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	第5节　磁生电
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导入一:情景导入
重做奥斯特实验,请同学们观察后回答:
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问题1:此实验叫什么实验?
回答1:奥斯特实验.
问题2:奥斯特实验揭示了一个什么现象?
回答2;电流周围存在磁场,电流的磁场方向跟电流方向有关.
教师:电流周围存在磁场,即电能生磁.那么逆向思维将会怎么样?指导学生阅读课本第一段话,然后说一说自己想了解什么问题.
　　[过渡语]　这节课我们就用实验来探究磁能否生电.我们先设计实验,从实验需要的器材、实验条件、实验操作入手来展开学习.
导入二:问题导入
问题1:由奥斯特实验可知,当导线中有电流时,小磁针会转动,那么反过来,如果我们让小磁针转动,导线中会不会有电流产生呢?
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问题2:通电导线在磁场中会受到力的作用,从而使导线发生运动,那么反过来,如果让导线在磁场中先运动,导线中会不会产生电流呢?
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　　[过渡语]　学了这节内容,你的疑问就迎刃而解了.
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一、什么情况下磁能生电
思路一
【实验】　按照课本所示装置,探究在什么情况下才能产生电流.
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1.让直导线在蹄形磁体的磁场中静止,换用不同强度的磁体,观察到电流表指针不偏转;
2.让直导线在蹄形磁体中上、下运动,观察到电流表指针不偏转,说明没有产生电流;
3.将直导线在磁场中左右运动,电流表指针发生偏转,说明导线中产生了电流.
4.将直导线在磁场中斜着运动,电流表指针也发生偏转,说明导线中产生了电流.
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【结论】　如果导体在磁场中做切割磁感线运动,导体中就会产生电流,我们把这种现象叫电磁感应,产生的电流叫感应电流.
[知识拓展]　电磁感应现象是一种“暂态”现象,只有当线圈中的磁场发生变化时,才会产生电磁感应现象,灵敏电流计的指针才会发生偏转.如果线圈中的磁场稳定不变,就没有电磁感应现象发生,灵敏电流计的指针也就不会发生偏转.也就是说,灵敏电流计的偏转只发生在磁铁插入或抽出线圈的这一瞬间,一旦磁铁插入线圈静止不动,灵敏电流计的指针就会回到零刻度处.
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　　[过渡语]　电磁感应现象产生的电流是短暂的,怎样让电流持续,能被我们利用呢?
　　思路二
1.实验目的:探索磁能否生电,怎样使磁生电?
2.实验器材:蹄形磁体、电流表、导线、粗直导线、铁架台、细线等.
分析:根据研究的对象,需要有磁体和导线;检验电路中是否有电流需要有电流表;控制电路必须有开关.
3.实验步骤
分析:电能生磁,反过来,我们可以把导体放在磁场里观察是否产生电流.那么,导体应怎样放在磁场中呢?是平放?竖放?斜放?导体在磁场中是静止?还是运动?怎样运动?另外磁场的强弱对实验有没有影响?
下面我们依次对这几种情况逐一进行实验,探索在什么条件下导体在磁场中产生电流.
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(1)把闭合电路的部分导体置于磁场中,保持导体与磁场相对静止;
(2)更换强磁体,增强磁场,仍保持导体与磁场相对静止;
(3)使闭合电路的一部分导体在磁场中上下运动;
(4)使闭合电路的一部分导体在磁场中左右运动;
(5)使闭合电路的一部分导体在磁场中斜着运动;
(6)断开电路,把部分导体置于磁场中,保持导体与磁场相对静止;
(7)断开电路,使部分导体在磁场中任意运动.
教师按实验步骤进行演示,学生仔细观察,每完成一个实验步骤后,请学生将观察结果填写在表格里.
	电路
	导体ab在磁场中运动情况
	电流表指针偏转情况

	闭合
	静止
	不偏转

	
	静止(强磁场)
	不偏转

	
	上下
	不偏转

	
	向右切割
	向右偏

	
	向左切割
	向左偏

	
	斜着
	偏转

	断开
	静止
	不偏转

	
	任意方向
	不偏转


　　4.实验完毕,提出下列问题让学生思考:
问题:在什么条件下才能产生磁生电现象?
回答:当闭合电路的一部分导体在磁场中左、右或斜着运动时.
问题:为什么闭合电路的一部分导体在磁场中左、右、斜着运动时能产生感应电流,而上、下运动或者静止时却不能呢?
讨论分析:闭合电路的一部分导体在磁场中左、右、斜着运动时切割磁感线能产生感应电流,而上、下运动或静止时不切割磁感线,所以不产生感应电流.
问题:通过此实验可得出什么结论?
5.总结回答:
(1)闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时,导体中产生电流.这种现象叫做电磁感应,产生的电流叫做感应电流.
(2)磁场产生感应电流必须同时满足两个条件:
①具有闭合电路;②一部分导体在磁场中做切割磁感应线运动.
问题:在电磁感应现象中为什么一定要强调“闭合电路”?
回答:如果电路不闭合,一部分导体在磁场中做切割磁感应线运动时不能产生感应电流,只能产生感应电压.
讲述:电磁感应现象是英国物理学家法拉第发现的.他经过十年坚持不懈的努力,才发现了这一现象.这种热爱科学、坚持探索真理的可贵精神,值得我们学习.这一现象的发现进一步揭示了电和磁之间的联系,推动了发电机的发明,开辟了电的时代,所以电磁感应现象的发现具有划时代的意义.
6.研究感应电流的方向
我们知道,电流是有方向的,那么感应电流的方向是怎样的呢?它的方向与哪些因素有关呢?请同学们观察下面的实验.
演示实验:保持上述实验装置不变,反复改变磁场方向或改变导体在磁场中的运动方向.
问题:你观察到什么现象?把你观察到的事实总结出来.由此能得出什么样的结论?
回答:磁场方向、导体运动方向变化时,指针偏转方向也变化,电流的方向随着变化.即导体中感应电流的方向跟导体运动方向和磁场方向有关.
7.研究电磁感应现象中能的转化
问题1:在电磁感应现象中,导体做切割磁感线运动,它消耗了什么能?得到了什么能?实现了什么能与什么能之间的转化?
回答1:消耗了机械能,得到了电能,实现机械能与电能的转化.
[知识拓展]　感应电流产生的条件:(1)电路是闭合的且是通路;(2)穿过闭合电路的磁通量发生变化;(3)电路的一部分在磁场中做切割磁感线运动.切割磁感线运动是为了保证闭合电路的磁通量发生改变,如果缺少一个条件,就不会有感应电流产生.电磁感应现象中之所以强调闭合电路的“一部分导体”,是因为当整个闭合电路切割磁感线时,左右两边产生的感应电流方向分别为逆时针和顺时针,对于整个电路来讲电流抵消了.
　　[过渡语]　人们利用机械能可以转化为电能这一原理做成了发电机,世界第二次科技革命——电气化时代开始了,其意义和影响是巨大而深远的.下面我们就一起来学习有关发电机的一些知识.
二、发电机
老师出示发电机模型.
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【实验】　把一台手摇发电机跟小灯泡连接起来,当摇动手柄使线圈在磁场中快速转动,观察到什么?
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【现象】　小灯泡闪烁发光.
【实验】　用电流表换下小灯泡,缓慢摇动手柄,观察电流表的指针发生了怎样的变化.
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【现象】　电流表指针左右摆动.
【发电机的构造】
问题:发电机是由哪几部分组成的?
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回答:是由定子和转子组成,包括磁体、线圈、滑(铜)环、电刷等.与电动机相似,但是没有电动机的换向器.
【工作原理】
当线圈在外力的带动下在磁场中转动时,线圈的两个边分别切割磁感线,而且切割的方向不同,所以它们产生的感应电流方向也不同,这正好使线圈沿着某一个方向向外流出电流.
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当线圈转过图中的这个位置时,两边切割磁感线的方向变成了倾斜的方向,使得切割磁感线的条数减少,故产生的感应电流也减小,所以出现一大一小的指针摆动现象.
当线圈转过了180度以后,线圈的每条边的运动方向正好相反,故它们产生感应电流的方向也会相反,所以会出现电流表指针方向一会儿向左偏一会儿向右偏的现象.
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【发电机的工作过程】
当ab向下cd向上运动,做切割磁感线运动,有感应电流,ab边电流方向从b→a.当ab转过平衡位置,ab向上运动,cd向下运动,做切割磁感线运动,ab边的电流方向从a→b.从发电机工作过程我们能看出,线圈转动一周,电流方向变化两次.
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【交流电】
1.概念:线圈转动一周,电流方向变化两次,发电机发出的电流方向是周期性变化的,我们把周期性改变方向的电流叫交流电.
2.频率:交流电电流每秒内周期性变化的次数叫频率.频率的单位是赫兹,简称赫,符号为Hz,线圈转动一周所用的时间叫周期.我国照明用电的频率是50 Hz,周期是0.02秒.
3.交直流电的转换:如图所示的发电机发出的是交流电,因为线圈本身产生的是方向周期性变化的交流电.如果我们把两个圆环换成一个换向器,它就可以把线圈内产生的交流电经过转换,输出的是方向不变的直流电,但大小也是要周期性改变的.
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【实际发电机的构造】
1.由定子和转子组成:小型发电机采用线圈转动,磁场不动的方式.大型发电机采用线圈不动,磁场转动的方式.因为大型发电机的电流大,电刷与滑环间容易产生电火花,很不安全,故采用旋转磁极的方式发电.
2.能量的转化:发电机发电过程是把机械能转化为电能;实际发电则是由其他形式的能转化为电能的.
[知识拓展]　话筒的种类很多,按结构不同,一般分为动圈式、晶体式、炭粒式、铝带式和电容式等.按使用性能可分成立体声话筒、有线话筒、无线话筒、驻极体话筒等.按接收的方向又可分成心形、超心形、强指向、无方向等.不管是什么样形式的话筒,它们的原理是相同的,都是把声信号转换成电信号,只是采用转换信号的方式不同.
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1.什么情况下磁能生电:
电磁感应:导体在磁场中做切割磁感线运动,导体中就会产生电流.
2.发电机:
(1)原理:电磁感应现象;
(2)构造:磁体、线圈、滑环、电刷等.
3.交流电:
(1)周期性改变方向的电流叫交流电.
(2)电流在每秒内周期性变化的次数叫做频率;单位是赫兹,简称赫,符号为Hz.
4.实际发电机的构造:由定子和转子组成.大型发电机的电流大,通常采用旋转磁极的方式发电.
[image: image21.jpg]4 wmEse





1.在研究“感应电流产生条件”的实验中,如图所示,可以使电流表指针发生偏转的情况是
(　　)
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A.开关S断开,导线ab竖直向下运动
B.开关S闭合,导线ab竖直向上运动
C.开关S断开,导线ab从纸内向纸外运动
D.开关S闭合,导线ab从纸外向纸内运动
解析:为使电流表指针发生偏转,电路中应有感应电流产生,需同时满足两个条件:一是电路要闭合;二是一部分导体做切割磁感线运动.所以A,B,C错误.D正确.
2.关于下列四个实验的认识中,正确的是
(　　)
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A.a图实验现象说明电流周围存在磁场
B.b图通电螺线管右端为S极
C.c图实验研究的是通电导体在磁场中受到力的作用
D.d图实验研究的是电磁感应现象
解析:a图是奥斯特实验,说明电能生磁,电流周围存在磁场;b图是通电螺线管,根据安培定则判定螺线管的磁极;c图是研究感应电流产生条件,闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时,电路中会产生感应电流;d图与c图相似,但不同,因为d图中有电池,放在磁场中的导线ab有电流通过,它说明磁场对通电导线有力的作用.故选A.
3.如图所示,关于甲、乙两图说法中正确的是
(　　)
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A.图甲是研究电磁感应现象的装置,利用该实验的原理可以制成发电机
B.图乙是研究磁场对电流作用的装置,利用该实验的原理可以制成发电机
C.图甲是研究磁场对电流作用的装置,利用该实验的原理可以制成电动机
D.图乙是研究电磁感应现象的装置,利用该实验的原理可以制成电动机
解析:甲图中有电源,导线中有电流,放在磁场中会受力运动,这是电动机的原理.乙图中没有电源,导线中原来没有电流,当导线在磁场中做切割磁感线运动时,电路中产生感应电流,此时运动的导线相当于电源,电路中有电流.电动机是利用了磁场对电流的作用,发电机是利用了电磁感应的原理.故选C.
4.微型电扇内部构造如图所示.在完好的微型电扇插头处接一只发光二极管,用手旋转叶片,发现二极管发光,这是　　　　现象;微型电扇接入电路中能转动,其工作原理是　　　　　　　　　　. 
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解析:发光二极管发光说明有电流通过电路,电风扇是利用通电导体在磁场中受力的作用工作的,如果让线圈在磁场中转动,就会产生感应电流,使二极管发光.电动机是利用电能生磁,发电机说明磁能生电,电和磁间可以相互转化.
【答案】　电磁感应　通电导体在磁场中受力的作用
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1.什么情况下磁能生电
(1)电磁感应
(2)产生感应电流的两个条件
2.发电机
(1)发电机的构造
(2)发电机的工作过程
(3)交变电流
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一、教材作业
【必做题】　
教材第142页动手动脑学物理的1,2,3,5,6题
【选做题】　
教材第142页动手动脑学物理的4题
