《电磁场与电磁波》教学设计
                                中大附中  曲雪华
一：教学目标

（一）：知识与技能

（1） 初步了解麦克斯韦电磁场理论的基本思想；变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。相互联系着的变化的电场和磁场统称为电磁场。

（2） 了解电磁波的产生和电磁波的特点。

（3） 了解电磁场的物质性

（4） 了解麦克斯韦电磁场理论在物理学发展史上的意义。

（二）：过程与方法

（1） 通过对麦克斯韦电磁场理论基本思想形成过程的学习，体会在科学探究中如何充分利用已有的实验基础和理论，展开大胆的猜想与假设，进行强有力的逻辑理论思维，建立新理论，语言新现象。
（2） 通过麦克斯韦电磁场理论的成功，感受运用数学工具进行推理论证对物理学发展的意义。

（3） 通过“磁现象与电现象有哪些相似之处”的讨论与交流，进一步掌握类比法，初步形成“对称”的思想方法。

（4） 通过电磁波具有能量，以及具有与其他物质相互作用的属性，体会电磁场的物质性。

（三）：情感与态度价值观

（1） 通过对麦克斯韦电磁场理论基本思想形成过程的学习，感受物理学的和谐之美，对称之美，有序之美。
（2） 通过对电磁场理论建立过程的学习，体会物理学发展经历了“实践――理论――实践”的艰辛过程。

（四）：教学重点：电磁波的特点，麦克斯韦电磁场理论的基本思想
（五）：教学难点：电磁波的特点

（六）：课时安排：两课时
二：教学过程

引入：介绍伟大的英国物理学家麦克斯韦（1831－1879）。
（一）：麦克斯韦电磁场理论的基本思想

1． 根据：前人的实验事实，在变化的磁场中放置一个闭合电路，电路中将会产生感应电流，这是我们熟悉的电磁感应现象。

2．麦克斯韦认为：电路里产生感应电流，是由于导体中的自由电荷受到电场力的驱使而做定向移动，说明电路所在的空间存在电场，这个电场是由变化的磁场引起的。―――――变化的磁场周围产生电场是一种普遍存在的现象。
3．学生讨论与交流：变化的磁场产生的电场与我们熟悉的静电场有何不同？
   学生：静电场的电场线是由正电荷出发，终止于负电荷，是不闭合的。而变化的磁场产生的电场没有起点也没有终点，是闭合的“旋涡电场”
4．提出：变化的电场能否也产生磁场？

三个实验去验证：

（1） 静止电荷周围的小磁针不偏转
（2） 运动电荷周围的小磁针偏转

（3） 电容器充电时周围的小磁针发生摆动

麦克斯韦认为：静止电荷周围是稳定的电场，不产生磁场；而电荷运动时，周围的小磁针摆动说明小磁针所在处产生了另一个磁场，使小磁针摆动，这个磁场是由电荷运动在周围空间产生变化的电场而引起的。―――――变化的电场周围产生磁场是一种普遍存在的现象。

5．学生讨论与交流：磁现象与电现象有哪些相似之处？

学生：自然界中有正负两种电荷，同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。
      自然界中也只有南北两种磁极，同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引。奥斯特发现电能生磁，法拉第发现磁能生电，，麦克斯韦正是相信电场与磁场有对称之美，才从“变化的磁场周围产生电场”联想到“变化的电场周围产生磁场”，并提出了大胆的假设！

6．麦克斯韦电磁场理论的基本思想：

（1）均匀变化的磁场（或电场）产生稳定的电场（或磁场）。

（2）非均匀变化的磁场（或电场）产生变化的电场（或磁场）。
（3）按三角函数规律变化的振荡磁场（或电场）产生同频率的三角函数规律变化的振荡电场（或磁场）
（4）变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，变化的电场和磁场总是相互联系，形成一个不可分离的统一场，这就是电磁场
（二）：电磁波的产生及其特点

1． 电磁波的产生：如果在空间某区域有周期性变化的电场，这个变化的电场就会在周围空间产生周期性变化的磁场；这个变化的磁场又会在较远的空间引起周期性的电场……这样变化的电场和磁场就不局限于空间某区域。而是由近及远地向周围空间传播出去，电磁波这样由近及远地传播，就形成电磁波
2． 电磁波的特点

（1） 电磁波中电场和磁场相互垂直，电磁波在与两者均垂直的方向传播。因此电磁波是横波

（2） 两个相邻的波峰（或波谷）之间的距离等于电磁波的波长。电磁波在空间以一定的速度传播，经过一个周期的时间，传播一个波长的距离。即其波长λ，频率ƒ（周期Τ），波速υ之间遵循的关系：υ＝λ/Τ=λƒ
（3） 电磁波的频率即为电磁振荡的频率，它由波源决定，与介质无关。电磁波在真空中的传播速度等于光在真空传播速度，c＝3.0×108m/s
（4） 电磁波与机械波一样，也能产生反射，折射，干涉，衍射等现象，也是传播能量的一种形式。

（5） 电磁波传播不需要借助于任何介质，在真空中也能传播，因为电磁波的传播是依靠电场和磁场的相互激发，而不是依靠物质的机械传递。

3．学生讨论与交流：从电磁波的特点出发，你认为电磁场是客观存在的吗？

学生：根据电磁波的特点中的第（5）点可知，电磁场本身就是一种特殊形态的物质，无需借助其他物质来传播
（三）：电磁场的物质性

1. 几种特殊电磁波的例子：

（1） 微波炉是利用电磁波进行加热食物。说明电磁场具有能量。

（2） 俄国物理学家列别捷夫测量除光对被照射的物体有压力。

2． 结论：电磁波具有运动能量，以及与其他物质相互作用的属性，都是物质的性质。电磁波具有物质一般性质的同时，也具有特殊的性质。
（四）：麦克斯韦电磁场理论的意义

1． 电磁场理论的建立，经历了“实践――理论――实践”这一科学发展的过程是物理学发展史上的典型案例。

2． 麦克斯韦的电磁场理论，实现了从经典物理学向现代物理学的重大转折。

三：习题：
1.下列有关电磁场的说法中，正确的是
A.变化的磁场一定产生变化的电场
B.变化的电场一定产生磁场
C.变化的磁场一定产生周期性变化的电场

D. 周期性变化的电场一定产生周期性变化的磁场

2．下面说法正确的是

A 恒定电流能够在周围空间产生稳定的磁场

B均匀变化的电场能够在周围空间产生稳定的磁场

C 静止电荷能够在周围空间产生稳定的磁场

D 变化的电场和磁场互相激发，形成由近及远传播的电磁场

3．关于电磁场的下列说法中正确的是

A 任何变化的电场都会在周围空间产生变化的磁场

B任何变化的磁场都会在周围空间产生变化的电场

C 只有非均匀变化的磁场才会在周围空间产生变化的电场

D只有非均匀变化的电场才会在周围空间产生变化的磁场

4．空间某处存在一个变化的磁场，正确的是

A 在变化的磁场周围一定能产生变化的电场

B 在磁场中放一个闭合线圈，线圈一定有感应电流

C 在磁场中放一个闭合线圈，线圈不一定有感应电流

D 变化的磁场周围产生电场，跟闭合线圈的存在与否没有关系

5．关于声波和电磁波的比较，下列说法正确的是（  ）

A． 声波是由生源产生的机械振动向远处的传播，电磁波是由场源产生的电磁      场向远处的传播

B． 声波只是在介质中传播，电磁波可以在真空中传播

C． 由空气进入水中传播时，声波的传播速度变大，电磁波的传播速度变小

D． 由水中进入空气时，声波的波长变长，电磁波的波长变短

6.在经典物理学发展史中，出现过四个里程碑式的人物：伽利略，牛顿，法拉第和麦克斯韦。爱因斯坦认为他们同样伟大，你如何理解？查找相关的资料，写一篇报告。

答案：1.BD  2.BD  3.CD  4.CD  5.ABC   6.略

四：小结

本章的主要内容

1．麦克斯韦电磁场理论的基本思想：

（1）均匀变化的磁场（或电场）产生稳定的电场（或磁场）。

（2）非均匀变化的磁场（或电场）产生变化的电场（或磁场）。
（3）按三角函数规律变化的振荡磁场（或电场）产生同频率的三角函数规律变化的振荡电场（或磁场）

（4）变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，变化的电场和磁场总是相互联系，形成一个不可分离的统一场，这就是电磁场
2．电磁波的5个特点
3． 麦克斯韦电磁场理论的意义

五：教学反思
本节教材编写浅显易懂，逻辑性强，适合于学生自主学习，在教学中本人充分利用简捷的逻辑推演，充分展示麦克斯韦思考的精髓，为学生仿照麦克斯韦的思考来分析其他试验事实做好示范。在教学当中，多尝试采用以学生为主体的教学模式，确保学生在轻松，有趣的气氛中学习。
通过对麦克斯韦等伟大物理学家的故事，他们的思想，他们顽强的意志来鼓励学生，鞭策学生，树立一个榜样和偶像。这些科学家与那些歌星比起来，让他们自己去发现什么样的人才是值得做我们的偶像
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