點時，保險絲熔斷，乾路就

成為斷路，支路上一切電器都停止工作。 

因此在供電正常情況下，家中所有電器同時停止工作，往往意味著保險絲

熔斷了。 

有些用戶為了自家用電方便，私自將保險絲換成粗的（允許通過的電流

大）或乾脆換成鐵絲或銅絲，這樣使用大功率電器時，保險絲就不會斷了。但

這種做法引起的後果是極其危險的，曾經就有這樣的事例；乾路中電流大到已

使火線和零線成為兩條火龍，並且沿著各個支路蔓延開去，而保險絲卻安然無

恙，根本沒有切斷電源，起到保險的作用。 

（3）插座（見圖 1 中的 E） 

提問：既然各個電器都是並聯在火線與零線之間，我們怎樣才能將電器並

聯上去呢？ 

在我們房間的牆壁上往往有電源插孔（可看教室中的實物）這就是插座

（如圖 2 中的甲和乙）。插座的每個孔中都有金屬片，若插孔是兩個孔的，那

麼其中一個孔中的金屬片連接火線，另一個孔中的金屬片連零線。當電器的插

頭插入插座時，插頭的金屬片與插座的金屬片相接觸，電器就通上電了。 

對於三孔插座（如圖 2 中的乙），一般孔“2”接

火線，孔“3”接零線，孔“1”接地，為什麼要設計這

樣的插座呢？我們家中的洗衣機、飲水機等電器的外殼

本來是與火線絕緣的，但如果天長日久絕緣被破壞，外

殼就會與火線相連，人站在地上，人與外殼間會存在電壓，此時一觸外殼便會

觸電。若將電器外殼與地線相連，人與外殼間沒電壓，就安全了。由於上述原

因，這種電器的插頭是三腳的（如圖 2 中的丙），最上方的一腳接電器外殼，

此腳插入插座的孔“1”，外殼便與地線相連了。 
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如果多個電器都要用同一個插座，就必須用插座板了（出示實物插座

板），這樣可以解決多個用電器的用電問題。 

觀察打開的插座板，提問： 

①插座板中哪些地方是導電的、哪些地方是絕緣的？ 

②怎樣安裝插座板？ 

③安裝插座板時一定要注意什麼問題？（兩根導電的彈簧片間必須絕緣） 

④插座板外殼上的數位有什麼意義？ 

（4）照明線路（如圖 1 中的 F） 

①讓學生觀察線路的接法，提問：為什麼要這樣連接？燈和開關的位置能

否互換？ 

要求學生通過討論明確：燈與開關互換後，即使開關斷開，燈也與火線相

連，與站在地上的人之間存在電壓，人若觸摸電的產絕緣處便會發生危險。 

②讓學生課後觀察螺口燈與卡口燈的燈泡及燈座，分析它們的工作電路，

並說明哪種更安全些？ 

（5）電能表（如圖 1 中的 C） 

提問：①電能表能否安裝在圖 1 的“E”和“F”之間？ 

②某電能表上標有“220V，10A”字樣，這是什麼意思？ 

③電能表上的“1500r／kWh”字樣表示什麼意思？ 

要求學生明確：該字樣說明用戶用電能 1 度時，此電能表的轉盤會轉 1500

轉。 

例題某電器單獨工作 30 分鐘的過程中，該電能表的轉盤轉了 500 轉，則該

電器的功率應為多少？可否根據此題設計一個測未知功率電器額定功率的方

案？需測哪些資料？ 

（6）測電筆。 

講解：在連接家庭電路時，首先應區分零線和火線。我們可以用測電筆來

完成這項工作。 
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測電筆的構造如圖 3 所示：由金屬筆尖、大電阻、氖管和筆尾金屬體依次

相連而成。在使用測電筆時，用手捏住筆尾金屬體，將筆尖接觸進戶線，若碰

到的是火線，則氖管發光。 

 

這是因為火線與人所站的大地之間存在電壓，而大電阻和氖管的電阻比人

體電阻大很多，所以大部分電壓加在了大電阻和氖管上，使氖管發光。若筆尖

接觸的是零線，氖管就不會發光。 

測電筆分為高壓測電筆和低壓測電筆，一般一千伏以上的電壓稱為高壓，

我們家庭電路的電壓屬於低壓。千萬不要用低壓測電筆去測高壓火線，因為此

時人體按比例分得的電壓會超過人體所能承受的安全電壓。  

 

 

3-4 安全用電（2課時） 

 §3-4 安全用電（2課時） 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

3月 24日 
課型 新授課 課時 2課時 

一、教學目標 

（一）知識與技能 

瞭解安全用電知識，有安全用電的意識。 

（二）過程與方法 

瞭解常見的觸電事故和正確的處理方法。 

（三）情感態度和價值觀 
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通過對常見事故的瞭解，形成安全用電的意識。 

二、教學重難點 

安全用電是電學的重要部分，也是學生今後生活、生產中安全使用電能的

重要準則之一。本節內容是由“電壓越高越危險”“常見的觸電事故”“安全

用電原則”和“注意防雷”幾部分組成，向學生介紹了安全使用電能的注意事

項，以及遇到觸電事故的處理方法等，是學生安全用電的基本技能。因為學生

對觸電事故沒有感性的認識，也無法通過實驗來演示，只能結合歐姆定律等知

識瞭解安全用電的知識，所以本節重點是瞭解安全用電的知識以及正確處理觸

電事故，難點是瞭解常見的觸電事故，結合實例使學生掌握安全用電的原則。 

重點：瞭解安全用電的原則及正確處理觸電事故。 

難點：瞭解常見的觸電事故，形成安全用電的意識。 

三、教學策略 

學生對生活用電比較熟悉，但沒有較強的安全用電意識。可以結合實際生

活中用電安全警示標誌，使學生認識到安全用電就在身邊。電對人體造成的傷

害程度與通過人體的電流大小和通電時間有關，人是導體，結合歐姆定律可以

分析得出，在人體電阻一定時，電壓越大，電流越大，當超過人體能承受的限

度，就會造成生命危險。 

在觸電事故中電流要有電流經過人體，在平時用電時要注意避免接觸低壓

帶電體、不靠近高壓帶電體；在維修、移動用電器前應斷開電源開關；不要弄

濕用電器、不損壞絕緣層；對家庭電路和用電器要注意維護等。 

在掌握了安全用電的原則後，要做到安全用電，不懼怕電，遇到觸電事故

時要及時切斷電源。在生活中還要注意防雷，雷電是大氣中一種劇烈的放電現

象，雲層間、雲層與大地間有著極高的電壓，當放電時，會產生強大的電流，

會產生極大的破壞。為了防止雷電造成的破壞，在高大的建築物上都要安裝避

雷針，讓雷電通過導線流向大地。 

四、教學資源準備 

多媒體課件、掛圖等。學生課前對人體對電流的反應作一定的調查，對安

全用電常識進行一定的瞭解。 

五、教學過程 

教學環節 教師活動 學生活動 設計意圖 

創設情景 

（5分

鐘） 

展示生活中常見的用電安全

警示標誌，如“高壓危險”、

“有電危險”等。思考：在哪

些地方見到過這些標誌？ 

學生觀看用電安全警示

標誌，說出生活中在哪

見過這些標誌。 

創造課堂情

景，激發學

生的興趣和

求知欲。 

引入新課 

（5分

鐘） 

播放由電引起的火災，在高

壓線下釣魚觸電等視頻，說

明安全用電的重要性。 

瞭解安全用電的重要

性，瞭解本節課的學習

內容。 

從實際引入

本課內容，

培養分析與

總結能力。 
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新課內容

（25分

鐘） 

電壓越高越危險 

  

觸電是指當人體接觸或接近

帶電體，並有電流通過人體

時，引起人體的受傷或死

亡的現象。 

  

閱讀“電壓越高越危險”，思

考下列問題： 

  

1．電對人體的傷害程度與

哪些因素有關？ 

  

2．結合自己所查資料，說

說人對不同電流的不同反

應。 

  

3．人用直接接觸一節乾電

池兩端，會發生危險嗎？ 

  

4.為什麼電壓越高越危險？ 

  

人體是導體，在不同情況的

電阻也不同，身體乾燥時電

阻較大，潮濕時電阻較小。 

  

補充：電流對人體的危害性

除跟電流的大小、通電時間

的長短有關外，還與電流的

頻率、通過人體的部位及觸

電者的身體狀況等因素有

關。 

學生閱讀課本，思考問

題，可以適當討論後回

答： 

  

1．電流對人體造成的危

害程度與通過人體電流

的大小及持續時間有

關。 

  

2．人對 100～200微安的

電流無反應；電流達到 1

毫安培培培培左右會引

起麻的感覺；不超過 10

毫安培培培培時，人尚

可擺脫電流；超過 30毫

安培培培培時，就會感

到劇痛、神經麻痹、呼

吸困難，有生命危險；

當達到 50毫安培培培培

時，很短時間使人心跳

停止。 

  

3．人的電阻約為 10
3～

10
5
Ω，根據歐姆定律

，通過人體的電流

遠小於 1 mA，所以對人

不會產生危險。 

  

4．根據歐姆定律，在人

體電阻不變時，電壓越

高，流過人體的電流越

大，越危險。 

培養學生自

學的能力。 

  

增強物理與

生活實際的

聯繫。 

  

利用物理知

識解釋生活

現象。 

  

培養學生分

析問題、總

結的能力。 

常見的觸電事故 

  

觸電對人體會產生極大的危

害，那麼在哪些情況下會造

成觸電事故呢？ 

  

分析下列幾幅圖中，是如何

造成觸電事故的。 

  

  

  

當有較大的電流經過人

體時會出現觸電事故。 

  

  

分析結合課本內容分析

下列各種觸電事故。 

  

  

  

培養觀察思

考、自學能

力。 

  

  

培養自學能

力、分析問
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展示掛圖，分析常見觸電事

故。 

  

1．人站在凳子上，兩隻手

分別接觸火線與零線。 

  

  

 
  

2．人站在地上，手接觸火

線。 

  

 
  

通過上述兩幅圖可以看出，

人在什麼情況下可以導致觸

電事故？ 

  

人不接觸導線會造成觸電事

故嗎？ 

  

播放高壓電弧觸電視頻。 

  

3.人靠近高壓輸電線路。 

  

  

  

人站在凳子上，電流經

過人體，使人體和導

線、電網中的供電設備

形成回路。 

  

  

  

  

  

  

  

  

電流經過人體流過大

地，使人體和導線、大

地和電網中的供電設備

形成閉合回路。 

  

  

  

當人體接觸火線時，使

人體成為導線、電網中

回路的一部分，電流經

過人體，會造成觸電事

故。 

  

  

  

  

  

高壓電弧觸電 

高壓輸電線路的電壓高

達幾萬伏甚至幾十萬

伏，即使不接觸也會有

觸電危險，容易產生高

壓電弧觸電。 

  

  

  

  

  

題能力。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

培養學生歸

納總結的能

力，得出不

要接觸低壓

帶電體的結

論。 

  

  

  

  

通過視頻使

學生對生活

中不常見的

高壓觸電有

所瞭解。 
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4.人經過掉落的高壓輸電線

旁。 

  

 

  

跨步電壓觸電 

當人經過掉落的高壓輸

電線旁時也會觸電，在

兩腳間會形成較高的跨

步電壓，電流從一條腿

流入，另一條腿流出，

同樣會發生觸電事故。 

  

  

  

  

  

  

  

歸納總結得

出不要靠近

高壓帶電體

的用電原

則。 

思考：人站在乾燥的凳子

上，用一隻手接觸火線會觸

電嗎？ 

  

 
  

想想議議： 

  

圖中給出了工作和生活中幾

種容易引起觸電的情況。想

一想，除了圖示的幾種情況

外，還有哪些情況可能引起

觸電？ 

  

展示課本中幾種容易引起觸

電的情況。 

學生針對此圖進行討

論： 

  

此人不會被觸電，此人

站在乾燥的凳子上，凳

子是絕緣體，手雖與火

線接觸，但與零線和大

地之間不能形成回路，

人不能成為火線與地、

火線與零線形成的回路

的一部分，所以人不會

觸電。 

  

  

  

  

  

學生結合生活經驗，討

論後提出一些容易引起

觸電的情況。 

如：在電線上晾衣服；

在高壓線附近放風箏；

用濕手接觸開關、電器

  

  

  

  

對情感態度

和價值觀的

培養，形成

安全用電的

意識 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

培養學生分

析問題的能

力，加強物

理與生活的
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播放幾種容易引起觸電的情

況的動畫。 

  

如果在生活中遇到觸電事

故，我們如何處理呢？ 

  

播放“觸電的急救”動畫。 

  

大家小結一下，如果遇到觸

電事故應如何處理。 

等。 

  

  

  

學生說出處理觸電事故

的流程，其餘同學進行

討論方案的可行性。 

  

學生小結對觸電事故處

理流程： 

  

在發生觸電事故時，千

萬不要用手去拉觸電的

人，而是要立即切斷電

源或用絕緣體挑開電

線，必要時對觸電者進

行急救，儘快通知醫務

人員搶救！ 

聯繫，從安

全用電的角

度來分析生

活用電常

識。 

  

  

  

  

掌握觸電急

救的基本流

程，培養學

生的生存技

能。 

安全用電原則 

  

家庭電路的電壓遠遠高於人

的安全電壓，為了防範觸電

事故，家中一般都安裝了漏

電保護裝置，但這也並不是

絕對可靠的，也有出現故障

和失靈的時候。通過前面的

分析，你能總結出一些安全

用電的原則嗎？ 

  

補充一些安全用電的常識。 

  

學生結合前面常見的觸

電事故，說出一些安全

用電的原則： 

  

1．不接觸低壓帶電體，

不靠近高壓帶電體。 

  

2．更換燈泡、搬動電器

前應斷開電源開關。 

  

3．不弄濕電器，不損壞

絕緣層。 

  

4．經常維護家庭電路及

用電器。 

  

…… 

  

通過前面常

見的觸電事

故的瞭解，

總結出安全

用電的原

則，培養學

生的歸納總

結的能力。 

  

注意防雷 

  

除了確保家庭用電安全外，

在日常生活中還要注意防

雷。雷電是大氣中一種劇烈

的放電現象。 

  

  

  

觀察視頻中雷電對人的

傷害 

  

  

  

  

通過視頻瞭

解防雷的重

要性。 
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播放雷電導致人員傷亡的視

頻。 

  

請大家說說如何避免雷電對

人的傷害。 

  

高大的建築物一般都會採取

防雷措施，如安裝避雷針

等。 

  

播放建築防雷、高壓輸電線

上的防雷視頻。 

  

  

結合生活常識，說說生

活中如何防雷，如雷雨

天不在樹下躲雨；不要

打傘在空曠地；打雷時

不要用手機、聽耳機

等。 

  

  

培養學生利

用物理知識

解決實際問

題的能力。 

  

總結（5

分鐘） 

課堂小結： 

  

1．通過這節課你學到了什

麼？ 

  

2．為什麼電壓越高越危

險？ 

  

3．說說常見的觸電事故發

生場景。 

  

4．簡述安全用電的原則。 

  

5．注意防雷。 

  

學生梳理本節課知識內

容。 

  

學生總結本節課的內

容，從觸電的危害、觸

電事故發生、安全用電

原則、防雷等幾方面進

行總結。在總結內容

時，其他同學可以進行

補充。強調安全用電的

重要性。 

  

  

培養學生總

結歸納的能

力，利用物

理方法解決

實際問題，

加強理論聯

繫實際。 

作業佈置 

1.“動手動腦學物理”第 1、3

題 

  

2.課後調查生活中如何防止

觸電事故的發生，提出一些

措施。 

按要求完成作業，課後

調查需要在家長協助下

完成，注意用電安全。 

知識鞏固，

通過課外調

查，增強物

理與生活的

聯繫。 
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第四單元  電磁學（9課時） 

第一課題：磁場（3課時） 

4-1 磁現象和磁場（1課時） 

課題 §4-1 磁現象和磁場 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

3月 28日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1．瞭解磁現象，知道磁性、磁極的概念。 

2．知道電流的磁效應、磁極間的相互作用。 

3．知道磁極和磁極之間、磁極和電流之間、電流和電流之間都是通過磁場

發生相互作用的.知道地球具有磁性。 

4．理解和掌握磁感應強度的方向和大小、單位。 

5．能用磁感應強度的定義式進行有關計算。 

二、過程與方法 

利用類比法、實驗法、比較法使學生通過對磁場的客觀認識去理解磁場

的客觀實在性。 

三、情感態度與價值觀 

通過類比的學習方法，培養學生的邏輯思維能力，體現場現象的廣泛性 

重點 

難點 

電流的磁效應和磁場概念的形成 

磁現象的應用 

教法 實驗法、觀察法、講授法 教具 
多媒體、條形磁鐵、直導

線、小磁鍼若干、投影儀 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 
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一、導入新課： 

介紹生活中的有關磁現象及本章所要研究的內容。在本

章，我們要學習磁現象、磁場的描述、磁場對電流的作用以及

對運動電荷的作用，知識主線十分清晰。 

［問題 1］ 

［問題 2］ 

［問題 3］？ 

磁場我們在初中就有所瞭解，從今天我們要更加深入地學習它。 

 

（二）新課講解-----磁現象、磁場 

 

1．磁現象   

（1）通過介紹人們對磁現象的認識過程和我國古代對磁現象的

研究、指南針的發明和作用來認識磁現象 

（2）可以通過演示實驗(磁極之間的相互作用、磁鐵對鐵釘的

吸引)和生活生產中涉及的磁體(喇叭、磁片、磁帶、磁卡、門吸、

電動機、電流錶)來形象生動地認識磁現象。     

磁性、磁體、磁極：能吸引鐵質物體的性質叫磁性。具有磁 

的物體叫磁體，磁體中磁性最強的區域叫磁極。 

 

2．電流的磁效應     

（1）介紹人類電現象和磁現象的過程。 

（2）演示奧斯特實驗：讓學生直觀認識電流的磁效應。 

做實驗時可以分為四種情形觀察並記錄現象：水準電流在小磁

鍼的正上方時，讓電流分別由南向北流和由北向南流；水準電流在

小磁鍼的正下方時，讓電流分別由南向北和由北向南流。在認識電

流的磁效應的同時，也為地磁場和通電直導線的磁場的教學埋下伏

筆，也可以留下問題讓學生思考。 

 

 

瞭解電流的磁效應的發現過程，體現物理思想(電與磁有聯繫)和

研究方法(奧斯特實驗)，認識到奧斯特實驗在電磁學中的重要意義

(打開了電磁學的大門)，為後來法拉第的研究工作(電能生磁、磁也

可以生電)奠定了基礎。磁極間的相互作用規律： 

 

電流的磁效應： 

 

 

3．磁場 

    演示：磁場對電流的作用，電流與電流的作用，類比於庫侖力和

電場，形成磁場的概念，應說明磁場雖然看不見、摸不著，但是和

電場一樣都是客觀存在的一種物質，我們可以通過磁場對磁體或電

流的作用而認識磁場。 

 

磁場的概念： 

 

 

 

 

回答 ppt問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

觀察演示實

驗 回 答 問

題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總結電流的

磁效應。 

 

 

 

 

 

 

 

回到磁場的

概念。 
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磁場的基本性質： 

 

磁場是媒介物：磁極間、電流間、磁極與電流間的相互作用是

通過磁場發生的。 

  

4．磁性的地球 

    明白地理的南北極和地磁的南北極的區別，瞭解磁偏角，介紹沈

括對磁偏角的研究。用一個條形磁鐵來模擬地磁場，說明小磁鍼靜

止時為什麼會指向地理的南北極。 

地球是一個巨大的磁體，地球周圍存在磁場---地磁場。地球的

地理兩極與地磁兩極不重合（地磁的 N極在地理的南極附近，地磁

的 S極在地理的北極附近），其間存在磁偏角。 

地磁體周圍的磁場分佈情況和條形磁鐵周圍的磁場分佈情況相

似。     

宇宙中的許多天體都有磁場。月球也有磁場。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

觀看地球磁

場模型。 

板書設計： 

一、磁現象 

天然磁石和人造磁體都叫做永磁體，它們都能吸引鐵質物體，我們

把這種性質叫做磁性．磁體的各部分磁性強弱不同，磁性最強的區

域叫做磁極．能夠自由轉動的磁體，例如懸吊著的磁鍼，靜止時指

南的磁極叫做南極，又叫 S極；指北的磁極叫做北極，又叫 N極． 

二、電流的磁效應 

丹麥物理學家奧斯特相信，就像電和熱、電和光之間存在聯繫一

樣，電和磁之間也應該存在聯繫.1820 年他發現了電流的磁效應，首

次揭示了電和磁的聯繫． 

三、磁場 

正像電荷之間的相互作用是通過電場發生的，磁體與磁體之間、磁

體與通電導體之間，以及通電導體與通電導體之間的相互作用，是

通過磁場發生的． 

四、地球的磁場 

地球的地理兩極與地磁兩極並不重合，因此，磁鍼並非準確地指向

南北，其間有一個夾角，這就是地磁偏角，簡稱磁偏角． 
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4-2 磁感應強度（2課時） 

課題 
§4-2 磁感應強度（2 課

時） 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

3月 29日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1．理解和掌握磁感應強度的方向和大小、單位。 

2．能用磁感應強度的定義式進行有關計算。 

二、過程與方法 

利用類比法、實驗法、比較法使學生通過對磁場的客觀認識去理解磁場

的客觀實在性。 

三、情感態度與價值觀 

通過類比的學習方法，培養學生的邏輯思維能力，體現場現象的廣泛性 

重點 

難點 

磁感應強度的定義式、方向以及進行有關計算。 

 

教法 實驗法、觀察法、講授法 教具 
多媒體、條形磁鐵、直導

線、小磁鍼若干、投影儀 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

一、磁感應強度的方向   

 

    【演示】讓小磁針處於條形磁鐵產生的磁場和豎直方向通電導線

產生的磁場中的各個點時，小磁鍼的 N極所指的方向不同，來認識

磁場具有方向性，明確磁感應強度的方向的規定。 

【板書】 

 

過渡語：能不能用很小一段通電導體來檢驗磁場的強弱呢？ 

 

二、磁感應強度的大小 

【演示 1】用不同的條形磁鐵所能吸起的鐵釘的個數是不同的，

說明磁場有強弱。 

【演示 2】探究影響通電導線受力的因素（如圖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教師演示實

驗，學生觀

看 演 示 實

驗，並適時

提出問題。 
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先介紹勻強磁場：如果磁場的某一區域裡，磁感應強度的大小

和方向處處相同，這個區域的磁場叫勻強磁場。 

後定性演示（控制變數法） 

①保持通電導線的長度不變，改變電流的大小 

②保持電流不變，改變通電導線的長度。讓學生觀察導線受力

情況。 

精確實驗表明，通電導線和磁場方向垂直時，通電導線受力

（磁場力）大小 ILF    

寫成等式為：F = BIL       ①[來源:學§科§網 Z§X§X§K] 

式中 B為比例係數。 

注意：①B與導線的長度和電流的大小無關②在不同的磁場中

B的值不同（即使同樣的電流導線的受力也不樣） 

 

三、典例精析 

一、對磁感應強度方向的認識 

例 1  關於磁感應強度的方向，下列說法正確的是(  ) 

A．磁感應強度的方向就是小磁鍼 N極所指的方向 

B．磁感應強度的方向與小磁鍼 N極的受力方向一致 

C．磁感應強度的方向就是通電導線的受力方向 

D．磁感應強度的方向就是該處磁場的方向 

解析 磁場的方向就是磁感應強度的方向，規定為小磁鍼靜止時 N

極所指的方向或小磁鍼 N 極的受力方向，它與通電導線所受力的方

向是不一致的．正確答案為 B、D. 

答案 BD 

二、對磁感應強度概念及公式的理解 

例 2  關於磁感應強度，下列說法正確的是(  ) 

A．由 B＝
F

IL
可知，B與 F成正比，與 IL成反比 

B．通電導線放在磁場中某點，該點就有磁感應強度，如果將通電

導線拿走，該點的磁感應強度就變為零 

C．通電導線所受磁場力不為零的地方一定存在磁場，通電導線不

受磁場力的地方一定不存在磁場(即 B＝0) 

D．磁場中某一點的磁感應強度由磁場本身決定 

解析 磁感應強度 B＝
F

IL
 只是一個定義式，而不是決定式；磁感應

 

 

 

 

 

 

 

 

 

再用類比電

場強度的定

義方法，從

而得出磁感

應強度的定

義式 

磁感應強度

的大小（表

徵磁場強弱

的物理量） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

引導學生根

據所學知識

解題。 
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強度 B 是由磁場本身的性質決定的，與放不放通電導線無關．故選

D. 

答案 D 

針對訓練  

下列有關磁感應強度的說法中，正確的是(  ) 

A．磁感應強度是用來表示磁場強弱的物理量 

B．若有一小段通電導體在某點不受磁場力的作用，則該點的磁感

應強度一定為零 

C．若有一小段長為 L、通以電流 I 的導體，在磁場中某處受到的磁

場力為 F，則該處磁感應強度的大小一定是
F

IL
 

D．由定義式 B＝
F

IL
可知，電流強度 I 越大，導線 L 越長，某點的磁

感應強度就越小 

答案 A 

解析 引入磁感應強度的目的就是用來描述磁場強弱的，因此選項

A正確；磁感應強度是與電流 I和導線長度 L無關的物理量，且 B＝

F

IL
中的 B、F、L相互垂直，所以選項 B、C、D錯誤． 

三、對磁感應強度大小的理解與計算 

例 3  磁場中放一根與磁場方向垂直的通電導線，它的電流是 2.5 

A，導線長 1 cm，它受到的磁場力為 5.0×10
－2

 N．求： 

(1)這個位置的磁感應強度； 

(2)如果把通電導線中的電流增大到 5 A 時，這一位置的磁感應強度

多大； 

(3)如果通電導線在磁場中某處不受磁場力，是否能肯定在這裡沒有

磁場？ 

解析 (1)由磁感應強度的定義式得 

B＝
F

IL
＝

5.0×10
－2

2.5×1×10
－2 T＝2 T. 

(2)磁感應強度 B 是由磁場自身決定的，和導線的長度 L、電流 I 的
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大小無關，所以該位置的磁感應強度還是 2 T. 

(3)如果通電導線在磁場中某處不受磁場力，則有兩種可能：①該處

沒有磁場；②該處有磁場，但通電導線與磁場方向平行． 

答案 (1)2 T (2)2 T 

(3)不能肯定 

方法點撥 磁場中某點的磁感應強度是磁場本身決定的，只有當通

電導線垂直於磁場方向放置時才能用 B＝
F

IL
計算 B的大小． 

板書設計： 

一、磁感應強度的方向 

物理學中用磁感應強度來描述磁場的強弱和方向，把小磁鍼靜止時

N 極所指的方向規定為該點的磁感應強度的方向，簡稱磁場的方

向． 

二、磁感應強度的大小 

1．電流元：在物理學中，把很短一段通電導線中的電流 I 與導線長

度 L的乘積 IL叫做電流元． 

2．定義：通電導線與磁場方向垂直時，它受力的大小既與導 

線的長度 L成正比，又與導線中的電流 I成正比，即與 I和 L的乘積

IL 成正比．公式： F＝ILB.由此，在導線與磁場垂直的最簡單情況

下，磁感應強度 B＝
F

IL
. 

3．磁感應強度的單位：在國際單位制中的單位是特斯拉，簡稱特，

符號是 T.由力 F、電流 I和長度 L的單位決定，1 T＝1
N

A·m
. 
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第二課題：電流的磁場（1課時） 

4-3 幾種常見的磁場（1課時） 

課題 §4-3 幾種常見的磁場 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 1日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1．知道什麼叫磁感線。 

2．知道幾種常見的磁場（條形、蹄形，直線電流、環形電流、通電

螺線管）及磁感線分佈的情況 

3．會用安培定則判斷直線電流、環形電流和通電螺線管的磁場方

向。 

4．知道安培分子電流假說，並能解釋有關現象 

5．理解勻強磁場的概念，明確兩種情形的勻強磁場 

6．理解磁通量的概念並能進行有關計算 

二、過程與方法 

通過實驗和學生動手（運用安培定則）、類比的方法加深對本節

基礎知識的認識。 

三、情感態度與價值觀 

1.進一步培養學生的實驗觀察、分析的能力. 

2.培養學生的空間想像能力. 

重點 

難點 

1．會用安培定則判定直線電流、環形電流及通電螺線管的磁場方向. 

2．正確理解磁通量的概念並能進行有關計算 

教法 實驗法、觀察法、講授法 教具 
多媒體、條形磁鐵、直導

線、小磁鍼若干、投影儀 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 
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一、導入新課： 

電場可以用電場線形象地描述，磁場可以用什麼來描述呢？ 

類比電場線可以很好地描述電場強度的大小和方向，同樣，也

可以用磁感線來描述磁感應強度的大小和方向 

（二）新課講解- 

1．磁感線 

（1）磁感線的定義 

如果在磁場中畫出一些曲線，使曲線上每一點的切線方向都跟

這點的磁感應強度的方向一致，這樣的曲線就叫做磁感線．在磁體

兩極附近，磁場較強，磁感線較密． 

 

（2）特點：  

A、 

B、 

C、 

D、 

【演示】用鐵屑類比磁感線的形狀，加深對磁感線的認識。同時與

電場線加以類比。 

【注意】① 

 

② 

 

2．幾種常見的磁場 

 

【演示】 

① 用鐵屑類比磁感線的演示實驗，使學生直觀地明確條形磁鐵、

蹄形磁鐵、通電直導線、通電環形電流、通電螺線管以及地磁場

(簡化為一個大的條形磁鐵)各自的磁感線的分佈情況(磁感線的走

向及疏密分佈)。 

 

 

 

 

 

 

②用投影片逐一展示:條形磁鐵（圖 1）、蹄形磁鐵（圖 2）、通電

直導線（圖 3）、通電環形電流（圖 4）、通電螺線管以及地磁場

(簡化為一個大的條形磁鐵) （圖 5）、※輻向磁場（圖 6）、還有

二同名磁極和二異名磁極的磁場。 

 

 

 

 

 

 

 

師生總結： 

相同點：都

是疏密程度

表示場的強

弱，切線方

向表示場的

方向；都不

能相交． 

不同點：電

場線起於正

電荷，終止

於負電荷，

不閉合；但

磁感線是閉

合曲線． 

 

 

 

 

 

 

 

教師演示實

驗，學生觀

看 演 示 實

驗，並適時

提出問題。 
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[來源:Zxxk.Com] 

（1）條形、蹄形磁鐵，同名、異名磁極的磁場周圍磁感線的分佈情

況（圖 1、圖 2） 

（2）電流的磁場與安培定則 

①直線電流周圍的磁場 

在引導學生分析歸納的基礎上得出 

○直線電流周圍的磁感線： 

 

○直線電流的方向和磁感線方向之間的關係可用安培定則（也叫

右手螺旋定則）來判定： 

 

 

○環形電流磁場的磁感線：是一些圍繞環形導線的閉合曲線，

在環形導線的中心軸線上，磁感線和環形導線的平面垂直（圖

4）。 

○環形電流的方向跟中心軸線上的磁感線方向之間的關係也可

以用安培定則來判定： 

③通電螺線管的磁場. 

○通電螺線管磁場的磁感線：和條形磁鐵外部的磁感線相似，

一端相當於南極，一端相當於北極；內部的磁感線和螺線管的軸線

平行，方向由南極指向北極，並和外部的磁感線連接，形成一些環

繞電流的閉合曲線（圖 5） 

○通電螺線管的電流方向和它的磁感線方向之間的關係，也可

用安培定則來判定： 

 

電流磁場（和天然磁鐵相比）的特點：磁場的有無可由通斷電

來控制；磁場的極性可以由電流方向變換；磁場的強弱可由電流的

大小來控制。 

【說明】由於後面的安培力、洛倫茲力、電磁感應與磁感應強

度密切相關，幾種常見磁場的磁感線的分佈是一個非常基本的內

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

瞭解不同形

狀磁鐵周圍

的 磁 場 分

佈。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教導學生學

會 右 手 定

則。 
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容，不掌握好，對後面的學習有很大影響。 

（3）磁現象的電本質： 

  

4．勻強磁場 

 （1）勻強磁場：如果磁場的某一區域裡，磁感應強度的大小和方

向處處相同，這個區域的磁場叫勻強磁場。勻強磁場的磁感線是一

些間隔相同的平行直線。  

 （2）兩種情形的勻強磁場：即距離很近的兩個異名磁極之間除邊

緣部分以外的磁場；相隔一定距離的兩個平行線圈(亥姆霍茲線圈)

通電時，其中間區域的磁場 P92圖 3.3-7，圖 3.3-8。 

 5.磁通量 

（1）定義： 磁感應強度 B與線圈面積 S的乘積，叫穿過這個面的

磁通量（是重要的基本概念）。 

（2）運算式：φ=BS 

【注意】①對於磁通量的計算要注意條件，即 B是勻強磁場或可

視為勻強磁場的磁感應強度，S是線圈面積在與磁場方向

垂直的平面上的投影面積。 

②磁通量是標量，但有正、負之分，可舉特例說明。 

（3）單位：韋伯，簡稱韋，符號 Wb   1Wb = 1T·m
2 

（4）磁感應強度的另一種定義（磁通密度）:即 B =φ/S 

上式表示磁感應強度等於穿過單位面積的磁通量，並且用

Wb/m
2做單位（磁感應強度的另一種單位）。所以：1T = 1 Wb/m

2 
= 

1N/A·m 

6.磁通量的變化量 

 

板書設計： 

1．磁感線 

2．幾種常見的磁場 

3．勻強磁場 

4．磁通量 
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第三課題：磁場內的載電流導體（2課時） 

4-4 通電導線在磁場中受到的力（2課時） 

課題 
4-4 通電導線在磁場中受

到的力 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 3日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、知道什麼是安培力，會推導安培力公式 F=BILsinθ。 

2、知道左手定則的內容，並會用它判斷安培力的方向。 

3、瞭解磁電式電流錶的工作原理。 

二、過程與方法 

通過演示實驗歸納、總結安培力的方向與電流、磁場方向的關係——

左手定則。 

三、情感態度與價值觀 

1、通過推導一般情況下安培力的公式 F=BILsinθ，使學生形成認識事

物規律要抓住一般性的科學方法。 

2、通過瞭解磁電式電流錶的工作原理，感受物理知識的相互聯繫。 

重點 

難點 

安培力的大小計算和方向的判定。 

用左手定則判定安培力的方向。 

教法 
實驗觀察法、邏輯推理

法、講解法 
教具 

蹄形磁鐵多個、導線和開

關、電源、鐵架台、兩條平行

通電直導線、投影片，多媒體

輔助教學設備 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 
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（二）進行新課 

1、安培力的方向 

教師：安培力的方向與什麼因素有關呢？ 

演示：如圖所示，連接好電路。 

 

實驗：（1）改變電流的方向，觀察發生的現象。 

［現象］導體向相反的方向運動。 

（2）調換磁鐵兩極的位置來改變磁場方向，觀察發生的現象。 

［現象］導體又向相反的方向運動。 

（1）安培力的方向和磁場方向、電流方向有關係。 

（2）安培力的方向既跟磁場方向垂直，又跟電流方向垂直，

也就是說，安培力的方向總是垂直於磁感線和通電導線所在的平

面。 

教師：如何判斷安培力的方向呢？ 

［出示投影片］ 

通電直導線所受安培力的方向和磁場方向、電流方向之間的關

係，可以用左手定則來判定：伸開左手，使大拇指跟其餘四個手指

垂直，並且都和手掌在一個平面內，把手放入磁場中，讓磁感線垂

直穿入手心，並使伸開的四指指向電流的方向，那麼，大拇指所指

的方向就是通電導線在磁場中所受安培力的方向。 

例：判斷下圖中導線 A所受磁場力的方向。 

                

解答： 

 

 

 

 

 

教師演示實

驗，學生觀

看 演 示 實

驗，並適時

提出問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［教師引導

學生分析得

出結論］ 
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（垂直於紙面向裡） 

教師：通電平行直導線間的作用力方向如何呢？ 

演示：如圖所示，連接好電路。 

 [來源:Zxxk.Com] 

實驗（1）電流的方向相同時，觀察發生的現象。 

［現象］兩平行導線相互靠近。 

實驗（2）電流的方向相反時，觀察發生的現象。 

［現象］兩平行導線相互遠離。 

教師：為什麼會這樣呢？請大家用所學知識加以分析。 

如圖，兩根靠近的平行直導線通入方向相同的電流時，它們相

互間的作用力的方向如何? 

                 

解析：兩根導線的電流間的相互作用力是通過電流產生的磁場

而作用的，要分析 AB受力，必須先畫出 CD產生的磁場方向（如

圖），由左手定則可判知 AB受到的磁場力指向 CD；用同樣方法先

畫出 AB產生的磁場方向，可判知 CD受到的磁場力指向 AB，因而

兩同向電流是互相吸引。 

請大家不妨根據上述分析方法，確定一下當 AB和 CD兩根導線中通

過反向電流時，它們間相互作用力的方向如何? 

說明：分析通電導線在磁場中的受力時，要先確定導線所在處的磁

場方向，然後根據左手定則確定通電導線的受力方向。 

2、安培力的大小 

教師：通過第二節課的學習，我們已經知道，垂直於磁場 B放

置的通電導線 L，所通電流為 I時，它在磁場中受到的安培力 

F=BIL 

教師：當磁感應強度 B的方向與導線平行時，導線受力為零。 

［問題］當磁感應強度 B的方向與導線方向成夾角 θ時，導線

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生回答問

題。 
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受的安培力多大呢？ 

教師投影圖 3.4-4，引導學生推導： 

 

將磁感應強度 B分解為與導線垂直的分量 B 和與導線平行的分

量 //B ，則， 

sinBB              cos// BB   

因 //B 不產生安培力，導線所受安培力是 B 產生的，故 

sinILBF   

此即為一般情況下的安培力公式。 

3、磁電式電流錶 

教師：中學實驗室裡使用的電流錶是磁電式電流錶，下麵我們

來學習磁電式電流錶的工作原理。 

請同學們閱讀課文，然後回答，電流錶主要由哪幾部分組成

的？ 

投影圖 3.4-5。 

 
［學生答］電流錶由永久磁鐵、鐵芯、線圈、螺旋彈簧、指

標、刻度盤等六部分組成。 

請同學們閱讀課文，然後回答，為什麼電流錶可測出電流的強

弱和方向？ 

［學生答］磁場對電流的作用力和電流成正比，因而線圈中的

電流越大，安培力越大，線圈和指針偏轉的角度就越大，因此，根

據指標偏轉角度的大小，可以知道被測電流的強弱。當線圈中的電

流方向改變時，安培力的方向隨著改變，指標的偏轉方向也隨著改

變，所以，根據指標的偏轉方向，可以知道被測電流的方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［學生答］

磁場對電流

的作用力和

電流成正

比。 
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［問題］電流錶中磁場分佈有何特點呢？為何要如此分佈？ 

［教師講解］電流錶中磁鐵與鐵芯之間是均勻輻向分佈的。 

如圖 

 

［教師進一步講解］所謂均勻輻向分佈，就是說所有磁感線的

延長線都通過鐵芯的中心，不管線圈處於什麼位置，線圈平面與磁

感線之間的夾角都是零度。該磁場並非勻強磁場，但在以鐵芯為中

心的圓圈上，各點的磁感應強度 B的大小是相等的。這樣的磁場，

可使線圈轉動時，它的兩個邊所經過的位置磁場強弱都相同，從而

使錶盤的刻度均勻。 

請同學們閱讀課文，磁電式儀錶的優缺點是什麼？ 

［學生答］磁電式儀錶的優點是靈敏度高，可以測出很弱的電

流；缺點是繞制線圈的導線很細，允許通過的電流很弱（幾十微安

到幾毫安培培培培）。如果通過的電流超過允許值，很容易把它燒

壞。 

（三）課堂總結、點評 

教師活動：讓學生概括總結本節的內容。請一個同學到黑板上

總結，其他同學在筆記本上總結，然後請同學評價黑板上的小結內

容。 

學生活動：認真總結概括本節內容，並把自己這節課的體會寫

下來、比較黑板上的小結和自己的小結，看誰的更好，好在什麼地

方。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

板書設計： 

1、安培力的方向 

2、安培力的大小 

3、磁電式電流錶 
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第四課題：運動電荷的運動（3課時） 

4-5 運動電荷在磁場中受到的力（1課時） 

課題 
§4-5 運動電荷在磁場中受

到的力 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 10日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、知道什麼是洛倫茲力。 

2、利用左手定則會判斷洛倫茲力的方向，理解洛倫茲力對電荷不做

功。 

3、掌握洛倫茲力大小的推理過程。 

4、掌握垂直進入磁場方向的帶電粒子，受到洛倫茲力大小的計算。 

5、瞭解電視機顯像管的工作原理。 

二、過程與方法 

通過洛倫茲力大小的推導過程進一步培養學生的分析推理能力。 

三、情感態度與價值觀 

讓學生認真體會科學研究最基本的思維方法：“推理—假設—實驗驗證” 

重點 

難點 

1、利用左手定則會判斷洛倫茲力的方向。 

2、掌握垂直進入磁場方向的帶電粒子，受到洛倫茲力大小的計算。 

教法 
實驗觀察法、講述法、分

析推理法 
教具 

電子射線管、電源、磁

鐵、投影儀、投影片，多媒體

輔助教學設備 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 

（一）引入新課 

前面我們學習了磁場對電流的作用力，下面思考兩個問題： 

（1）如圖，判定安培力的方向 

        
若已知上圖中：B=4.0×10

-2
 T，導線長 L=10 cm，I=1 A。求：導線

所受的安培力大小？ 

（2）電流是如何形成的？     電荷的定向移動形成電流。 

磁場對電流有力的作用，電流是由電荷的定向移動形成的，大

家會想到什麼？ 

這個力可能是作用在運動電荷上的，而安培力是作用在運動電
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荷上的力的宏觀表現。 

［演示實驗］用陰極射線管研究磁場對運動電荷的作用。如圖
3.5-1 

說明電子射線管的原理： 

從陰極發射出來電子，在陰陽兩極間的高壓作用下，使電子加

速，形成電子束，轟擊到長條形的螢光屏上激發出螢光，可以顯示

電子束的運動軌跡。 

實驗現象：在沒有外磁場時，電子束沿直線運動，將蹄形磁鐵

靠近陰極射線管，發現電子束運動軌跡發生了彎曲。 

分析得出結論：磁場對運動電荷有作用。（引入新課） 

 

（二）進行新課 

1、洛倫茲力的方向和大小 

運動電荷在磁場中受到的作用力稱為洛倫茲力。通電導線在磁

場中所受安培力實際是洛倫茲力的宏觀表現。 

方向（左手定則：伸開左手，使大拇指跟其餘四個手指垂直，

並且都和手掌在一個平面內，讓磁感線垂直穿入手心，並使伸開的

四指指向正電荷運動的方向，那麼，大拇指所指的方向就是運動的

正電荷在磁場中所受洛倫茲力的方向。 

如果運動的是負電荷，則四指指向負電荷運動的反方向，那麼拇指

所指的方向就是負電荷所受洛倫茲力的方向。 

1、試判斷下圖中所示的帶電粒子剛進入磁場時所受的洛倫茲

力的方向。 

 
下麵我們來討論 B、v、F三者方向間的相互關係。如圖所示。 

結論：F總垂直於 B與 v所在的平面。B與 v可以垂直，可以不

垂直。 

觀察演示實

驗 
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洛倫茲力的大小 

若有一段長度為 L的通電導線，橫截面積為 S，單位體積中含有的

自由電荷數為 n，每個自由電荷的電量為 q，定向移動的平均速率為

v，將這段導線垂直於磁場方向放入磁感應強度為 B的磁場中。 

這段導體所受的安培力為         F 安=BIL 

電流強度 I的微觀運算式為       I=nqSv 

這段導體中含有 自由電荷數為     N=nLS。 

安培力可以看作是作用在每個運動上的洛倫茲力 F的合力，這

段導體中含有的自由電荷數為 nLS，所以每個自由電荷所受的洛倫

茲力大小為 

qvB
nLS

nqvSLB

nLS

BIL

nLS

F
F 

安

洛  

當運動電荷的速度 v方向與磁感應強度 B的方向不垂直時，設

夾角為 θ，則電荷所受的洛倫茲力大小為 sinqvBF 洛  

上式中各量的單位： 

洛F 為牛（N），q為庫倫（C），v為米/秒（m/s），B為特斯

拉（T） 

思考與討論： 

同學們討論一下帶電粒子在磁場中運動時，洛倫茲力對帶電粒

子是否做功？ 

教師引導學生分析得： 

洛倫茲力的方向垂直於 v和 B組成的平面即洛倫茲力垂直於速

度方向，因此 

洛倫茲力只改變速度的方向，不改變速度的大小，所以洛倫茲

力對電荷不做功。 

思考： 

（1）、電子的速率 v=3×10
6
 m/s，垂直射入 B=0.10 T的勻強磁

場中，它受到的洛倫茲力是多大？[來源:學*科*網] 

（2）、來自宇宙的質子流，以與地球表面垂直的方向射向赤道

上空的某一點，則這些質子在進入地球周圍的空間時，將_______ 

A．豎直向下沿直線射向地面   B．相對於預定地

面向東偏轉 

C．相對於預定點稍向西偏轉   D．相對於預定點
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稍向北偏轉 

 

2、電視顯像管的工作原理 

 在圖 3.5－4中，如圖所示： 

（1）要是電子打在 A點，偏轉磁場應該沿什麼方向？    垂直紙面向

外 

（2）要是電子打在 B點，偏轉磁場應該沿什麼方向？    垂直紙面向

裡 

（3）要是電子打從 A點向 B點逐漸移動，偏轉磁場應該怎樣變

化？ 

先垂直紙面向外並逐漸減小，然後垂直紙面向裡並逐漸增大。 

學生閱讀教材，進一步瞭解顯像管的工作過程。 

課堂訓練 

1、關於帶電粒子所受洛倫茲力 F和磁感應強度 B及粒子速度 v三者

之間的關係，下列說法中正確的是（     ） 

A．F、B、v三者必定均保持垂直 

B．F必定垂直於 B、v，但 B不一定垂直於 v 

C．B必定垂直於 F、v，但 F不一定垂直於 v 

D．v必定垂直於 F、B，但 F不一定垂直於 B 

2、如圖所示的是磁感應強度 B、正電荷速度 v和磁場對電荷的作用

力 F三者方向的相互關係圖（其中 B垂直於 F與 v決定的平面，

B、F、v兩兩垂直）。其中正確的是（   ） 

 
 

 

 

★課餘作業 

完成 P103“問題與練習”第 1、2、5題。書面完成第 3、4題。 

★教學體會 

思維方法是解決問題的靈魂，是物理教學的根本；親自實踐參與知

識的發現過程是培養學生能力的關鍵，離開了思維方法和實踐活

動，物理教學就成了無源之水、無本之木。學生素質的培養就成了

鏡中花，水中月。 
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板書設計： 

 

 

4-6 帶電粒子在勻強磁場中的運動（2課時） 

課題 
§4-6 帶電粒子在勻強磁場

中的運動（1課時） 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 14日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學 

目標 

一、知識與能力 

1、理解洛倫茲力對粒子不做功. 

2、理解帶電粒子的初速度方向與磁感應強度的方向垂直時，粒子在勻

磁場中做勻速圓周運動. 

3、會推導帶電粒子在勻強磁場中做勻速圓周運動的半徑、週期公式，

並會用它們解答有關問題. 知道質譜儀的工作原理。 

4、知道迴旋加速器的基本構造、工作原理 、及用途 。  

二、過程與方法 

通過綜合運用力學知識、電磁學知識解決帶電粒子在複合場（電場、

磁場）中的問題.培養學生的分析推理能力. 

三、情感態度與價值觀 

通過對本節的學習，充分瞭解科技的巨大威力，體會科技的創新歷程 

重點 

難點 

重點：帶電粒子在勻強磁場中做勻速圓周運動的半徑和週期公式，並能

用來分析有關問題. 

難點：1.粒子在洛倫茲力作用下做勻速圓周運動. 

2.綜合運用力學知識、電磁學知識解決帶電粒子在複合場中的問

題. 

 

教法 演示法 教具 
洛倫茲力演示儀、感應線

圈、電源、多媒體等 

教學過程設計 

教學活動 師生活動 
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（一）複習引入  

［問題 1］什麼是洛倫茲力？［磁場對運動電荷的作用力］ 

［問題 2］帶電粒子在磁場中是否一定受洛倫茲力？［不一定，洛

倫茲力的計算公式為 F=qvBsinθ，θ為電荷運動方向與磁場方向的夾

角，當 θ=90°時，F=qvB;當 θ=0°時，F=0.］ 

［問題 3］帶電粒子垂直磁場方向進入勻強磁場時會做什麼運動

呢？今天我們來學習——帶電粒子在勻強磁場中的運動、質譜儀. 

（二）新課講解---第六節、帶電粒子在勻強磁場中的運動 

【演示】先介紹洛倫茲力演示儀的工作原理，由電子槍發出的

電子射線可以使管內的低壓水銀蒸氣發出輝光，顯示出電子的徑

跡。後進行實驗.（並說明相關問題 104-105頁） 

教師進行演示實驗. 

［實驗現象］在暗室中可以清楚地看到，在沒有磁場作用時，

電子的徑跡是直線；在管外加上勻強磁場（這個磁場是由兩個平行

的通電環形線圈產生的），電子的徑跡變彎曲成圓形. 

 

 

 

當帶電粒子的初速度方向與磁場方向垂直時，粒子在勻強磁場

中做勻速圓周運動. 

帶電粒子垂直進入勻強磁場中的受力及運動情況分析（動態課

件）. 

一是要明確所研究的物理現象的條件----在勻強磁場中垂直於磁

場方向運動的帶電粒子。二是分析帶電粒子的受力情況，用左手定

則明確帶電粒子初速度與所受到的洛倫茲力在同一平面內，所以只

可能做平面運動。三是洛倫茲力不對運動的帶電粒子做功，它的速

率不變，同時洛倫茲力的大小也不變。四是根據牛頓第二定律，洛

倫茲力使運動的帶電粒子產生加速度(向心加速度) 

［出示投影］ 

①.電子受到怎樣的力的作用？這個力和電子

的速度的關係是怎樣的？（電子受到垂直於速度

方向的洛倫茲力的作用.） 

②.洛倫茲力對電子的運動有什麼作用？（.洛

倫茲力只改變速度的方向，不改變速度的大小） 

③.有沒有其他力作用使電子離開磁場方向垂

直的平面？（沒有力作用使電子離開磁場方向垂直的平面） 

④.洛倫茲力做功嗎？（洛倫茲力對運動電荷不做功） 

1．帶電粒子在勻強磁場中的運動 

（1）、運動軌跡：沿著與磁場垂直的方向射入磁場的帶電粒子，粒

子在垂直磁場方向的平面內做勻速圓周運動，此洛倫茲力不做功. 

【注意】帶電粒子做圓周運動的向心力由洛倫茲力提供。 

［出示投影］ 

一為帶電量 q，品質為 m ，速度為 v的帶電粒子垂直進入磁感

應強度為 B的勻強磁場中，其半徑 r和週期 T為多大？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［教師引導

學生分析得

出結論］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通過“思

考與討論”

（ 105

頁），使學

生理解帶電
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［問題 1］什麼力給帶電粒子做圓周運動提供向心力？［洛倫茲力

給帶電粒子做圓周運動提供向心力］ 

［問題 2］向心力的計算公式是什麼？［F=mv
2
/r］ 

［教師推導］粒子做勻速圓周運動所需的向心力 F=m
r

v 2

是由粒子所

受的洛倫茲力提供的，所以   qvB=mv
2
/ r由此得出 r=

qB

mv
       

T=
qB

m

v

r  22
 可得 T=

qB

m2
 

（2）、軌道半徑和週期 

帶電粒子在勻強磁場中做勻速圓周運動的軌道半徑及週期公式. 

1、軌道半徑 r =
qB

mv
       2、週期 T =2πm/ qB 

【說明】： 

（1）軌道半徑和粒子的運動速率成正比. 

（2）帶電粒子在磁場中做勻速圓周運動的週期跟軌道半徑和運

動速率無關. 

【討論】：在勻強磁場中如果帶電粒子的運動方向不和磁感應

強度方向垂直，它的運動軌道是什麼樣的曲線？ 

分析：當帶電粒子的速度分別為垂直於 B的分量 v1和平行於 B的分

量 v2，因為 v1和 B垂直，受到洛倫茲力 qv1B，此力使粒子 q在垂直

於 B 的平面內做勻速圓周運動，v1和 B 平行，不受洛倫茲力，故粒

子在沿 B 方向上做勻速曲線運動，可見粒子的運動是一等距螺旋運

動. 

再用洛倫茲力演示儀演示 

［出示投影課本例題］  

如圖所示，一品質為 m，電荷量為 q的

粒子從容器 A下方小孔 S1飄入電勢差為 U

的加速電場，然後讓粒子垂直進入磁感應強

度為 B的磁場中，最後打到底片 D上.  

(1)粒子進入磁場時的速率。 

(2)求粒子在磁場中運動的軌道半徑。 

解：（1）粒子在 S1區做初速度為零的勻加

速直線運動.由動能定理知，粒子在電場中得到的動能等於電場對它

所做的功，即     qumv 2

2

1
 

由此可得 v= mqu /2 . 

（2）粒子做勻速圓周運動所需的向心力是由粒子所受的洛倫茲力提

供，即 qvB=m
r

v 2

 

所以粒子的軌道半徑為    r=mv/qB= 2/2 qBmu  

［教師講解］r和進入磁場的速度無關，進入同一磁場時，r∝

粒子在勻強

磁場中做勻

速圓周運

動，的軌道

半徑 r和週期

T與粒子所帶

電量、品

質、粒子的

速度、磁感

應強度有什

麼關係。 
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q

m
，而且這些個量中，u、B、r可以直接測量，那麼，我們可以

用裝置來測量比荷或算出品質。 

例題在處理上，可以讓學生自己處理，教師引導總結。為了加

深對帶電粒子在磁場中的運動規律的理解，可以補充例題和適量的

練習。注意：在解決這類問題時，如何確定圓心、畫出粒子的運動

軌跡、半徑及圓心角，找出幾何關係是解題的關鍵。   

例題給我們展示的是一種十分精密的儀器------質譜儀 

補充例題: 如圖所示，半徑為 r的圓形空間內，存在著垂直於紙

面向裡的勻強磁場，一個帶電粒子（不計重力），從 A點以速度 v0

垂直磁場方向射入磁場中，並從 B點射出，已知∠AOB=120°，求該

帶電粒子在磁場中運動的時間。 

分析：首先通過已知條件找到 所對應的圓心 O′，畫出粒子的運

動軌跡並畫出幾何圖形。 

解：設粒子在磁場中的軌道半徑為 R，粒子的運動軌跡及幾何圖形

如圖所示。 

粒子在磁場中做勻速圓周運動的向心力由洛倫茲力提供， 

有 qvB=mv
2
/R         ① 

由幾何關係有：R = r tan60º   ② 

粒子的運動週期 T =2πR/v0         ③ 

由圖可知 θ=60°，得電粒子在磁場中運動的時間  

t = T/6    ④ 

聯立以上各式解得：t= 3 rπ/3v0 

 

（3）、質譜儀 

閱讀課文及例題，回答以下問題： 

1.試述質譜儀的結構. 

2.試述質譜儀的工作原理. 

3.什麼是同位素？ 

4.質譜儀最初是由誰設計的？ 

5.試述質譜儀的主要用途.[來源:學|科|網] 

閱讀後學生回答： 

1.質譜儀由靜電加速極、速度選擇器、偏轉磁場、顯示幕等組

成. 

2.電荷量相同而品質有微小差別的粒子，它們進入磁場後將沿

著不同的半徑做圓周運動，打到照相底片不同的地方，在底片上形

成若干譜線狀的細條，叫質譜線，每一條對應於一定的品質，從譜

線的位置可以知道圓周的半徑 r，如果再已知帶電粒子的電荷量 q，

就可算出它的品質. 

3.質子數相同而質量數不同的原子互稱為同位素. 

4.質譜儀最初是由湯姆生的學生阿斯頓設計. 

5.質譜儀是一種十分精密的儀器，是測量帶電粒子的品質和分

析同位素的重要工具.--- 

----（1課時） 



2016/2017 

參選編號:C109 

151 

電與磁 

【過渡語】先從研究物質微觀結構的需要出發提出怎樣大量產生高

能帶電粒子的問題，從而引出早期使用的加速器——靜電加速器 

2．迴旋加速器 

（1）直線加速器 

①加速原理：利用加速電場對帶電粒子做正功使帶電的粒子動

能增加，即 qU =ΔEk 

②直線加速器的多級加速：教材圖 3．6—5所示的是多級加速

裝置的原理圖，由動能定理可知，帶電粒子經 N級的電場加速後增

加的動能，ΔEk=q（U1+U2+U3+U4+…Un） 

③直線加速器佔有的空間範圍大，在有限的空間內製造直線加

速器受到一定的限制。 

（2）迴旋加速器 

①由美國物理學家勞倫斯於 1932年發明。 

②其結構教材圖 3．6—6所示。核心部件為兩個 D形盒（加勻

強磁場）和其間的夾縫（加交變電場） 

③加速原理：通過“思考與討論”讓學生自己分析出帶電粒子做

勻速圓周運動的週期公式 T = 2πm/q B，明確帶電粒子的週期在 q、
m、B不變的情況下與速度和軌道半徑無關，從而理解迴旋加速器的

原理。 

在學生思考之後，可作如下的解釋：如果其他因素(q、m、

B)不變，則當速率 v加大時，由 r=mv/qB得知圓運動半徑將與 v

成正比例地增大，因而圓運動周長
qB

mv
r




2
2  也將與 v成正比

例地增大，因此運動一周的時間(週期)仍將保持原值。 

最後提到了迴旋加速器的效能(可將帶電粒子加速，使其動能達

到 25 MeV～30 MeV)，為狹義相對論埋下了伏筆。 

老師再進一步歸納各部件的作用：（如圖）  

磁場的作用：交變電場以某一速度垂直磁場方向進入勻強磁場

後，在洛倫茲力的作用下做勻速圓周運動，其週期在 q、m、B不變

的情況下與速度和軌道半徑無關，帶電粒子每次進入 D形盒都運動

相等的時間（半個週期）後平行電場方向進入電場加速。 

電場的作用：迴旋加速器的的兩個 D

形盒之間的夾縫區域存在週期性變化的並

垂直於兩個 D形盒正對截面的勻強電場，

帶電粒子經過該區域時被加速。 

交變電壓的作用：為保證交變電場每

次經過夾縫時都被加速，使之能量不斷提

高，須在在夾縫兩側加上跟帶電粒子在 D

形盒中運動週期相同的交變電壓。 

帶電粒子經加速後的最終能量：（運動半徑最大為 D形盒的半

徑 R） 

由 R=mv/qB有 v=qBR/m 所以最終能量為 Em=mv
2
/2 = q

2
B

2
R

2
/2m 

討論：要提高帶電粒子的最終能量，應採取什麼措施？（可由

上式分析） 
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例：1989年初，我國投入運行的高能粒子迴旋加速器可以把電子的

能量加速到 2.8GeV;若改用直線加速器加速，設每級的加速電壓為

U =2.0×10
5
V，則需要幾級加速？ 

解：設經 n級加速，由 neU=E  有   n=E/eU=1.4×10
4（級） 

（三）對本節要點做簡要小結. 

（四）鞏固新課：複習本節內容       

 

 

板書設計： 
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第五單元 電磁感應（9課時） 

第一課題：磁場產生的電流（6課時） 

5-1 劃時代的發現（1課時） 

課題 §5-1 劃時代的發現 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 28日 
課型 新授課 課時 1課時 

教學 

目標 

（一）知識與技能 

1．知道與電流磁效應和電磁感應現象的發現相關的物理學史。 

2．知道電磁感應、感應電流的定義。 

（二）過程與方法 

領悟科學探究中提出問題、觀察實驗、分析論證、歸納總結等要素在

研究物理問題時的重要性。[來源:Z+xx+k.Com] 

（三）情感、態度與價值觀 

1．領會科學家對自然現象、自然規律的某些猜想在科學發現中的重要

性。 

2．以科學家不怕失敗、勇敢面對挫折的堅強意志激勵自己。 

 

重點 

難點 

教學重點 

知道與電流磁效應和電磁感應現象的發現相關的物理學史。領悟科學

探究的方法和艱難歷程。培養不怕失敗、勇敢面對挫折的堅強意志。 

教學難點 

領悟科學探究的方法和艱難歷程。培養不怕失敗、勇敢面對挫折的堅

強意志。 

教法 

教師啟發、引導，學生自

主閱讀、思考，討論、交

流學習成果。 

 

教具 電腦、投影儀、錄影片 

教學過程設計 
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教學活動 師生活動 

一、奧斯特夢圓“電生磁”------電流的磁效應 

引導學生閱讀教材有關奧斯特發現電流磁效應的內容。提出以下問

題，引導學生思考並回答： 

（1）是什麼信念激勵奧斯特尋找電與磁的聯繫的？在這之前，科

學研究領域存在怎樣的歷史背景？ 

（2）奧斯特的研究是一帆風順的嗎？奧斯特面對失敗是怎樣做

的？ 

（3）奧斯特發現電流磁效應的過程是怎樣的？用學過的知識如何解

釋？ 

（4）電流磁效應的發現有何意義？談談自己的感受。 

 

 

 

二、法拉第心系“磁生電”------電磁感應現象 

教師活動：引導學生閱讀教材有關法拉第發現電磁感應的內容。提

出以下問題，引導學生思考並回答： 

（1）奧斯特發現電流磁效應引發了怎樣的哲學思考？法拉第持怎

樣的觀點？ 

（2）法拉第的研究是一帆風順的嗎？法拉第面對

失敗是怎樣做的？ 

（3）法拉第做了大量實驗都是以失敗告終，失敗

的原因是什麼？ 

（4）法拉第經歷了多次失敗後，終於發現了電磁

感應現象，他發現電磁感應現象的具體的過程是怎樣的？之後他又

做了大量的實驗都取得了成功，他認為成功的“秘訣”是什麼？ 

（5）從法拉第探索電磁感應現象的曆程中，你學到了什麼？談談

自己的體會。 

學生活動：結合思考題，認真閱讀教材，分成小組討論，發表自己

的見解。 

三、科學的足跡[來源:學科網] 

1、科學家的啟迪        教材 P3[來 

2、偉大的科學家法拉第  教材 P4 

四、實例探究 

【例 1】發電的基本原理是電磁感應。發現電磁感應現象的科學家

是（C） 

A．安培    B．赫茲     C．法拉第    D．麥克斯韋 

【例 2】發現電流磁效應現象的科學家是(奧斯特)，發現通電導線在

磁場中受力規律的科學家是(安培)，發現電磁感應現象的科學家是

(法拉第)，發現電荷間相互作用力規律的的科學家是(庫侖)。 

【例 3】下列現象中屬於電磁感應現象的是（B） 

A．磁場對電流產生力的作用 

B．變化的磁場使閉合電路中產生電流[來源:學科網 ZXXK] 

C．插在通電螺線管中的軟鐵棒被磁化 

 

 

 

 

 

學生活動：

結合思考

題，認真閱

讀教材，分

成小組討

論，發表自

己的見解。  

 

 

 

 

 

 

 

 

學生活動：

結合思考

題，認真閱

讀教材，分

成小組討

論，發表自

己的見解。 
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D．電流周圍產生磁場 

五、學生的思考： 

1、我們可以通過哪些實驗與現象來說明（證實）磁現象與電現象有

聯繫 

2、如何讓磁生成電？ 

 

板書設計： 

一、奧斯特夢圓“電生磁”------電流的磁效應 

二、法拉第心系“磁生電”------電磁感應現象 

三、科學的足跡[來 

四、實例探究 

 

 

5-2 探究感應電流的產生條件（2課時） 

 
§5-2 探究感應電流的產生

條件 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

4月 28日 
課型 新授課 課時 2課時 

  一、設計思想 

  積極回應新課標的教學要求，讓學生帶著疑問走進課堂，在課堂中解決問

題的同時，又產生新的疑問，驅使學生作進一步的學習和探究，最後又讓學生

帶著新的疑問走出課堂，以利於學生的課後學習發展。在課堂教學中積極發揮

學生的主體地位，注重學生的探究過程和知識的建構過程，讓學生體驗科學探

究的一般過程，領悟科學研究的方法。在整個教學中力求做到以知識為載體，

滲透對學生物理思想、物理方法和科學精神的培育，使學生在學習知識的同

時，領悟研究問題的一般思維過程和方法，進而來提升學生的科學素養。 

  二、教材分析 

  《探究感應電流的產生條件》是高中物理新課程（選修 3-2）第四章第二節

的內容，是電磁學的核心內容之一，在整個高中物理中佔有相當重要的地位。

本節內容揭示了磁和電的內在聯繫，通過探究實驗的方法歸納出了“磁生電”的

規律，在教材中起到了承前啟後的作用，是學生今後學習法拉第電磁感應定

律、楞次定律和交變電流產生的基礎。 

  在教材的編排上本節從初中知識點閉合電路的部分導線切割磁感線產生電

流入手，再設計學生探究實驗，對現象進行分析歸納，最後總結出產生感應電

流的條件，這樣的編排符合學生的認知規律。 
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  教材中對法拉第堅信磁能生電，並歷經十年的不懈努力，最後終於發現電

磁感應規律的物理學史料的介紹，是一個很好的德育切入點，同時也體現了教

材對學生人文思想和科學精神的薰陶。 

  三、學情分析 

  學生對閉合電路的部分導線切割磁感線能產生電流，在初中已有一定的認

識，但在空間想像、問題本質的分析等方面還較為薄弱。因此，在教學中從學

生的已有知識出發，通過學生自主學習、探究實驗、產生問題、協作交流等學

習方法，從而解決問題得出產生感應電流的條件的結論。 

  四、教學目標 

  根據教學大綱對本節的具體要求，針對所教學生的心理特點和認識水準，

結合教材，本著使學生全面主動發展的原則，本課的教學目標定位如下： 

  1、知識和技能 

  （1）知道什麼是電磁感應現象； 

  （2）能根據實驗事實歸納產生感應電流的條件； 

  （3）會運用產生感應電流的條件判斷具體實例中有無感應電流； 

  （4）能說出電磁感應現象中的能量轉化特點。 

  2、過程和方法 

  （1）體會科學探索的過程特徵，領悟科學思維方法； 

  （2）通過實驗探究，歸納概括出利用磁場產生電流的條件，培養學生的觀

察、操作、探究、概括能力。 

  3、情感、態度和價值觀 

  （1）通過本節課的學習，激發學生的求知欲望，培養他們嚴謹的科學態

度； 

  （2）介紹法拉第不怕困難，頑強奮戰十年，終於發現了電磁感應現象，感

受法拉第勇於探索科學真理的科學精神； 

  （3）通過對物理學中對稱美、簡潔美的介紹賞析，培養學生欣賞物理學中

美的情懷。 

  五、重點難點 

  1、教學重點 

  （1）學生實驗探究的過程； 

  （2）對產生感應電流條件的歸納總結。 

  2、教學難點 

  （1）教師對學生探究式學習的操控； 

  （2）學生對實驗現象的分析總結──磁通量的變化。 

  六、教學策略與手段 

  本課以探究式教學模式為主，結合問題法、演示法、啟發法、歸納法、多

媒體輔助法等教學方法。 
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  （1）本節課流程設計：實驗引入（產生疑問）→設計實驗→ 學生探究→分

析歸納→得出結論（解決問題）→拓展應用（產生新疑問）。 

  （2）對探究實驗設計好實驗的內容、步驟和表格，便於學生的探究。 

  （3）教學中通過多媒體課件動畫演示創設物理情景，把複雜抽象的問題形

象化，以便於學生的思考分析。 

  七、課前準備 

  自製鋁管“電磁隧道”，小鐵球，磁性小球，靈敏電流計，蹄形磁鐵，線

框，條形磁鐵，大小螺線管各一個，電源，滑動變阻器，導線，多媒體課件，

學生分組實驗器材。 

  八、教學過程 

  1 實驗引入  懸念激趣 

  展示趣味實驗──“穿越電磁隧道”：如圖 1 所示，讓大小相同的小鐵球和磁

體球分別穿越側壁開有小口（以便觀察）的鋁管，會觀察到磁體球比小鐵球所

用時間要長的現象。正當學生陷入沉思之時，教師提出問題：“兩球都從同一管

口靜止釋放，做的應當是自由落體運動，用時應該相等。為何磁體球用的時間

要長呢？這其中又有何奧秘呢？” 

 

  點評  實驗引入更能引起學生的注意，觀察到的意想不到的現象更能引發學

生的思考，使學生產生疑問，又亟待想知道其中的奧秘，從而讓學生帶著問題

順利地走進課堂。通過實驗巧妙地設置懸念，還能激發學生的學習興趣，提高

課堂的效率。 

  2 新課教學  問題引路 

  2．1 史料介紹 

  （1）演示奧斯特實驗。 

  問：既然電能“生”磁，那麼反過來磁能否“生”電呢？ 

  （2） 介紹法拉第“磁生電”的思想，及法拉第十年的不懈努力，終於發現

“磁生電”的規律。 

  點評  讓學生瞭解物理學中的“對稱”思想，感受法拉第持之以恆的科學探索

精神。 

  （3）如何研究“磁生電”？ 

  引導學生選擇實驗的器材，介紹法拉第最初的研究實驗（失敗）。 
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  問：如何才能產生感應電流呢？ 

  （4）回憶舊知：初中實驗 1，演示閉合電路部分導線切割磁感線產生電

流。[來 

  2．2 探索產生感應電流的條件 

  （1）探究實驗 2（如圖 2 所示）： 

 

  ①器材介紹 

  ②方案設計 

實驗操作 錶針偏轉 

開關閉合瞬間  [來

源:Z_xx_k.Com] 

開關斷開瞬間   

開關閉合時，滑動變阻器不動   

開關閉合時，迅速移動滑動變阻器

的滑片 

  

  ③學生探究 

   ④教師引導，使學生產生又一疑問：我們知道閉合電路的部分導線做切割

磁感線運動時，電路中產生感應電流，由錶針的偏轉可知，實驗 2 中也產生了

感應電流，這究竟又是怎麼回事呢？是前面的知識有誤，還是另有玄機？ 

  點評  通過該探究實驗，使學生的新舊知識產生衝突，學生初中所學：閉合

電路的部分導線切割磁感線產生電流，這裡又是如何產生電流的呢？ 產生新的

疑問，驅使學生做以下新的探究尋求真理。在教法上這裡採用了先“破”的手

法，為以下的再“立”奠定基石。 

  （2）探究實驗 3（如圖 3 所示）： 
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  ①器材介紹。 

  ②方案設計。[來源:Zxxk.Com] 

磁鐵的動作 錶針擺動方向 磁鐵的動作 錶針擺動方向 

N極插入線圈   S極插入線圈   

N極停在線圈中   S極停在線圈中   

N極從線圈中抽出   S極從線圈中抽出   

  ③學生探究。 

  

  ④小組討論、歸納。 

  ⑤成果交流（教師指導，多媒體演示動畫：條形磁鐵插入線圈時磁通量的

變化。） 

  ⑥概括出結論：穿過閉合電路的磁通量發生變化，閉合電路中就有感應 電

流產生。 

  （3）師生共同分析實驗 2 和實驗 1，統一知識點。 

  點評  通過該探究過程及在教師指導下的討論歸納，得出結論，形成新的知

識，成功解釋實驗 2，同時又把實驗 1 也納入該知識點，順利解決問題，讓學

生體會到成功的喜悅、探究的樂趣。在教法上這是繼前面知識點“破”之後的再

“立”，與前面的“破”遙相呼應。 

  2．3 電磁感應中的能量轉化 

  （1）從能量的觀點解釋引入實驗，解決學生帶入課堂的問題。[來源:學*科

* 

  （2）分析實驗 1、2、3 中的能量轉化及在生活中相應的應用。 

  點評  從能量的觀點，巧妙地解釋了“穿越電磁隧道”的實驗，呼應本課的開

頭。同時結合生活實際闡明瞭知識在實際中的應用，體現了 STS 教育。 

  2．4 本課小結 

  （1）本課中的知識點小結。 

  （2）本課中涉及的物理思想、物理方法的總結。 

  九、知識結構 
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  師生合作，板書 

 

 

  十、作業設計 

  課後探究實踐： 

  （1）以上的實驗 2 中還有無別的方法使線圈 B 中產生感應電流？ 

  

  （2）探究實驗：搖“繩”能發電嗎？（教師略作指導） 

  

  點評  使學生在學完新知識的同時產生新的問題，帶著新的問題走出課堂，

便於學生課後的探究自學，有利於學生課後的發展。 

  

  教學反思 

  （一）成功之處 

  本教學設計體現了新課程的教學理念，整個設計慣穿了學生自主建構知識

這一主線，抓住了探究式學習的本質和核心，充分調動了學生學習的積極性和

主動性，成功之處主要有以下幾個方面。 

  1、激發探究的欲望，引發思維認知衝突 

  學生 是知識的主動建構者，學生對所探究問題的熱情程度及在探究過程中

所表現出來的精神狀態和情緒，直接影響教學的效果。利用趣味實驗“穿越電磁

隧道”來引入新課，巧妙設置懸念，引出問題，從心理學的角度吸引了學生的注

意，使學生產生問題意識，並極力渴望知道其中的緣由，從而使學生產生了強

烈的求知欲和 對探究的熱情，為以下的探究教學做好鋪墊，提高了課堂教學的

效率。 

  在探究活動中通過對實驗 2 的探究，使學生認識到利用實驗 2 中的方法也

會產生感應電流，與學生已有知識“閉合電路的部分導線做切割磁感線運動產生

感應電流”產生強烈的衝突，進一步激起了學生探究的欲望和對真理的追求，把

學生的注意力深深地吸引在了課堂之中。再 通過對實驗 3 的探究，分組討論、

交流成果，概括出結論，成功解釋以上三個實驗，達到知識點的統一，使學生

體會到成功的喜悅、探究的樂趣。 

  最後設計的兩個拓展思維的課後探究活動，給學生們提出了新的問題，激

勵著他們課後自主的去學習和探究，有利於學生的課後發展。 

  2、體現知識的自主建構，關注學生的情感發展 

  學生知識的自主建構，是探究式學習的本質與核心。本教學設計在探究問

題的生成，探究方案的設計，探究行動的開展，探究結果的構建上，圍繞學生

知識的自主建構這一核心來展開，體現了探究式學習的本質。 
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  在整個探究教學活動中學生有 著豐富的情感體驗，他們積極開動腦筋，認

真分析，不時提出問題，通過親自進行方案設計、尋找資料、動手實驗、交流

成果等活動，更好地培養了自主學習，獨立思考、綜合分析，交流協作等能

力，體現了情感、態度、價值觀這一教學目標。課堂中對法拉第受“電生磁”思

想的啟發，作出“磁生電”的猜想，經過十年堅持不懈的努力，最後終於發現了

電磁感應規律的物理學史料的介紹，使學生們感受到了法拉第的這種為科學而

獻身的精神，科學發現需要堅持，體現了對學生人文思想的薰陶。 

  3、讓學生體驗科學探究的一般過程，領悟科學研究方法 

  將研究性學習有機融入課堂教學中，首先提出法拉第“磁生電”的設想，然

後讓學生自主進行實驗探究，獲得親身經歷和感性認識，通過小組交流，討論

分析，抽象出結論，再通過設計實驗驗證，最後通過思維拓展的兩個課後探究

活動，應用知識。體現了科學研究的一般歷程：設想→實驗探究→理論→再實

驗驗證→應用。讓學生在經歷中感悟科學研究的一般方法，提高學生的科學素

質。 

  （二）問題研討 

  1、課堂秩序比傳統的教學方式難以控制，時間安排上存在不確定性。 

  2、學生獲取知識比較分散、參差不齊，須通過教師的導向、點評、規範來

説明學生構建知識、形成科學觀念、領悟科學研究方法。 

  3、對於這堂課如何更好地讓學生進行實驗探究這方面還不夠理想，在今後

的教學中還應不斷探索，爭取更大的突破。 

5-3 楞次定律（1課時） 

 §5-3 楞次定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 2日 
課型 新授課 課時 1課時 

  【教學目標】 

  一、知識與技能 

  1．理解楞次定律的內容及實質。 

  2．能運用楞次定律判斷感應電流的方向，解答有關問題。  

  二、過程與方法 

  1．體驗楞次定律實驗探究過程。 

  2．培養學生對物理現象的觀察的能力和對實驗資料的分析、歸納、概括、

表述的能力。 

  三、情感態度與價值觀 

  1．感受科學家對規律的研究過程，學習他們對工作嚴肅認真不怕困難的科

學態度。 

  2．學會欣賞楞次定律的簡潔美。 
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  【教學重點】 

  引導學生分析實驗資料，發現以感應電流的磁場作為“仲介”來確定感應電

流的方向。 

  2．理解楞次定律的內容及實質。 

  【教學難點】 

  1．引導學生分析實驗資料，發現以感應電流的磁場作為“仲介”來確定感應

電流的方向。 

  2．理解楞次定律的內容及實質。 

  【教學方法】 

  實驗探究法、控制變數法、利用“仲介”研究或表述問題的方法、比較總結

法、分組學習法。 

  【教學器材】 

  1．教師實驗：鋁管兩根（1 米）、強磁性球、鐵球、條形磁鐵、電池、靈

敏電流計、原線圈、可拆變壓器、鋁環、楞次定律演示儀等。 

  2．學生實驗：靈敏電流計、原線圈、條形磁鐵、電池、導線等。 

  3．教學課件。 

  【教學過程】 

  一、設置情景，引入課題 

  [教師展示情景]：（引入課題實驗──三個對比實驗）  

  1．對比實驗一：強磁性球和鐵球從同一高度同時自由釋放。 

  2．對比實驗二： 強磁性球和鐵球分別通過甲、乙鋁管從同一高度同時自

由釋放。 

  3．對比實驗三： 強磁性球和鐵球分別通過乙、甲鋁管從同一高度同時自

由釋放。 

 

  [學生思考回答]： 

  強磁性球和鐵球是不 是同時落地？ 

  對比實驗一中兩球同時落地；對比實驗二、三中兩球不是同時落地。 

  [教師啟發引導]： 

  1．強磁性球和鐵球為什麼通過鋁管後不是同時落地？ 

  （我們先來學習第四章第三節楞次定律） 

  二、重溫實驗，提出問題 

  [教師展示情景]：（複習引入實驗） 

  [學生思考回答]： 
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  1．注意觀察靈敏電流錶指針是否偏轉？向哪邊偏轉 

  偏轉；向左、向右。 

  2．靈敏電流錶指標偏轉說明什麼？偏轉方向不同說明什麼？ 

  線圈中產生 的感應電流；感應電流方向會改變。 

  3．感應電流方向跟哪些因素有關呢？ 

  三、對比實驗，合理猜想 

  [教師展示情景]：（二個對比實驗） 

  對比實驗一：如圖（4）所示，N 極插入和 N 極抽出。 

  對比實驗二：如圖（5）所示，N 極插入和 S 極插入。 

 

  [學生思考猜想]： 

  1．猜想感應電流的方向可能跟哪些因素有關？ 

  A．感應電流的方向可能跟磁通量的變化有關； 

  B．感應電流的方向可能跟原磁場的方向有關； 

  [教師啟發引導]： 

  1．感應電流的方向可能跟原磁場的方向、磁通量的變化有關。 

  2．下面我們通過實驗，探究感應電流的方向跟磁通量的變化、原磁場的方

向的關係。 

  四、實驗探究，歸納概括 

  實驗目的： 

  探究感應電流的方向、磁通量的變化及原磁場的方向的關係即感應電流的

方向遵循什麼規律？ 

  思考討論： 

  1．條形磁鐵與線圈間的相對運動有幾種可能？  

 

  

  2．為了探究感應電流的方向與磁通量的變化、原磁場的方向的關係在物理

學中通常採用什麼方法？ 

  

  控制變數法 

  探究方案： 

  順次控制：（1）磁通量的變化    （2）原磁場的方向    （3）感應電流的方

向 
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    相對運動   

  

  

   

  
原磁通量的變

化 
  

    原磁場的方向     

    
感應電流的方

向（俯視圖） 
    

  實驗前確定： 

  1．指針偏轉方向與電流的方向的關係： 

  指針右偏——電流從正接線柱流進靈敏電流錶； 

   指針左偏——電流從負接線柱流進靈敏電流錶。 

   2．然後“順藤摸瓜”確定線圈中的感應電流的方向。 

    實驗步驟：  

   1．靈敏電流計指針偏轉與電流的方向的關係。 

   2．根據磁通量的變化分成磁通量的增加和磁通量的減少兩大類進行實驗。 

   3．分組實驗、記錄結果。 

   4．教師引領學生填寫表格。 

   分組探究： 

  

  收集資料： 

  

  尋求“仲介”歸納規律： 

  

  （讓學生感受科學家嚴肅認真、不怕困難的科學態度） 

  

  1．產生感應電流的條件是什麼？ 

  

 

  

  歸納概括、形成結論： 

  

  當原磁通量變化時，感應電流的磁場阻礙磁通量變化 
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   五、楞次定律 

   1．內容：感應電流具有這樣的方向，即感應電流的磁場總要阻礙引起感應

電流的磁通量的變化。 

   2．因果關係： 

   因：磁通量的變化。 

   果：感應電流的磁場的產生。 

   3．“阻礙”的含義： 

   （1）誰在阻礙？ 

   感應電流的磁場。 

   （2）阻礙什麼？ 

   原磁通量的變化。 

   （3）如何阻礙？ 

   當磁通量增加時，阻礙磁通量增加； 

   當磁通量減少時，阻礙磁通量減少。 
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   （4）為何阻礙？（實驗引導） 

   克服電磁力做功， 能轉化及守恆的必然結果。 

   （5）能否阻止？（實驗引導） 

   延緩了增加和減少磁通量的時間。 

   能否阻止後面再回答。      

   六、實驗檢驗、評估結論 

   跳環實驗： 

 

   合上開關瞬間，會看到什麼現象？ 

   1）預測： 

   豎直向上跳起。（由楞次定律預測） 

   （2）驗證： 

   豎直向上跳起。 

   七、楞次定律的應用： 

   例題：法拉第最初發現電磁感應現象的實驗如圖 P11 圖 4．3-3 所示。軟鐵

環上繞有 M、N 兩個線圈，當 M 線圈電路中的開關斷開的瞬間，線圈 N 中的

感應電流沿什麼方向？ 

 

   目的：1．歸納應用楞次定律判斷感應電流方向的步驟： 

   研究物件（線圈 N） 

  

  穿過線圈原磁場方向 

   磁通量的變化（減少） 

   感應電流磁場的方向 

   感應電流的方向 

   2．歸納應用楞次定律判斷感應電流方向的方框圖： 
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   八、練習： 

   如圖所示，線圈與螺線管共軸，要想在環中得到如圖所示方向的感應電

流，以下和方法中可行的是（    ） 

 

   A．S 閉合瞬間； 

   B．S 斷開瞬間； 

   C．S 閉合後，滑片 P 向右移動； 

   D．S 閉合後，滑片 P 向左移動。 

   九、呼應開頭、結束新課 

 

   1．是感應電流的磁場阻礙了磁性球的下落。（引導學生回答） 

   2．演示磁性球下落過程，啟發學生思考鋁管能否阻止磁性球下落。 

   感應電流的磁場不能阻止磁性球下落。（回答預留問題） 
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5-4 法拉第電磁感應定律（2課時） 

 §5-4 法拉第電磁感應定律 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 5日 
課型 新授課 課時 2課時 

【教學目標】 

1、知識與技能： 

（1）、知道感應電動勢，及決定感應電動勢大小的因素。 

（2）、知道磁通量的變化率是表示磁通量變化快慢的物理量，並能區別

Φ、ΔΦ、
t


。[來源:學§科§網 Z§X§X§K] 

（3）、理解法拉第電磁感應定律內容、數學運算式。 

（4）、知道 E=BLvsinθ 如何推得。 

（5）、會用
t

nE



 解決問題。 

2、過程與方法 

（1）、經歷學生實驗，培養學生的動手能力和探究能力。 

（2）、通過推導導線切割磁感線時的感應電動勢公式 E=BLv，掌握運用理論

知識探究問題的方法。 

3、情感態度與價值觀 

（1）、從不同物理現象中抽象出個性與共性問題，培養學生對不同事物進 行

分析，找出共性與個性的辯證唯物主義思想。 

（2）、通過比較感應電流、感應電動勢的特點，引導學生把握主要矛盾。 

【教學重點】法拉第電磁感應定律。 

【教學難點】感應電流與感應電動勢的產生條件的區別。 

【教學方法】實驗法、歸納法、類比法 

【教具準備】[來源:學科網 ZXXK] 

多媒體課件、多媒體電腦、投影儀、檢流計、螺線管、磁鐵。 

【教學過程】 

一、複習提問： 

1、在電磁感應現象中，產生感應電流的條件是什麼？ 

答：穿過閉合回路的磁通量發生變化，就會在回路中產生感應電流。 

2、恒定電流中學過，電路中存在持續電流的條件是什麼？ 

答：電路閉合，且這個電路中就一定有電源。 

3、在發生電磁感應的情況下，用什麼方法可以判定感應電流的方向？ 

答：由楞次定律或右手定則判斷感應電流的方向 

二、引入新課 

1、問題 1：既然會判定感應電流的方向，那麼，怎樣確定感應電流的強弱呢？ 
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  答：既然有感應電流，那麼就一定存在感應電動勢．只要能確定感應電動勢的

大小，根據歐姆定律就可以確定感應電流了． 

2、問題 2：如圖所示，在螺線管中插入一個條形磁鐵，問 

①、在條形磁鐵向下插入螺線管的過程中，該電路中是否都有

電流?為什麼? 

答：有，因磁通量有變化 

②、有感應電流，是誰充當電源? 

答：由恒定電流中學習可知，對比可知左圖中的虛線框部分相當於電源。 

 

 

 

 

③、上圖中若電路是斷開的，有無感應電流電流？有無感應電動勢？ 

答：電路斷開，肯定無電流，但有電動勢。 

3、產生感應電動勢的條件是什麼？ 

答：回路中的磁通量發生變化． 

4、比較產生感應電動勢的條件和產生感應電流的條件你有什麼發現？ 

答：在電磁感應現象中，不論電路是否閉合，只要穿過電路的磁通量發生變

化，電路中就有感應電動勢，但產生感應電流還需要電路閉合，因此研

究感應電動勢更有意義。（情感目標） 

本節課我們就來一起探究感應電動勢 

三、進行新課 

（一）、探究影響感應電動勢大小的因素 

（1）探究目的：感應電動勢大小跟什麼因素有關？（學生猜測） 

（2）探究要求： 

①、將條形磁鐵迅速和緩慢的插入拔出螺線管，記錄錶針的最大擺

幅。 

    ②、迅速和緩慢移動導體棒，記錄錶針的最大擺幅。 

③、迅速和緩慢移動滑動變阻器滑片，迅速和緩慢的插入拔出螺線

管，分別記錄錶針的最大擺幅； 

（3）、探究問題： 

問題 1、在實驗中，電流錶指標偏轉原因是什麼？ 

問題 2：電流錶指針偏轉程度跟感應電動勢的大小有什麼關係？ 

問題 3：在實驗中，快速和慢速效果有什麼相同和不同？  

（4）、探究過程 

安排學生實驗。（能力培養） 
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教師引導學生 分析實驗，（課件展示）回答以上問題 

學生甲：穿過電路的 Φ 變化 產生 E 感 產生 I 感. 

學生乙：由全電路歐姆定律知 I=
rR

E


，當電路中的總電阻一定時，E 感越

大，I 越大，指針偏轉越大。 

學生丙：磁通量變化相同，但磁通量變化的快慢不同。 

可見，感應電動勢的大小跟磁通量變化和所用時間都有關，即與磁通量的

變化率有關. 

把
t


定義為磁通量的變化率。 

上面的實驗，我們可用磁通量的變化率來解釋： 

學生甲：實驗中，將條形磁鐵快插入（或拔出）比慢插入或（拔出）時，

t



大，I 感大，E 感大。 

實驗結論:電動勢的大小與磁通量的變化快慢有關，磁通量的變化越快電動

勢越大，磁通量的變化越慢電動勢越小。 

（二）、法拉第電磁感應定律 

從上面的實驗我們可以發現，
t


越大，E 感越大，即感應電動勢的大小完

全由磁通量的變化率決定。精確的實驗表明：電 路中感應電動勢的大小，跟穿

過這一電路磁通量的變化率成正比，即 E∝
t


。這就是法拉第電磁感應定律。 

（師生共同活動，推導法拉第電磁感應定律的運算式）（課件展示） 

E=k
t


 

在國際單位制中，電動勢單位是伏（V），磁通量單位是韋伯（Wb），時

間單位是秒（s），可以證明式中比例係數 k=1，（同學們可以課下自己證

明），則上式可寫成 

E=
t


 

設閉合電路是一個 N 匝線圈，且穿過每匝線圈的磁通量變化率都相同，這

時相當於 N 個單匝線圈串聯而成，因此感應電動勢變為 

E=N
t


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1.內容:電動勢的大小與磁通量的變化率成正比 

2.公式:ε=N
t


 

3.定律的理解: 

⑴磁通量、磁通量的變化量、磁通量的變化量率的區別 Φ、ΔΦ、ΔΦ／Δt 

⑵感應電動勢的大小與磁通量的變化率成正比 

⑶感應電動勢的方向由楞次定律來判斷 

⑷感應電動勢的不同運算式由磁通量的的因素決定： 

當 ΔΦ＝ΔＢＳcosθ則 ε＝ΔＢ／ΔtＳcosθ 

當 ΔΦ＝ＢΔＳcosθ則 ε＝ＢΔＳ／Δtcosθ 

當 ΔΦ＝ＢＳΔ(cosθ)則 ε＝ＢＳΔ（cosθ）／Δt 

4、特例——導線切割磁感線時的感應電動勢 

用課件展示如圖所示電路，閉合電路一部分導體 ab 處於勻強磁場中，磁感

應強度為 B，ab 的長度為 L，以速度 v 勻速切割磁感線，求產生的感應電動

勢？（課件展示） 

   解析：設在 Δt 時間內導體棒由原來的位置運動到

a1b1，這時線框面積的變化量為 

ΔS=LvΔt 

穿過閉合電路磁通量的變化量為 

ΔΦ=BΔS=BLvΔt 

據法拉第電磁感應定律，得 

E=
t


=BLv 

這是導線切割磁感線時的感應電動勢計算更簡捷公式，需要理解 

（1）B，L，V 兩兩垂直 

（2）導線的長度 L 應為有效長度 

（3）導線運動方向和磁感線平行時，E=0 

（4）速度 V 為平均值（瞬時值），E 就為平均值（瞬時值） 

問題：當導體的運動方向跟磁感線方向有一個夾角 θ，感應電動勢可用上面

的公式計算嗎？ 

用課件展示如圖所示電路，閉合電路的一部分導體處於勻強磁場

中，導體棒以 v 斜向切割磁感線，求產生的感應電動勢。 
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解析：可以把速度 v 分解為兩個分量：垂直於磁感線的分量 v1=vsinθ 和平

行於磁感線的 分量 v2=vcosθ。後者不切割磁感線，不產生感應電動勢。前者切

割磁感線，產生的感應電動勢為 

E=BLv1=BLvsinθ 

強調：在國際單位制中，上式中 B、L、v 的單位分別是特斯拉（T）、米

（m）、米每秒（m/s），θ 指 v 與 B 的夾角。 

5、公式比較 

與功率的兩個公式比較得出 E=ΔΦ/Δt：求平均電動勢 

E=BLV ： v 為瞬時值時求暫態電動勢，v 為平均值時求平均電動勢 

課堂練習： 

例題 1：下列說法正確的是（  D   ） 

A、線圈中磁通量變化越大，線圈中產生的感應電動勢一定越大 

B、線圈中的磁通量越大，線圈中產生的感應電動勢一定越大 

C、線圈處在磁場越強的位置，線圈中產生的感應電動勢一定越大 

D、線圈中磁通量變化得越快，線圈中產生的感應電動勢越大 

例題 2：一個匝數為 100、面積為 10cm2 的線圈垂直磁場放置，在 0. 5s 內

穿過它的磁場從 1T 增加到 9T。求線圈中的感應電動勢。 

解：由電磁感應定律可得 E=nΔΦ/Δt① 

ΔΦ＝ ΔＢ×Ｓ② 

由① ②聯立可得 E=n ΔＢ×Ｓ/Δt 

代如數值可得Ｅ＝１６Ｖ 

例題 3、• 如圖所示，在磁感強度為 0.1T 的勻強磁場中有一個與之垂直的

金屬框 ABCD，• 框電阻不計，上面接一個長 0.1m 的可滑動的金屬絲 ab，已知

金屬絲品質為 0.2g，電阻 R＝0. 2Ω，不計阻力，求金屬絲 ab 勻速下落時的速

度。(4m／s) 

問 1：將上題的框架豎直倒放，使框平面放成與水準成 30°角，不計阻力，B

垂直於框平面，求 v m ？ 

答案：(2m／s) 

問 2：上題中若 ab 框間有摩擦阻力，且 μ＝0.2，求 v m ？ 

答案：(1.3m／s) 

問 3：若不計摩擦，而將 B 方向改為豎直向上，求 v m ？ 

答案：(2.67m／s) 

問 4：若此時再加摩擦 μ＝0.2，求 v m ？ 

答案：(1.6m／s) 

問 5：如圖所示在問 2 中的 BC 中間加 ε＝0.3v、r＝0.8Ω 的電池，求 v m ？ 

答案：(20m／s) 

問 6：上題中若有摩擦，μ＝0.2，求 v m ？ 

問 7：B 改為豎直向上，求 v m ？ 
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問 8：將電池 ε 反接時的各種情況下，求 v m ？ 

【課堂小結】 

1、讓學生概括總結本節的內容。請一個同學到黑板上總結，其他同學

在筆記本上總結，然後請同學評價黑板上的小結內容。 

2、認真總結概括本節內容，並把自己這節課的體會寫下來、比較黑板上的

小結和自己的小結，看誰的更好，好在什麼地方。 

3、讓學生自己總結所學內容，允許內容的順序不同，從而構建他們自己的

知識框架。 

【板書設計】[來源:學|科|網] 

第四節：法拉第電磁感應定律 

一、感應電動勢[來源:學科網 ZXXK] 

二、電磁感應定律 

1．內容 

2．運算式 E=nΔΦ/Δt：求平均電動勢 

E=BLV ： V 為瞬時值時求暫態電動勢，V 為平均值求平均電動

勢 

3.定律的理解: 

⑴磁通量、磁通量的變化量、磁通量的變化量率的區別 Φ、ΔΦ、ΔΦ／Δt 

⑵感應電動勢的大小與磁通量的變化率成正比 

⑶感應電動勢的方向由楞次定律來判斷 

⑷感應電動勢的不同運算式由磁通量的的因素決定： 

當 ΔΦ＝ΔＢＳcosθ則 ε＝ΔＢ／ΔtＳcosθ 

當 ΔΦ＝ＢΔＳcosθ則 ε＝ＢΔＳ／Δtcosθ 

當 ΔΦ＝ＢＳΔ(cosθ)則 ε＝ＢＳΔ（cosθ）／Δt 

 

【課後反思】 

讓學生概括總結本節的內容。請一個同學到黑板上總結，其他同學在筆

記本上總結，然後請同學評價黑板上的小結內容。讓學生自己總結所學內容，

允許內容的順序不同，從而構建他們自己的知識框架。 
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第二課題：電磁感應的應用（3課時） 

5-5 電磁感應規律的應用（1課時） 

 §5-5 電磁感應規律的應用 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 8日 
課型 新授課 課時 1課時 

【教學目標】 

1、知識與技能： 

（1）、瞭解感生電動勢和動生電動勢的概念及不同。 

（2）、瞭解感生電動勢和動生電動勢產生的原因。 

（3）、能用動生電動勢和感生電動勢的公式進行分析和計算。 

2、過程與方法 

通過探究感生電動勢和動生電動勢產生的原因，培養學生對知識的理

解和邏輯推理能力。 

3、情感態度與價值觀 

從電磁感應現象中我們找到產生感生電動勢和動生電動勢的個性與共性

問題，培養學生對不同事物進行分析，找出共性與個性的辯證唯物主義

思想。 

【教學重點】感生電動勢和動生電動勢。 

【教學難點】感生電動勢和動生電動勢產生的原因。 

【教學方法】類比法、練習法 

【教具準備】 

多媒體課件 

【教學過程】 

一、複習提問： 

1、法拉第電磁感應定律的內容是什麼？數學運算式是什麼？ 

答：感應電動勢的大小與磁通量的變化率成正比，即 E=
t


。 

2、導體在磁場中切割磁感線產生的電動勢與什麼因素有關，運算式是什

麼，它成立的條件又是什麼？[來源:Z&xx&k.Com] 

答：導體在磁場中切割磁感線產生的電動勢的大小與導體棒的有效長度、

磁場強弱、導體棒的運動速度有關，運算式是 E= BLvsinθ，該運算式只

能適用於勻強磁場中。 

二、引入新課[來源:學科網 ZXXK] 

在電磁感應現象中，由於引起磁通量的變化的原因不同感應電動勢產生的

機理也不同，本節課我們就一起來學習感應電動勢產生的機理。 

三、進行新課 
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（一）、感生電動勢和動生電動勢 

由於引起磁通量的變化的原因不同感應電動勢產生的機理也不同，一般分

為兩種：一種是磁場不變，導體運動引 起的磁通量的變化而產生的感應電動

勢，這種電動勢稱作動生電動勢，另外一種是導體不動，由於磁場變化引起磁

通量的變化而產生的電動勢稱作感生電動勢。 

1、感應電場 

19 世紀 60 年代，英國物理學家麥克斯韋在他的電

磁場理論中指出，變化的磁場會在周圍空間激發一種電

場，我們把這種電場叫做感應電場。 

靜止的電荷激發的電場叫靜電場，靜電場的電場線

是由正電荷發出，到負電荷終止，電場線不閉合，而感應

電場是一種渦旋電場，電場線是封閉的，如圖所示，如果

空間存在閉合導體，導體中的自由電荷就會在電場力的作用下定向移動，而產

生感應電流，或者說導體中產生感應電動勢。 

感應電場是產生感應電流或感應電動勢的原因，感應電場的方向也可以由

楞次定律來判斷。感應電流的方向與感應電場的方向相同。 

2、感生電動勢 

（1）產生：磁場變化時會在空間激發電場，閉合導體中的自由電子在電

場力的作用下定向運動，產生感應電流，即產生了感應電動勢。 

（2）定義：由感生電場產生的感應電動勢成為感生電動勢。[來源:學科網

ZXXK] 

（3）感生電場方向判斷：右手螺旋定則。 

例題，在空間出現如圖所示的閉合電場，電場線為一簇閉合曲線，這可能是

（   ） 

A．沿 AB 方向磁場在迅速減弱 

B. 沿 AB 方向磁場在迅速增強 

C. 沿 BA 方向磁場在迅速減弱 

D. 沿 BA 方向磁場在迅速增強 

分析：根據電磁感應，閉合回路中的磁通量變化時，使閉合回

路中產生感應電流，該電流可用楞次定律來判斷，根據麥克斯韋電磁理

論，閉合回路中產生感應電流，使因為閉合 回路中受到了電場力的作用，

而變化的磁場產生電場，與是否存在閉合回路沒有關係，故空間磁場變化

產生的電場方向，仍可用楞次定律來判斷，四指環繞方向即感應電場的方

向，由此可知 AC 正確。 

正確答案：AC 

點評：已知感應電場方向求原磁通量的變化情況的基本思路是： 

 

感應電場的方向                        感應磁場的方向                   磁通量的變化情況 

B 

E 

B 

A 

右手螺旋定則 

右手螺旋定則 

楞次定律 

楞次定律 
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3、感生電動勢的產生 

由感應電場使導體產生的電動勢叫做感生電動勢，感生電動勢在電路中的

作用就是充當電源，其電路是內電路，當它和外電路連接後就會對外電路供

電。 

變化的磁場在閉合導體所在的空間產生電場，導體內自由電荷在電場力作

用下產生感應電流，或者說產生感應電動勢。其中感應電場就相當於電源內部

所謂的非靜電力，對電荷產生作用。例 如磁場變化時產生的感應電 動勢為

E=NS
B

t




cosθ 

（二）、洛倫茲力與動生電動勢 

導體切割磁感線時會產生感應電動勢，該電動勢產生的機理是什麼呢？導

體切割磁感線產生的感應電動勢與哪些因素有關？他是如何將其他形式的能轉

化為電能的？ 

1、動生電動勢 

（1）產生：導體切割磁感線運動產生動生電動勢 

（2）大小：E=BLv（B 的方向與 v 的方向垂直） 

（3）動生電動勢大小的推導： 

ab 棒處於勻強磁場中， 磁感應強度為 B，垂直紙面向裡，棒沿光滑導軌

以速度 v 勻速向右滑動，已知導軌寬度為 L，經過時間 t 由 M 運動導 N，如圖

所示， 

由法拉第電磁感應定律可得： 

E= BLv
t

vtLB

t

BS

t








 

故動生電動勢大小為 E=BLv。 

 

2、動生電動勢原因分析 

導 體 在 磁場 中 切割 磁感 線

時，產生動生電動勢，它是由於

導體中的自由電子受到洛倫茲力

的作用而引起的。[來源:Zxxk.Com] 

如圖所示，一條直導線 CD

在雲強磁場 B 中以速度 v 向右運

動，並且導線 CD 與 B、v 的方向

垂直，由於導體中的自由電子隨導體一起以速度 v 運動，因此每個電子受到的

洛倫茲力為： 

F 洛=Bev 

F 的方向豎直向下，在力 F 的作用下，自由電子沿導體向下運動，使導體

下端出現過剩的負電荷，導體上端出現過剩的正電荷，結果使導體上端 D 的電

F’ 

F 洛 

D 

C 

D 

C 

B 

M N 

a 

b 
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勢高於下端 C 的電勢，出現由 D 指向 C 的靜電場，此電場對電子的靜電力 F’

的方向向上，與洛倫茲力 F 方向相反，隨著導體兩端正負電荷的積累，電場不

斷增強，當作用在自由電子上的靜電力與電子受到的洛倫茲力相平衡時，DC 兩

端產生一個穩定的電勢差如果用另外的導線把 CD 兩端連接起來，由於 D 段的

電勢比 C 段的電勢高，自由電子在靜電力的作用下將在導線框中沿順時針流

動，形成逆時針方向的電流，如圖乙所示，電荷的流動使 CD 兩端積累的電荷

不斷減少，洛倫茲力又不斷使自由電子從 D 端運動到 C 端從而在 CD 兩端維持

一個穩定的電動勢。 

可見運動的導體 CD 就是一個電源，D 端是電源的正極，C 端是電源的負

極，自由電子受洛倫茲力的用，從 D 端搬運到 C 端，也可以看做是正電荷受洛

倫茲力作用從 C 端搬運到 D 端，這裡洛倫茲力就相當於電源中的非靜電力，根

據電動勢的定義，電動勢等於單位正電荷 從負極通過電源內部移動到電源的正

極非靜電力所做的功，作用在單位電荷上的洛倫茲力為： 

F=F 洛/e=Bv 

於是動生電動勢就是： 

E=FL=BLv 

上式與法拉第電磁感應定律得到的結果一致。 

(三)、動生電動勢和感生電動勢具有相對性 

動生電動勢和感生電動勢的劃分，在某些情況下只有相對意義，如本章

開始的實驗中，將條形磁鐵插入線圈中，如果在相對於磁鐵靜止的參考系觀

察，磁鐵不動，空間各點的磁場也沒有發生變化，而線圈在運動，線圈中的電

動勢是動生的；但是，如果在相對於線圈靜止的參考系內觀察，則看到磁鐵在

運動，引起空間磁場發生變化，因而，線圈中的電動勢是感生的，在這種情況

下，究竟把電動勢看作動生的還是感生的，決定於觀察者所在的參考系，然

而，並不是在任何情況下都能通過轉換參考系把一種電動勢歸結為另一種電動

勢，不管是哪一種電動勢，法拉第電磁感應定律、楞次定律都成立。[來 

(四)應用——電子感應加速器 

即使沒有導體存在，變化的磁場以在空間激發渦旋狀的感應電場，電子感

應器就是應用了這個原理，電子加速器是加速電子的裝置，他的主要部分如圖

所示，畫斜線的部分為電磁鐵兩極，在其間隙安放一個環形真空室，電磁鐵用

頻率為每秒數十周的強大交流電流來勵磁，使兩極間的磁感應強度 B 往返變

化，從而在環形真空室內感應出很強的感應渦旋電場，用電子槍將電子注入喚

醒真空室，他們在渦旋電場的作用下被加速，同時在磁場裡受到洛倫茲力的作

用，沿圓規道運動。 

如何使電子維持在恒定半徑為 R 的圓規道上加速，這對磁場沿徑向分佈

有一定的要求，設電子軌道出的磁場為 B，電子做圓周運動時所受的向心力為

洛倫茲力，因此： 
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eBv=mv
2
/R 

mv=ReB 

也就是說，只要電子動量隨磁感應強度成正比例增加，就可以維持電子在

一定的軌道上運動。 

 

【課堂小結】 

本節課我們學習了感生電動勢和動生電動勢產生的 原因，感生電動勢是

在 感應電場作用下，自由電子定向運動形成的感應電流。動生電動勢是自由電

子在洛倫茲力的作用些下定向運動形成感應電流，感應電場對電荷的作用力和

洛倫茲力充當了電源裡的非靜電力。 

【板書設計】         

第五節：電磁感應定律的應用 

一、感生電動勢 

（1）產生：磁場變化時會在空間激 發電場，閉合導體中的自由電子在電

場力的作用下定向運動，產生感應電流，即產生了感應電動

勢。 

（2）定義：由感生電場產生的感應電動勢成為感生電動勢。 

（3）感生電場方向判斷：右手螺旋定則。 

二、動生電動勢 

（1）產生：導體切割磁感線運動產生動生電動勢，由於導體中的自由電

子受到洛倫茲力的作用而引起的 

（2）大小：E=BLv（B 的方向與 v 的方向垂直） 

（3）動生電動勢大小的推導 

【課後反思】 

讓學生知道電磁感應產生的機理，激勵學生探求知識的來源和根源。有利

於培養學生的學習精神。 
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5-6 互感和自感（1課時） 

 §5-6 互感和自感 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 9日 
課型 新授課 課時 1課時 

【教學目標】 

1、知識與技能 

（1）、瞭解互感現象的電磁感應特點。 

（2）、指導學生運用觀察、實驗、分析、綜合的方法，認識自感現

象及其特點。 

（3）、明確自感係數的意義及決定條件。 

（4）、瞭解日光燈的工作原理 

2、過程與方法 

（1）、能用電磁感應原理，解釋生產和生活中的某些自感現象。 

（2）、提高學生分析問題的能力和運用物理知識解決實際問題的能

力。 

3、情感態度和價值觀 

培養、提高學生尊重科學，利用實驗探索研究自然的科學素養 

【教學重點】自感現象產生的原因及特點。 

【教學難點】運用自感知識解決實際問題。 

【教學方法】討論法、探究法、試驗法、練習法 

【教學用具】 

     變壓器原理說明器(用 400 匝線圈)、3.8V0.3A 燈泡兩隻、滑動變阻器、電源

(3V)、導線、開關，日光燈元件，多媒體課件 

【教學過程】 

一、複習舊課，引入新課 

師：前面我們學習了電磁感應現象，瞭解了幾種不同形式的電磁感應現

象。如磁鐵向線圈中插入或拔出時、閉合電路的一部分導體在磁場中做切割磁

感線的運動時等，都會引起感應電動勢，發生電磁感應現象。你們認為引起電

磁感應現象最重要的條件是什麼？[來源:Z|xx|k.Com] 

生：穿過電路的磁通量發生變化。 

師：不論用什麼方式，也不管是什麼原因，只要穿過電路的磁通量發生了

變化，都能引起電磁感應現象。如果電路是閉合的，電路中就會有感應電流。 

二、新課教學 
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在法拉第的實驗中兩個線圈並沒有用導線連接，當一個線圈中的電流變化

時，在另一個線圈中為什麼會產生感應電動勢呢？ 

（一）互感現象 

兩個線圈之間並沒有導線相連，但當一個線圈中的電流變化時，它所產生

的變化的磁場會在另一個線圈中產生感應電動勢。這種現象叫做互感，這種感

應電動勢叫做互感電動勢。 

利用互感現象可以把能量由一個線圈傳遞到另一個線圈。變壓器就是利用

互感現象製成的。如下圖所示。 

 

在電力工程中和電子電路中，互感現象有時會影響電路的正常工作，

這時要 設法減小電路間的互感現象。例如在電路板的刻制時就要設法減小

電路間的互感現象。 

 

 (二)、自感現象 

1、演示實驗，提出問題 

演示實驗 1：斷電自感現象。實驗電路如圖所示。 

接通電路，燈泡正常發光後，迅速斷開開關，可以看到燈

泡閃亮一下再逐漸熄滅。演示多媒體課件。 

問 1：燈泡閃亮一下，說明瞭什麼問題？ 
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(引導學生分析得出：燈泡的亮度由其實際功率決定。燈泡閃亮一下，表明

在開關斷開這一瞬間，燈泡兩端的電壓比原來大。) 

問 2：在開關斷開這一瞬間，增大的電壓從哪裡來的。 

(學生一時回答不了。再用實驗啟發。) 

演示實驗 2：將與燈泡並聯的線圈取掉。再演示上述實驗，這時燈泡不再

閃亮。 

引導學生分析得出：在開關斷開這一瞬間，增大的電壓是線圈產生的。 

問 3：線圈本身並不是電源，它又是如何提供高電壓的呢？ 

2、分析現象，建立概念 

⑴ 討論：組織學生討論。出示實驗電路圖，引導學生運用已學過的電磁感

應的知識來分析實驗現象。 

① 引導學生將這裡的線圈與 P、6 圖 4—2。2 所示實驗中的線圈加以對

比。在圖 4—2。2 所示實驗中，線圈本身也不是電源，但在磁鐵插入或拔

出線圈的過程中，由於線圈中的磁通量發生了變化，故線圈中產生了感應

電動勢，從而使電路中產生了感應電流。 

② 問：這個實驗中，線圈也發生了電磁感應。那麼是什麼原因引起線

圈發生電磁感應呢？ 

③ 引導學生進一步分析： 

問 1：開關接通時，線圈中有沒有電流？ 

(有電流。) 

問 2：有電流通過線圈時，線圈會不會產生磁場？根據是什麼？ 

(線圈會產生磁場。根據電流的磁效應。) 

問 3：既然線圈產生了磁場，那麼就有磁感線穿過線圈，線穿過線圈的磁

胎量就不等於 0。開關斷開後，線圈中還有磁通量嗎？ 

(沒有磁通量了。) 

問 4：所以，在開關斷開這一過程中，穿過線圈的磁通量變了嗎？如何變

化？ 

(變了。從有到無。) 

問 5：穿過線圈的磁通量發生了變化，會發生什麼現象？ 

(會發生電磁感應現象，線圈會產生感應電動勢。) 
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⑵ 討論小結：開關接通後，線圈中存在穩定的電流，線圈內部鐵芯存在很

強的磁場，穿過線圈的磁通量很大；在開關斷開瞬間，線圈中的電流迅速

減小到 0，穿過線圈的磁通量也迅速減小到 0，使線圈產生感應電動勢，這

時線圈就相當於一個電源。由於開關斷開很快，故穿過線圈的磁通量變化

很快，就產生了較大的感應電動勢，使燈泡兩端的電壓增大了。 

⑶ 建立概念：上述現象屬於一種特殊的電磁感應現象，發生電磁感應的原

因是由於通過導體本身的電流發生變化而引起磁通量變化。這種電磁感應

現象稱為自感。 

自感現象：由於導體本身的電流發生變化而產生的電磁感應現象。 

自感電動勢：在自感現象中產生的感應電動勢。 

練習：在實驗中，若線圈 L 的電阻 RL 與燈泡 A 的電阻 RA 相等，則

電鍵 斷開前後通過線圈的電流隨時間的變化圖像為       圖，通

過燈泡的電流隨時間的變化圖像為       圖；若 RL 遠小於 RA，則

電鍵 斷開前後通過線圈的電流隨時間的變化圖像為      圖，通

過燈泡的電流圖像為       圖。 

 

 

答案：A；C；B；D 

3、演示實驗，強化概念 

【演示實驗 3】演示通電自感現象。實驗電路如圖。 

開關接通時，可以看到，燈泡 2 立即正常發光，而燈泡 1 是逐漸

亮起來的。[來源:Z+xx+k.Com] 

問：為什麼會出現這種現象呢？ 

(開關接通時，線圈中的電流從無到有，使得穿過線圈的磁通量從無到有，

線圈中產生了自感電動勢，使燈 1 逐漸亮起來。) 

I 

t 

         A                 B                 C                        D 

I 

t 

I 

t 

I 

t 
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問：為什麼自感電動勢不是使燈泡 1 突然變得很亮，而是使它慢慢變亮

呢？ 

4、綜合因素，講解規律 

教師說明：在自感現象中，自感電動勢的產生是由於導體本身的電流發生

了變化而引起的，而自感電動勢卻總是阻礙導體中原來電流的變化的。 

特點：自感電動勢總是阻礙導體中原來電流的變化的。 

具體而言：① 如果導體中原來的電流是增 大的，自感電動勢就要阻礙原來

電流的增大。 

    I 原↑，則 ε 自(I 自)與 I 原相反 

(引導學生閱讀教材 P97 第 2 段對通電自感的解釋。) 

② 如果導體中原來的電流是減小的，自感電動勢就要阻礙原來電流的減

小。 

    I 原↓，則 ε 自(I 自)與 I 原相同 

5、分析實驗，深化理解 

①實驗 1 稱為斷電自感現象，實驗 2 稱為通電自感現象。那麼，在實驗 1

中電路接通的瞬間，線圈是否發生自感？在實驗 2 中，把開關斷開時，線

圈是否發生自感現象呢？ 

(都發生自感。只不過是我們觀察不到。) 

②實驗 2 中，如果以很快的頻率反復打開、閉合開關，會出現什麼現象

呢？ 

(燈 1 不亮，燈 2 閃亮。) 

③實驗 1 中開關斷開了，電源已不再給燈泡提供電能了，燈還閃亮一下。

這些能量是哪裡來的呢？是憑空產生了能量嗎？ 

(線圈提供的。線圈中有電流時，線圈產生磁場，磁場也具有能量。

當開關斷開後，磁場能通過電磁感應轉化為電能，由線圈提供給燈

泡。這說明電磁感應中也遵循能量守恆。) 

練習：實驗中，當電鍵閉合後，通過燈泡 1 的電流隨時間變化的圖像

為      圖；通過燈泡 2 的電流隨時間變化的圖像為     圖。 

 



2016/2017 

參選編號:C109 

184 

電與磁 

 

 

答案：C；A 

(二)、自感係數 

問：感應電動勢的大小跟什麼因素有關？ 

(感應電動勢的大小跟磁通量的變化快慢有關。) 

自感電動勢的大小跟其它感應電動勢的大小一樣，跟穿過線圈的磁通量的

變化快慢有關。而在自感現象中，穿過線圈的磁通量是由電流引起的，故

自感電動勢的大小跟導體中電流變化的快慢有關。 

(引導學生閱讀教材 P23 第 2、3 段。) 

理論分析表明： 

            E=L△I/△t。 

L 稱為線圈的自感係數，簡稱自感或電感。自感表示線圈產生自感電動勢

本領大小的物理量。 

L 的大小跟線圈的形狀、長短、匝數、有無鐵芯有關。 

單位：亨利(H) 

      1H=103mH=106μH 

(三)、自感現象的應用——日光燈的原理 

日光燈就是利用自感現象的例子。燈管的兩端各有一個燈絲，燈管內

充有微量的氬和稀薄的天然汞蒸汽，燈管內壁塗有螢光物質。當燈管內的

氣體被擊穿而導電時，燈管兩端的燈絲就會釋放出大量的電子，這些電子

與汞原子碰撞而放出紫外線，塗在燈管內的螢光物質在紫外線的照射下發

出可見光，根據不同的需要充以不同的氣體，並在管的內壁上塗上不同的

螢光物質，就可製造出不同顏色的日光燈了。 

 

I 

t 

I 

t 

I 

t 

I 

t 
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日光燈的電路圖如圖所示：[來源:Z_xx_k.Com] 

 

其中：啟動器的作用是當開關閉合時電源把電壓加在啟動器兩極間，使氖

氣放電發出輝光，輝光產生的熱量使 U 形觸片膨脹伸長接觸靜片而電路導通，

於是鎮流器中的線圈和燈管中的燈絲就有電流通過，電路接通後，啟動器中的

氖氣停止放電，U 形觸片冷卻收縮，電路斷開，鎮流器線圈因自感產生一個暫

態高壓，這個高壓加上電源兩端的電壓一起加在燈管的兩端，使水銀蒸汽開始

放電導通，使日光燈發光。在啟動器兩觸片間還並聯了一個電容，它的作用是

在動靜觸片分離時避免產生火花而燒毀，沒有電容器，啟動器也能正常工作，

日光燈啟動後，啟動器就不需要了。 

鎮流器就是一個自感係數很大的線圈，在日光燈點燃時，利用自感現

象，產生暫態高壓，在日光燈正常發光時，利用自感現象起降壓限流的作

用。[來源:學。科。網] 

（四）磁場中的能量  

開關閉合時線圈中有電流，電流產生磁場，能量儲存在磁場中，開關斷開

時，線圈作用相當於電源，把磁場中的能量轉化成電能。 

【課堂練習】 

例1、關於自感現象，正確的說法是： 

A、感應電流一定和原電流方向相反； 

B、線圈中產生的自感電動勢較大的其自感係數一定較大； 

C、對於同一線圈，當電流變化越大時，線圈中產生的自感電動勢也越大； 

D、自感電動總是阻礙原來電流變化的。 

解：D。 

例2、如圖所示，兩個電阻的阻值都是R，多匝線圈的電阻和電源內阻均可

忽略不計。電鍵S原來斷開，此時電路中的電流為I0=ε/2R。現將S閉合，於是線

圈產生自感電動勢，此自感電動勢的作用是： 

A、使電路的電流減小，最後由I0將小到0； 

B、有阻礙電流增大的作用，最後電流小於I0； 

C、有阻礙電流增大的作用，因而電流總保持不變； 

D、有阻礙電流增大的作用，但電流還是增大，最後等於I0。 

解：D。 

說明：要深刻理解“阻礙”的意思。阻礙並不等於“阻止”。當原電流增

大時，自感電動勢要阻礙電流的增大，但電流最後還 是要增大的，只不過增大

得慢些(如通電自感實驗中所見)；當原電流減小時，自感電動勢要阻礙電流的減

小，但電流最後還是要減小的，只不過減小得慢些(如斷電自感實驗中所見)。自

感電動勢的作用只不過是起一個“延時”作用。 
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例3、如圖所示的電路中，L是一帶鐵芯的線圈，R為電阻。兩條支路的直

流電阻相等。那麼在接通和斷開電鍵的瞬間，兩電流錶的讀數I1、I2的大

小關係是： 

A、接通時I1<I2，斷開時I1>I2；    B、接通時I1<I2，斷開時I1=I2； 

C、接通時I1>I2，斷開時I1<I2；    D、接通時I1=I2，斷開時I1<I2。 

解：B。 

【課堂小結】 

本節課我們一起探究了電磁感應現象中的另類問題——自感現象，自感現

象它也是電磁感應現象的一種，只是導體本身的電流發生變化而在自己身上產

生的電磁感應現象，它不違背法拉第電磁感應定律，自感現象也遵從楞次定律

“增反減同”的規律。由於線圈自身自感的作用，使得電路中的電流變化的時

間延長了，我們所看到的現像是燈逐漸地變亮或等亮一會在熄滅，還有的燈要

閃亮一下。特別是自感的應用——日光燈，與我們生活很接近，我們平時都應

該注意生活中的電現象。 

【板書設計】 

第六節：互感和自感 

1、 當一個線圈中電流變化，在另一個線圈中產生感應電動勢的現象，稱為

互感。互感現象產生的感應電動勢，稱為互感電動勢。 

2、由於導體本身的電流發生變化而產生的電磁感應現象，叫自感現象。 

3、自感現象中產生的電動勢叫自感電動勢。 

（1）自感電動勢的作用：阻礙導體中原來的電流變化。 

（2）自感電動勢大小： 

4、自感係數 L：與線圈的大小、形狀、圈數及有無鐵心有關 

5、磁場具有能量 

6、日光燈的工作原理 

【作業佈置】： 

   課本後思考與練習題：全部完成 

【教學反思】：學生能從現象和楞次定律來理解自感和互感，上課例題的正確

率也很高，但在電流大小和方向的變化上還需加強。特別是在燈是否閃亮一下

上存在很多問題，例如說自感係數 很大的線圈，我們能等效的看成一個電阻非

常大的電阻，這樣來解釋現象學生會更容易懂一些。它在電路斷開時有可能使

和它並聯的燈泡閃亮一下。[來 

 

 

 

源:學§科§網 Z§X§X§K] 
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5-7 渦流（1課時） 

 §5-7 渦流 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 11日 
課型 新授課 課時 1課時 

【教學目標】 

1、知識與技能 

（1）、知道渦流是如何產生的 

（2）、知道渦流的利與弊，以及如何利用和防止渦流[來源:學科網 ZXXK] 

2、過程與方法 

（1）、用實驗的方法引入新課激發學生的求知欲 

（2）、通過舊知識分析新問題弄清渦流的產生原因 

（3）、利用理論聯繫實際的方法加深理解渦流 

3、情感、態度與價值觀 

（1）、體驗實驗的樂趣，引發學生去分析問題，解決問題，提高其學習掌

握知識的能力 

（2）、通過理論與實際相結合，提高學習情趣，培養其用理論知識解決實

際問題的能力。 

【教學重點】渦流的產生原因和渦流的作用 

【教學難點】渦流的產生原因 

【教學方法】實驗法、探究法[來源:Z_xx_k.Com] 

【教學用具】可拆教學變壓器上的線圈一個，矽鋼片疊加的鐵芯以及外形與之

相同的塊狀鐵芯各一個。電磁灶。 

【教學過程】 

（一）引入新課： 

實驗 1： 

如圖線圈接入 220V 交變電源，塊狀鐵芯插入線圈 中，讓一名學生感知鐵

芯的變化。 

 

現象：幾分鐘後學生感到鐵芯變熱。 
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解釋：原來把塊狀的金屬放在變化的磁場中或讓它在磁場中運動時，金屬

塊內將產生感應電流，這種電流在金屬塊內自成閉合電路，很像水的漩渦，因

此叫做渦電流，簡稱渦流。 

（二）進行新課： 

1．渦流：塊狀金屬放在變化磁場中，或者讓它在磁場中運動時，金屬塊內

產生的感應電流。 

引導學生解釋：如圖所示，當交變電流通過線圈時，穿過鐵芯的磁通量不

斷變化，鐵芯會產生圖中所示的渦流，塊狀鐵芯的電流很強會使鐵芯大量發

熱，浪費大量電能。 

金屬塊中的渦流也要產生熱量，如果金屬的電阻率小，則渦流很強，產生

的熱量也很多。 

2．渦流的防止和利用 

（1）渦流的防止 

實驗 2 

上面的實驗中，把塊狀鐵芯換成矽鋼片鐵芯，再接通電源，幾分鐘後，通

過學生感知，溫度沒有明顯變化。 

 

引導學生解釋：塗有絕緣的薄矽鋼片疊加的鐵 芯，在變化的磁場中，產生

的渦流被限制在狹窄的薄片之內，回路的電阻很大，渦流大為減弱，又因為矽

鋼片比普通的電阻大，可以進一步減小渦流損失，電動機和變壓器的鐵芯都不

是整塊金屬。 

線圈中流過變化的電流，在鐵芯中產生的渦流使鐵芯發熱，浪費了能量，

還可能 損壞電器。 

減少渦流的途徑: 

①、增大鐵芯材料的電阻率，常用的材料是矽鋼。 

 



2016/2017 

參選編號:C109 

189 

電與磁 

② 、用互相絕緣的矽鋼片疊成的鐵芯來代替整塊矽鋼鐵芯。[來源:學。科。網] 

 

 

（2）渦流的利用 

①、真空冶煉爐，高頻焊接 

冶煉金屬的高頻感應電爐就是利用高頻交流電，通過線圈使裝入冶煉爐內

的金屬中產生很強的渦流，從而產生大量的熱使金屬熔化。 

線圈中通以高頻交流時，待焊接的金屬工件中就產生感應電流，由於焊接

縫處的接觸電阻很大，放出的焦耳熱很多，致使溫度升得很高，將金屬熔化，

焊接在一起.我國生產的自行車車架就是用這種辦法焊接的。交變電流的頻率越

高，它產生的磁場的變化就越快，根據法拉第電磁感應定律，在待焊接工件中

產生的感應電動勢就越大，感應電流就越大.而放出的電熱與電流的平方成正

比，所以交變電流的頻率越高焊接處放出的熱量越多. 

 

②、探雷器和安檢門都是利用渦流製成的 

探測地雷的探雷器是利用渦流工作的，士兵手持一個長 柄線圈在地面上掃

過，線圈中由變化的電流，如果地下埋著金屬物品，金屬中感應渦流，渦流的

磁場反過來影響線圈中的電流，使儀器報警，這種探雷器可以用來探測金屬殼

的地雷或有較大金屬零件的地雷。機場的安檢門可以探測人身攜帶的金屬物

品，道理是一樣的。[來源:Zxxk.Com] 

③、使電學測量儀錶指針儘快停下來的電磁阻尼。 

當導體在磁場中運動時，感應電流會使導體受到安培

力，安培力的方向總是阻礙導體的運動，這種現象成為

電磁阻尼。 

把銅板做成的擺放到電磁鐵的磁場中，當電磁鐵未通

電時，擺要往復多次，擺才能停止下來．如果電磁鐵通電，磁場在擺動的銅板

中產生渦流。渦流受磁場作用力的方向與擺動方向相反，因而增大了擺的阻

尼，擺很快就能停止下來。電磁儀錶中的電磁阻尼器就是根據渦流磁效應製作

的，在磁電式測量儀錶中，常把使指針偏轉的線圈繞在閉合鋁框上，當測量電

流流過線圈時，鋁框隨線圈指針一起在磁場中轉動，這時鋁框內產生的渦流將
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受到磁場作用力，抑止指針的擺動，使指針較快地穩定在指示位置上。此外，

電氣機車的電磁制動器也是根據這一效應製作的。 

③ 、電磁灶 

 

電磁灶的檯面下佈滿了金屬導線纏繞的線圈，採用磁場感應渦加流加熱原

理，當通上交替變化極快的交流電時，在台板與鐵鍋底之間產生強大的交變的

磁場，磁感線穿過鍋體，使鍋底產生強渦流，當磁場內的磁力線通過鐵質鍋底

時會產生無數的渦流是鍋的本身自行高速發熱，就放出大量的熱量，然後再作

用於鍋內食物，將飯菜 煮熟。這種最新的加熱方 式，能減少熱量傳遞的中間環

節，可大大提升制熱效率，比傳統爐具（電爐、氣爐）節省能源一半以上。 

3、渦流的機械效應----電磁驅動 

  在磁場運動時帶動導體一起運動，這種作用稱為“電磁驅動”作用。當磁

鐵轉動時，根據楞次定律此時在圓盤上將產生渦流，受到磁場的作用力將產生

一個促使金屬圓盤按磁場旋轉方向發生轉動的力矩。但是如果圓盤的轉速達到

了與磁場轉速一樣，則兩者的相對速度為零，感應電流便不會產生，這時電磁

驅動作用便消失。所以在電磁驅動作用下，金屬圓盤的轉速總要比磁鐵或磁場

的轉速小，或者說兩者的轉速總是非同步的。感應式非同步電動機就是根據這

個原理製成的。電磁驅動作用可用來製造測量轉速的電錶，這類轉速表常稱為

磁性式轉速表。用磁性式轉速表測量轉速時，將被測機器的轉軸通過連接器和

傳動機構與 轉速表中的永久磁鐵的轉軸相連，永久磁鐵一般是由一塊充以四個

極的磁鋼製成，這便形成一個旋轉磁場。在永久磁鐵的上方有一個金屬圓盤，

稱為感應片。感應片與永久磁鐵間有很小的氣隙，兩者互不接觸。當永久磁鐵

隨著機器的轉軸旋轉時，感應片上將產生渦流。這渦流又將受到這旋轉磁場的

作用力，結果感應片被驅動，從 而沿永久磁鐵的旋轉方向運動。感應片的轉動

將帶動與感應片轉軸相連的彈簧，將其扭緊，從而產生彈

性恢復轉矩。最後，當感應片轉過一定的角度，由電磁驅

動作用產生的轉矩剛巧與彈性恢復的轉矩抵消時，便達到

一個暫時平衡狀態。由機器帶動轉動的永久磁鐵轉速越

快，感應片受到的電磁驅動作用所產生的轉矩越大，因而

指針的偏轉角度就越大。這樣，便可通過指標的偏轉角度

來顯示機器的轉速。 

交流感應電動機就是利用電磁驅動的原理工作的。 
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【課堂小結】本節課主要學習了渦流，渦流是電磁感應現象的一種特殊現象，

應該從電磁感應定律的角度去理解渦流，渦流有時很有用，例如我們生活中的

電磁爐、安檢門等都是利用渦流的原理製成的，但是渦流也是有害的，例如在

變壓器中的渦流就容易使線圈發熱，容易著火，所以這時要注意冷卻，變壓器

線圈都放在變壓器油裡，通過變壓器油來散發熱量。 

【佈置作業】課本 p28問題與練習 1、2、3. 

【板書設計】 

第七節：渦流 

1、渦流：塊狀金屬放在變化磁場中，或者讓它在磁場中運動時，金屬塊內產

生的感應電流 

2、渦流的防止和利用 

（1）、渦流的防止 

①、增大鐵芯材料的電阻率，常用的材料是矽鋼。 

②、用互相絕緣的矽鋼片疊成的鐵芯來代替整塊矽鋼鐵芯。 

（2）、渦流的利用 

①、真空冶煉爐，高頻焊接 

②、探雷器和安檢門都是利用渦流制成的 

③、使電學測量儀錶指針儘快停下來的電磁阻尼。 

④、電磁灶 

3、渦流的機械效應----電磁驅動[來源:Zxxk.Com] 

【教學反思】：物理源於生活。物理規律要用於生活。 
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第六單元 輸電（8課時） 

第一課題：交流電（4課時） 

6-1 交變電流（2課時） 

 §6.1  交變電流 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 15日 
課型 新授課 課時 2課時 

教學目標 

（一）知識與技能 

1．使學生理解交變電流的產生原理，知道什麼是中性面。 

2．掌握交變電流的變化規律及表示方法。 

3．理解交變電流的瞬時值和最大值及中性面的準確含義。 

（二）過程與方法 

1．掌握描述物理量的三種基本方法（文字法、公式法、圖像法）。 

2．培養學生觀察能力，空間想像能力以及將立體圖轉化為平面圖形的能

力。 

3．培養學生運用數學知識解決物理問題的能力。 

（三）情感、態度與價值觀 

通過實驗觀察，激發學習興趣，培養良好的學習習慣，體會運用數學知識

解決物理問題的重要性。 

教學重點、難點 

重點:[來源:學科網 ZXXK] 

交變電流產生的物理過程的分析。 

難點: 

交變電流的變化規律及應用。  

教學方法 

演示法、分析法、歸納法。 

教具 

手搖單相發電機、小燈泡、示波器、多媒體教學課件、示教用大的電流錶 

課型 

新授課 

課時計畫 

1 課時 

教學過程 

（一）引入新課 

出示單相交流發電機，引導學生首先觀察它的主要構造。 

演示：將手搖發電機模型與小燈泡組成閉合電路。當線框快速轉動時，觀

察到什麼現象? 
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這種大小和方向都隨時間做週期性變化電流，叫做交變電流。  

（二）進行新課 

1、交變電流的產生 

為什麼矩形線圈在勻強磁場中勻速轉動時線圈裡能產生交變電流？ 

 
多媒體課件打出下圖。當 abcd 線圈在磁場中繞 OO′軸轉動時，哪些邊切

割磁感線?         ab 與 cd。 

當 ab 邊 向 右 、 cd 邊 向 左 運 動 時 ， 線 圈 中 感 應 電 流 的 方 向  沿 著

a→b→c→d→a 方向流動的。 

當 ab 邊向左、cd 邊向右運動時，線圈中感應電流的方向如何? 

感應電流是沿著 d→c→b→a→d 方向流動的。 

 線圈平面與磁感線平行時，ab 邊與 cd 邊線速度方向都跟磁感線方向垂

直，即兩邊都垂直切割磁感線，此時產生感應電動勢最大。 

線圈轉到什麼位置時，產生的感應電動勢最小? 

當線圈平面跟磁感線垂直時，ab 邊和 cd 邊線速度方向都跟磁感線平行，即

不切割磁感線，此時感應電動勢為零。 

利用多媒體課件，螢幕上打出中性面概念： 

（1）中性面——線框平面與磁感線垂直的位置。 

（2）線圈處於中性面位置時，穿過線圈 Φ 最大，但
tΔ

Δ
=0。 

（3）線圈越過中性面，線圈中 I 感方向要改變。線圈轉一周，感應電流方

向改變兩次。 

2．交變電流的變化規律 

設線圈平面從 中性面開始轉動，角速度是 ω。經過時間 t，線圈轉過的角

度是 ωt，ab 邊的線速度 v 的方向跟磁感線方向間的夾角也等於 ωt，如右圖所

示。設 ab 邊長為 L1，bc 邊長 L2，磁感應強度為 B，這時 ab 邊產生的感應電動

勢多大? 
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eab=BL1vsinωt = BL1·
2

2L
ωsinωt =

2

1
BL1L2sinωt 

此時整個線框中感應電動勢多大? 

e=eab+ecd=BL1L2ωsinωt 

若線圈有 N 匝時，相當於 N 個完全相同的電源串聯，e=NBL1L2ωsinωt，令

Em=NBL1L2ω，叫做感應電動勢的峰值，e 叫做感應電動勢的瞬時值。  

根 據 部 分 電 路 歐 姆 定 律 ， 電 壓 的 最 大 值 Um=ImR ， 電 壓 的 瞬 時 值

U=Umsinωt。 

電動勢、電流與電壓的瞬時值與時間的關係可以用正弦曲線來表示，如下

圖所示：[來源:學科網] 

 

3．幾種常見的交變電波形 

 

（三）課堂總結、點評 

本節課主要學習了以下幾個問題： 

1．矩 形線圈在勻強磁場中繞垂直於 磁場方向的軸勻速轉動時，線圈中產

生正弦式交變電流。 

2．從中性面開始計時，感應電動勢瞬時值的運算式為 e =NBSωsinωt，感應

電動勢的最大值為 Em=NBSω。 

3．中性面的特點：磁通量最大為 Φm，但 e=0。[來源:學&科&網] 

（四）實例探究 

交變電流的圖像、交變電流的產生過程 
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【例 1】一矩形線圈，繞垂直於勻強磁場並位於線圈平面內的固定軸轉

動，線圈中的感應電動勢 e隨時間 t的變化如圖所示。下麵說法中正確的是 

（    ） 

A．t1 時刻通過線圈的磁通量為零 

B．t2 時刻通過線圈的磁通量的絕對值最大 

C．t3 時刻通過線圈的磁通量變化率的絕對值最

大 

D．每當 e 轉換方向時，通過線圈的磁通量的絕

對值都為最大 

交變電流的變化規律 

【例 2】在勻強磁場中有一矩形線圈，從中性面開始繞垂直於磁感線的軸

以角速度 ω 勻速轉動時，產生的交變電動勢可以表示為 e=Emsinωt。現在把線

圈的轉速增為原來的 2 倍，試分析並寫出現在的交變電動勢的峰值、交變電動

勢的瞬時值運算式，畫出與其相對應的交變電動勢隨時間變化的圖像。 

 分析物理圖像的要點： 

一看：看“軸”、看“線”、看“斜率”、看“點”、看“截距”、看

“面積”、看“拐點”，並理解其物理意義。 

二變：掌握“圖與圖”“圖與式”和“圖與物”之間的變通關係。[來 

三判：在此基礎上進行正確的分析和判斷。 

綜合應用 

【例 3】 如圖所示，勻強磁場的磁感應強度 B=2 T，匝數 n=6 的矩形線圈

abcd 繞中心軸 OO′勻速轉動，角速度 ω=200 rad/s。已知 ab=0.1 m，bc=0.2 m，

線圈的總電阻 R=40Ω，試求： 

（1）感應電動勢的最大值，感應電流的最大值； 

（2）設時間 t=0 時線圈平面與磁感線垂直，寫出線圈

中感應電動勢的瞬時值運算式； 

（3）畫出感應電流的瞬時值 i 隨 ωt 變化的圖像； 

（4）當 ωt=30°時，穿過線圈的磁通量和線圈中的電流

的瞬時值各是多大？ 

（5）線圈從圖示位置轉過
2

π
的過程中，感應電動勢的

平均值是多大？ 

解析：   

作業佈置 

1．課下閱讀“科學漫步”瞭解有關交流發電機的知識。 

2．書面完成本節課後的“問題與練習”第 3、4、5 題；思考並回答第 1、2

題。 
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6-2 描述交變電流的物理量（2課時） 

 
§6.2描述交變電流的物理

量 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 15日 
課型 新授課 課時 2課時 

一、教學目標 

(一)知識學習點 

1．複習上節課知識，並推出 εm=BωS      εm＝NBωS 

2．理解交變電流的週期、頻率含義，掌握它們相互間關係 

3．理解交變電流有效值的意義，會應用正弦式交變電流有效值公式對純電

阻電路的電壓、電流進行有關計算 

4．能利用有效值定義計算某些交變電流的有效值 

(二)能力訓練點 

1．培養自己閱讀、理解及自學能力。 

2．培養自己將知識進行類比、遷移的能力。 

3．使自己理解如何建立新的物理概念而培養學生處理解決新問題能力。 

4．培養自己應用數學工具處理解決物理問題的能力。 

5．訓練自己由特殊到一般的歸納、演繹思維能力。 

6．努力培養自己的實際動手操作能力。 

(三)德育滲透點 

1．由用電器銘牌，可介紹我國近幾年的經濟騰飛，激發自己愛國精神和為

建設祖國發奮學習的精神。 

2．讓自己生體會對稱美。 

二、重點、難點、疑點及解決辦法 

1．交變電流有效值概念既是重點又是難點，通過計算特殊形式的交變電流

的有效值來體會和掌握它的定義 

2．交變電流瞬時值確定使學生感到困難，通過例題分析使自己學會借助數

學工具處理解決物理問題的能力 

三、課時安排 

1 課時 

四、用具準備 

投影機、幻燈機、手搖發電機、導線若干、萬用電錶(25 只) 

燈泡“220V、100W”(25 只) 

五、學生活動設計 

1．學生通過計算分析得出：矩 形線框在勻強磁場中繞垂直磁感線的任一軸

勻速轉動一周中，產生的感應電動勢 εm＝BωS。 

2．學生通過知識類比知道描述交變電流的週期性變化特點必須要引入週期

T、頻率 f 來表示變化的快慢。 
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3．通過演示實驗觀察掌握瞬時值、最大值、有效值概念。 

4．學生通過再次使用萬用電錶，熟練基本儀器的使用和正確讀數。 

5．通過練習鞏固加深對交流電圖像的認識和有效值的理解。 

六、學習步驟[來源:學科網] 

(一)明確目標 

掌握描述交變電流的各物理量的內涵和外延 

(二)重點、難點的學習與目標完成過程 

複習引入 

通過上節課學習，我們知道矩形線框在 勻強磁場中勻速轉動時，線框中產

生了正弦式交流電。我們是怎樣描述交變電流的變化規律呢？公式法 e＝

εmsinωt  I＝Imsinω t(中性面開始計時)i/A[來源:學科網 ZXXK] 

 

其中 εm＝2Bl1v 

l1 為切割邊 ab、cd 長度。  

而 v 則是 ab 邊繞 O 軸(O 軸為過 bc 邊、ad 邊中點的直線)以 ω 角速 

 

 

若線框繞 ab 邊為軸轉動呢？ 

εm＝εbt＝Bl1  v1＝Bl1  ωl2＝BωS 

若線框繞 O1  O2 軸(均垂直磁感線)轉動呢？ 

εm＝BωS 

啟發引導學生回答，矩形線框在勻強 磁場中只要繞垂直磁感線的軸轉動，

線框中產生感應電動勢最大值為 εm＝BωS 若有 n 匝線框則 εm＝nBωS 

矩形線框在勻強磁場中勻速轉動一周過程中，只有兩個時刻處在最大值，

不同時刻感應電動勢瞬時值不同。顯然交變電流是較為複雜的，那用什麼物理

量來描述交變電流呢？ 

(若時間不夠，εm＝BωS 的推導放至習題課進行) 

新課教學 
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交變電流是週期性變化的，用什麼來描述週期性變化的快慢呢？ 

周期(T)——交流電完成一次週期性變化所需時間 

頻率(f)——1 秒內完成週期性變化的次數 

它們關係如何？各自單位？ 

T＝1/f，T秒(s)，f赫茲(Hz) 

描述交變電流變化快慢的物理量除週期，頻率外，還有什麼物理量？ 

轉速 n(轉/秒)，角速度 ω(弧度/秒) 

那它們間又有什麼關係呢？ 

T=2π/ω  f＝ω/2πω＝2π/T＝2πf=2πn   

交變電流不同時刻，瞬時值不同，但我們用什麼來表示交變電流平均的效

果呢？ 

 

如果初溫相同，同時加熱相同時間燒開。 

即通過相同電阻在相同的時間裡甲圖直流電與乙圖交變電流產生了相同熱

量，我們把此時直流電壓稱為交變電流電壓的有效值。 

那如何定義交變電流的電流有效值呢？ 

有效值定義——讓交流電和直流電通過同樣阻值的電阻，如果它們在同一

時間內產生的熱量相等。這一交流電的電流有效值就跟這個直流電的電流相

等。 

有效值是交變電流一個非常重要的物理量，它根據電流熱效應來定義，電

流產生的平均效果。 

正弦式交變電流的有效值與最大值間有什麼關係呢？ 

 

同時交代學生最大值、有效值、瞬時值的符號表示 

通常我們說的市電 220V 即為有效值 

請同學們用萬用電錶測量學生電源交流輸出 10V 時，交流電壓表的讀數。 

教師提示注意選檔、量程、正確讀數等問題。 

請同學們將“220V、100W”燈泡接至學生電源交流 10V 輸出的兩端，測出

此時通過燈泡的電流強度並觀察燈泡亮度。請學生回答為什麼燈泡幾乎不亮？ 

強調①凡是沒有說明時，所指的均為有效值 

②各類交流電表所測的值也為有效值 

③各類用電器銘牌所示值也為有效值 

幻燈顯示 
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1．某用電器兩端允許加的最大直流電壓是 100V，能否把它接在交流電壓

100V 電路裡？為什麼？ 

2．照明用交流電壓是 200V，動力提供線路的電壓是 380V，它們的有效

值、最大值各是多少？若用電壓測得，測得值各是多大？ 

提問個別學生，及時糾正，並給出正確答案 

幻燈顯示 

1．一電壓 U＝10V 的直流電通過電阻 R，在時間 t 內產生熱量與一交流電

通過電阻 R/2 時在同一時間內產生熱量相同則該交流電壓的有效值為 

 

2．請寫出下列各圖的週期、頻率、最大值、有效值。 

 

 

 

甲乙兩圖有效值相同，說明正弦式交變電流的有效值與最大值的關係與頻

率無關。學生求解丙圖的有效值時遇到了問題。 

交變電流有效值是表示交變電 流產生的熱效應的平均效果，就是平均值

嗎？ 

我們應該從有效值的定義入手，相同時間可取半個週期嗎？為什麼？ 

有效值表示交變電流產生平均效果，用半個週期無法體現出來。又由於它

具有週期性特點，相同時間必須取週期整數倍，一般為了方便計算，只取一個

週期便可以。 

師生共同完成以下步驟 

 

Q直=I
2
Rt＝2I2R 

Q交＝Q直 
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50R＝2I2R 

I＝5A 

可以用這種方法去計算正弦式交變電流的有效值嗎？為什麼？ 

不可以。現有知識無法求得交變電流在一個週期內產生的熱量。 

幻燈顯示 

5．試電筆上的氖管， 起輝電壓 86.6V，若將其接在電壓為 70.7V 頻率為

50Hz 的交流電路，氖管能發光嗎？在 1 秒內有多少時間發光？ 

①70.7V 是什麼電壓？  該交流電壓最大值為多少？週期又為多少？ 

②交變電流的圖像如何？運算式如何？ 

70.7V 是有效值 

 

氖管會發光 

 

 

解  作出交變電流的 U-t 圖  U＝Umsinωt＝100sinl00πt 伏 

設電壓為 70.7V 對應時刻為 t1 代入公式即 

70.7V＝100sin100πt1 

t1＝0 .0025s 

由圖像對稱性知，氖管發光時間為 Δt＝4(t1-0)＝0.01s 

(四)總結、擴展 

1．全面詳細描述交變電流的公式和圖像、最大值、有效值、週期、頻率等

物理量是描述交變電流某一方面的特性的。 

2．由圖像和公式均可求出最大值、週期、有效值、頻率等物理量。反之，

由最大值、週期等也可求出交變電流的公式及圖像。[來源:Z，xx，k.Com] 

3．思考題 

 
這種圖像的交變電壓有效值能求嗎？ 
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七、佈置作業 

  求出下圖交變電壓的有效值 

 

八、知識要點 

第二節  描述交變電流的物理量 

1．描述交變電流變化快慢物理量 

週期 T(s)頻率(Hz) 

角速度 ω(弧度/秒)轉速 n(轉/秒) 

 

2．描述交變電流大小物理量 

瞬時值  e  i  u 

最大值 εm  Im  Um 

有效值 ε  I  U 

[來源:Zxxk.Com][來源:學科網 ZXXK] 

有效值  讓交流電和直流電在相同的時間內 

通過相同的電阻產生相同的熱量 

 

第二課題：變壓器和高壓輸電（4課時） 

6-3 變壓器（2課時） 

 §6-3 變壓器（2課時） 設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 22日 
課型 新授課 課時 1課時 

一、教學目標 

 1．瞭解變壓器的構造及理解變壓器的工作原理 

          2．探究變壓器的匝數與線圈兩端的電壓的關係並能用它解決基本問題 

 3．明白理想變壓器是忽略了變壓器的能量損失，它的輸出功率等於輸入

功率 

         4．從探究“匝數與電壓關係”全過程指導學生學習物理的思想與方法 
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二、教學重點 

         1．探究變壓器的匝數與線圈兩端的電壓的關係並能用它解決基本問題 

         2．從電磁感應的角度和能量的轉化與守恆的角度深刻理解變壓器的工作

原理 

三、教學難點 

1．“探究變壓器的匝數與線圈兩端的電壓的關係”實驗 

2．從能量的轉化與守恆的角度理解變壓器的工作原理 

四、教具、學具準備 

學生電源、可拆變壓器、實物投影儀、多用電錶、小燈泡、單刀雙擲開

關 

 五、過程與方法 

       觀察現象—進行猜想—設計實驗—進行分析—得出結論—指導實踐（認識

變壓器在現實生活中的應用，感受它的價值） 

六、教學過程 

 （一）預習指導 

 1．複習相關內容 

 （1）電磁感應現象產生的條件及種類 

 （2）法拉第電磁感應定律及其運算式 

 （3）探究實驗的指導思想及基本步驟 

 （4）交流電的特點 

                         （5）渦流的特點及利與弊 

 2．預習需要解決的問題 

 （1）變壓器的構造 

 （2）變壓器的工作原理 

 （3）本節課實驗的目的是什麽？需要哪些器材？需要記錄哪些資

料？為此需要設計什麽樣的表格？過程中需要注意什麽事項？  

（二）創設意境，激發興趣 

學生觀察：直流電路中 S 閉和後燈泡 L 的亮暗 

    

學生思考：把兩個沒有用導線相連的線圈套在同一個閉合鐵芯，一個線圈連到

交流電源上， 另一個線圈與燈泡構成閉合回路。猜想:接通交流電源開關 S，燈

泡 L 回發光嗎?(鼓勵學生敢於說出自己的想法) 

教師演示:實驗是檢驗真理的標準，回逆前面的猜想，教師演示，驗證猜想。 

教師提問:你的猜想是正確的，能說出你的依據嗎? 
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教師點撥:閉合 S，由於電流的大小、方向在不斷變化，在鐵芯中激發的磁場也 

不斷變化，這個變化的磁場也通過與燈泡 L 相連線圈，產生感應電動勢，所以 

兩線圈之間沒有導線相連，燈泡中也有電流通過，從而發光。 

學生猜想：那麼產生感應電動勢的線圈兩端電壓與線圈匝數有什麼關係？ 

(猜想需要在知道一些知識的基礎上進行。) 

〔誘思導學 1〕: 變壓器的構造:(翻閱課本，結合手中的可拆變壓器自主完成) 

 (1)   閉合鐵芯 

                        

 (2)   兩個線圈 a:原(初級)線圈 

 b:副(次級)線圈 

〔誘思導學 2〕: 變 壓器的工作原理:互感現象 

〔誘思導學 3〕: 變壓器的符號 

 

思考提問:根據前面觀察到的現象及對變壓器原理的理解，你認為線圈兩端電壓 

與線圈的匝數有什麼關係?(學生合作研討與交流) 

(實驗是檢驗真理的標準，現在就讓我們用實驗來探究一下線圈兩端電壓與線圈

雜匝數關係。) 

(1)實驗目的: 

1 保持原線圈的匝數及其兩端電壓不變，改變副線圈的匝數及其兩端電壓不

變，研究其對副線圈兩端電壓的影響。 

2 保持原線圈兩端電壓和副線圈匝數不變， 研究其對副線圈兩端電壓的影響。 

（翻閱課本自主完成） 

(2)實驗器材: 學生電源、可拆變壓器、多用電錶、導線若干、單刀雙擲開關 

(3)實驗步驟: 1 畫出原理圖並要標出原副線圈的匝數及原線圈所加電壓 值。[來

源:Z_xx_k.Com] 
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2 依據原理圖連接實物圖(接通電源前，請老師確認;安全起見，使用交流電源的

電壓不要超過 12 伏。) 

3 將單刀雙擲開關瓣向 a，並將交流電壓值和連入電路的原線圈的匝數記入表格

。 

4 分別測出 U21、U22、 U23 記入表格(為了多用表安全，使用交流電壓檔測電壓

時，先用最大量程測試，大致確定被測電壓後，再選用適當的檔位進行測量。) 

匝數 電壓 匝數 電壓 

 

n11 

 

U1 
n21[來

源:Zxxk.Com][來源:

學&科&網][來源:Z。

xx。k.Com] 

U21[來源:學，科，

網 Z，X，X，K] 

n22 U22 

n23 U23 

n12 U1 n23 U23
＇
 

 

n11 

 

U1
＇
 

n21 U21
＇
 

n22 U22
＇
 

n23 U23
＇
 

5 固定交流電壓表可動接線柱 3，將 S 扳向 b 並將資料記入表格 

6 改變交流電壓，重複上面操作，將相應資料記入表格 

7 資料處理(要力求用準確而又簡練的語言把它表述出來，如果可能最好用數學

運算式來表示) 

〔誘思導學 4〕:電壓與匝數的關係 

 

教師提問:讓部分同學上臺出們觸摸實驗中變壓器，說出感覺。請問能說出發生

該現象的原因嗎？ 

〔誘思導學 5〕:理想變壓器：無能量損失的變壓器，它的輸出功率等於輸入功

率。(學習規律的目的在於應用) 

〔誘思導學 6〕:應用(翻閱課本自主進行後教師點評) 

〔學以致用 1〕:如圖理想變壓器副線圈的負載電阻為 R，當把滑動觸頭向上滑

動時，輸出電壓將＿＿＿＿＿＿， 輸出功率將＿＿＿＿＿＿， 輸入電

流將＿＿＿＿＿＿ 

 

考察意圖：變壓比的應用；電路分析；變壓器工作原理的理解。 
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〔學以致用 2〕：如圖為一理想變壓器，S 為單刀雙擲開關，P 為滑動變阻器的

滑動觸頭，U1 為加在原線圈兩端的電壓，I 為原線圈中的電流，則（  ） 

 

 A．保持 U1 及 P 的位置不變，S 由 a 合到 b 時，I 將增大。 

 B．保持 U1 及 P 的位置不變，S 由 b 合到 a 時， 

 R 消耗的功率將減小。 

 C．保持 U1 不變，S 合在 a 處，使 P 上滑，I 將增大 

  D．保持 P 的位置不變，S 合在 a 處，若 U1 增大，I 將增

大。 

考察意圖：理想變壓器動態電路的分析 

教師點評： 

1. 深刻理解變壓器的工作原理，特別是從能量的角度 

2.  動態電路的分析，關鍵是弄清哪是變數，哪是不變數及誰決定誰。 

〔學以致用 3〕：如圖一理想變壓器初、次級線圈匝數比為 3：1，次級線圈接

三個燈泡且均能正常發光，今若在初級線圈接一相同的

燈泡 L 後三個燈泡仍發光則（   ） 

 

 A．燈 L 也正常發光   B. 燈 L 比另外三個燈暗 

 C. 燈 L 將被燒毀 D.無法確定 

考察意圖:變壓比的應用及從能的轉化與守恆角度理解變壓器的工作原理 

教師點撥:教師巡視，讓學生起來分析，說出他的依據，據暴露的問題強調:變

壓比中 U1\ U2 是線圈兩端電壓，題中的 U1 並非一定是原

線圈兩端的電壓 

〔回饋小節〕: 

 

〔作業佈置〕:鞏固當堂知識後完成課後的問題與練習 

〔課後反思〕: 

 (1)處理教材，在注意緊扣課本的同時，要按研究物理學的規律精編教案，才能 

講活教材，從中培養正確的學習方法和分析問題的能力。 
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 (2)本課的演示實驗及實物直接投影在黑板上，非常形象直觀，變壓比由參與實

驗的學生得出，全班學生情趣異乎尋常，這 樣達到了培養學生獲取知識過程的

意識，也讓學生體會了獲取知識的方法與思想。 

6-4 電能的輸送（2課時） 

 
§6-4 電能的輸送（2課

時） 
設計教師 C109 授課教師 C109 

時間 
2017 年 

5月 25日 
課型 新授課 課時 1課時 

  【教學目標】 

  一、知識與技能 

  1．知道“便於遠距離輸送”是電能的優點。 

  2．知道電能輸送過程中有功率損失和電壓 損 失，理解降低這兩種損失的

途徑。 

  3．知道輸電過程的幾個環節，並能夠畫出示意圖，根據示意圖會進行簡單

的計算。 

  4．瞭解電網供電的優點。 

  5．瞭解輸電的新技術。 

  二、過程與方法 

  1．通過閱讀、思考與討論，提高學生分析解決實際問題的能力。 

  2．通過理論探究與演示實驗驗證相結合，培養學生的科學研究方法。 

  三、情感態度與價值觀 

  體會物理知識在生產、生活中的巨大作用，激發學生學好知識投身祖國建

設的熱情。 

  【教學重點】 

  1．理解高壓輸電是減少功率損失和電壓損失的切實可行的措施。 

  2．輸電過程示意圖中各物理量之間的關係。 

  【教學難點】 

  1．區別輸電線上損失的功率和輸電功率；輸電線上損失的電壓和輸電電

壓。 

  2．利用輸電過程示意圖進行簡單的計算。 

  【教學方法】[來源:Zxxk.Com] 

  自學、討論、交流、演示實驗。 

  【教學過程】 

  一、學生自學 

  下發《學案》一份，學生根據《學案》上的問題有目的地閱讀課文 並嘗試

回答《學案》上的問題，期間老師可巡視指導，大約用時 15 分鐘。 

  《學案》內容： 
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  1．為什麼存在遠距離輸電問題？ 

  

  2．輸送電能的基本要求是什麼？ 

  

  3．什麼是輸電線上的功率損失？ 

  

  4．減 小輸電 線上的功率損失有幾種途徑？這幾種途徑如何能夠實現？哪

一種更有效？哪一種切實可行？ 

  

  5．除功率損失以外，輸電線上還有什麼損失，用問題 4 中的減少功率損失

的有效方法能有效減少這種損失嗎？ 

  

  6．在實際輸電過程中，輸電電壓是不是越高越好呢？目前我國常用的遠距

離輸電電壓有哪幾種？ 

  

  7．下圖為遠距離輸電的示意圖，輸電過程包括哪幾個部分？完成各物理量

之間關係的填空。 

 
  

  （1）對於理想變壓器 ， ； ， 。 

  

  （2）對於理想變壓器 ；     ；     ；      ； ；

   。 

 [來源:學科網 ZXXK] 

  （3）輸電線上損失的電壓 U 線=I 線·R 線。 

  

  輸電線上損失的功率 P 線=I 線
2
·R 線=      =      。 

  

  （4）由電路關係可得：I2=I 線=I3；U2-   = U3；P2-   =P3。 
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  （5）注意區別： 

  

  輸電電壓 U2 與輸電線上損失的電壓 U 線，二者關係為         。 

  

  輸電功率 P2 與輸電線上損失的功率 P 線，二者關係為         。 

  

  8．利用以上示意圖完成下列問題的計算。 

  

  在某次遠距離輸電過程中，電廠發電機輸出的總功率為 ，輸出

電壓為 ，輸電線路的總電阻為 ，線路上損失的功率為輸送功率的

，使用者得到的電壓為 ，求升壓、降壓變壓器的原、副線圈的匝數比

各是多少？ 

  

  9．採用電網供電的優點有什麼？[來源:Zxxk.Com] 

  

  二、討論、交流、實驗驗證 

  

  請同學回答《學案》上的問題，並組織同學之間討論、交流，必要時進行

實驗驗證。 

  1．在討論問題 4 時給出下面這個問題以體會增大橫截面積來減小電阻的不

可行性： 

  把 200 KW 的電能用鋁導線輸送到 10 km 以外，使用 110 V 電壓輸電，導

線上的功率損失達到 10%，已知鋁的電阻率為 ，則輸電線的直徑

約為多大？（約為 35 cm） 

  2．問題 7 的部分答案為： 

  （3）P 線=I 線
2
·R 線= U 線·I 線 = U 線

2
/R 線 

  （4）U2-U 線=U3；P2- P 線=P3 

  （5）輸電電壓 U2 與輸電線上損失的電壓 U 線的關係為 U 線= R 線 

  輸電功率 P2 與輸電線上損失的功率 P 線的關係為 P 線= R 線 
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  3．問題 7 中 U2-U 線=U3；P2- P 線=P3 這兩個關係對於學生而言較抽象，因此

從理論層面上解釋以後，再用演示實驗驗證，實驗中所用器材的電路圖如下： 

 

  電路正常工作後，用交流電壓表分別測出 Uab和 Ucd，讀出交流電流錶的示

數 I，驗證 Uab - 2IR1 =Ucd 和 IUa b - 2I
2
R1 =IUcd 是否成立。 

  4．問題 8 的答案為 ； ，可以利用電壓之比，也可以利用電

流之比。 

  三、課堂總結 

  1．理解在輸電功率一定的情況下，提高輸電電壓，可以減少輸電線上的功

率損失和電壓損失。 

  2．輸電過程示意圖及各部分關係。 
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叁、試教評估與反思建議 

3-1 試教評估 

從這一次教案設計與實施到同學的參與和反饋，整體來說效果不錯，尤其

是學生的知識和動手能力有所提高。 

1.  本主題教學設計能夠突出教育改革中重過程、重方法、重體驗的理念，

始終以情景問題為依託，引導學生去思考、總結、歸納，凸現了學生分析能

力、思維探究能力、實驗能力和評價能力的培養，注重了資訊技術與物理學科

教學的結合。 

2.  將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生

互動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學法、探

究實驗教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在輕鬆愉快的氣氛中獲

取知識，提高能力。 

3. 絕大多數學生學習積極主動，獲得的知識扎實。在學會學習和解決問題

過程中形成一定的能力和方法。學生的情感、態度、價值觀都得到相應的發

展。 

而整個教學的難處是： 

1. 在有限的課時中，除了要教導課本的內容外，還要結合不同方面的訊

息，課時方面較為緊張。 

2. 在互動學習中，由於是透過學生主動發現問題、思考問題、解決問題，

但學生在平日上課都較多是以老師授課的方式學習，所以在學生的主動性、積

極性還需加強。 

3-2 反思建議 

下麵是我實施完教學後的反思： 

1. 教學設計 

本主題教學設計依據：課前預習、教學、課內探究、課後提高四個環節進

行，四個環節循序漸進，環環相扣，將學生動手實驗和教師演示實驗結合起

來，體現以“學生為中心，師生互動，共同參與”的設計理念，讓學生能夠在

學習知識過程中參與到課堂實踐中，思考身邊存在的事物，探究其存在的科學

原理。 

2. 教學評量 

在教學評量方面，從三個部分進行考慮： 

 教師教學效率方面，能夠根據教學知識目標，在規定的時間裡，切

實完成教學任務，詮釋教學重點及難點。 

 學生的學習成就方面，學生積極參與課堂教學，能夠依據教師的引

導積極回答提問，適當討論及做筆記記錄。 
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 課程設計與實施方面，課程設計注重“學生為教學中心”，能認真

落實教學設計，在教學中滲透教學理念。 

3. 自我反思 

 知識層次方面：由於“電與磁”探究實驗內容含量稍多，需把握演示實

驗的時間，要求全體學生參與思考討論，學習體會電力、磁力方向的

判斷方法。而左手定則是比較抽象的內容，學生不易理解，設計時採

用演示實驗的方法，用事實說話，易於幫助學生理解。 

 學生方面：個人認為學生對實驗的能力欠缺，並且差異性較大，對儀器

不夠熟悉。在安排實驗分組的時候，已經有兼顧到學生能力參差的問

題，但是探究過程不夠順利，需要加強引導。為了提升學生分析思考

物理問題的能力，設計中採用了演示實驗和大螢幕、工作紙相配合，

把每步演示實驗的結果及時記錄下來，便於實驗後進行思考討論，得

出實驗結論。 

 教師方面：注意語言的組織，控制語速，加強教師對知識的引導作用。

並做好示範作用，瞭解學生的知識層次。儘量照顧全體。 

 不足 

（1） 在學習左手定則時，應讓學生參與到實驗中，把實驗和定則理論

再次結合，活用定則，既驗證定則的正確性，又應用了定則。兩

全其美。 

（2） 時間安排需要更合理，注重左手定則的講解，提高教學效率。 

（3） 複習的時候，沒有將主動權交給學生，應該讓學生複習總結。 

（4） 教學目標的實施過程中，主要側重在知識目標、技能目標上，對

情意目標和生命教育目標實施還比較少，以後需要加強。 

（5） 課堂秩序比傳統的教學方式難以控制，時間安排上存在不確定

性。 

（6） 學生獲取知識比較分散、參差不齊，須通過教師的導向、點評、

規範來説明學生構建知識、形成科學觀念、領悟科學研究方法。 

（7） 對於這堂課如何更好地讓學生進行實驗探究這方面還不夠理想，

在今後的教學中還應不斷探索，爭取更大的突破。 

 

期望以後可以繼續修改和改進本教案，相信學生定能有更深的體驗。 
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附錄 

 

一、部分教學多媒體課件截圖 

第一課題：電荷（2課時） 

1-1 電荷及其守恆定律 

 

 

 

1-2 庫倫定律 
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第二課題：電場（2課時） 

1-3 電場強度 
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第三課題：電勢（3課時） 

1-4 電勢能和電勢 
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1-5 電勢差 
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1-6 電勢差與電場強度的關係 

 

 

第四課題：靜電現象（1課時） 

1-7 靜電現象的應用 
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2016/2017 

參選編號:C109 

219 

電與磁 

二、教學活動及學生參與圖片 
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三、教材圖片 
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四、英文工作紙截圖 

第一單元  靜電學 

 

第二單元  電路 

 

第三單元  家居電學 
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第四單元  電磁學 

 

第五單元 電磁感應 

 

第六單元 輸電 

 

 

注：本英文與授課課程完成對應，具體內容詳見本教案附件文件夾：其他（英

文工作紙及學案）-英文工作紙。 
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五、教具 

5-1 摩擦起電 

 

5-2 自製電動機 
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5-3通電導線在磁場中受力 

 

5-4 動圈式喇叭 

 

注：本教具具體操作實錄，具體內容詳見本教案附件文件夾：教具操作實

錄。 
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六、部分學生作業批改 
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七、實驗圖片 
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八、課餘指導學生 

 


