《电磁振荡》教案
                                             曲雪华
1、 设计思想

电磁振荡及相关的物理过程和物理状态抽象、复杂难以理解，本节课有两个初步设想：第一要通过选择电感和电容较大的元件以及电压较高的直流充电电源，做好演示实验，充分发挥演示实验在本课中的作用；第二要通过计算机模拟振荡过程中电场能与磁场能的相互转化过程，从而进一步激发学生的兴趣，加深对电磁振荡的理解，以形成正确的物理概念，建立正确的物理图景。

二、教材分析与学生认知情况
教材分析：从整体上看，LC回路产生电磁振荡是本章本单元的重点，也是难点。电磁振荡产生的物理过程较为抽象，因此，本节课的重点是电路中电场能和磁场能的相互转化。并且应具体分析指出何时电场能转化为磁场能，何时磁场能转化为电场能；何时电场能最大，何时磁场能最大。与之对应的也要指出电路里电流何时最大，何时为零．
学生认知情况：学生已经学习了自感现象和电容器充电、放电的基本知识，已经具备了与本课内容直接相关的认知基础。

三、教学目标

    知识与技能：掌握振荡电流、电磁振荡的概念；

理解电磁振荡过程中电场能和磁场能的相互转化；

掌握电磁振荡的周期和频率；
    过程与方法：通过演示实验进一步培养学生的观察能力；
                通过电磁振荡与机械振动的类比，培养学生分析问题、解决问题的能力以及类比推理和概括的能力；

情感态度与价值观：通过实验激发学生对待科学的兴趣，引发他们的求知欲；
                  通过介绍电磁波的一些应用，激起学生爱科学用科学的热情；

四、重点难点

LC回路中电场能和磁场能的相互转化过程。
五、教学过程
（一）新课引入

无线电广播、电视、人造卫星、导弹、宇宙飞船等，传递信息和跟地面的联系都要利用电磁波。
现代社会的各个部门，几乎都离不开“电磁波”，可以说“电”作为现代文明的标志，“电磁波”就是现代文明的神经中枢，或者叫现代化的代名词。那么，电磁波是什么？它是怎样产生的？就要从电磁振荡开始学习。

（二）主要教学过程设计

1．电磁振荡电路的演变与构成

（1）观察演示实验：

简介仪器：电磁振荡示教板，电感L、电容C；另附晶体管振荡器，市售40V干电池（可延长电流表指针往复摆动时间，达十几次以上）。连接成如图所示电路。
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演示操作：先用40V电源（用6V电源也可）给电容C充电，若将开关S拨到a端。
提出问题：将会发生什么现象？它说明了什么？
引导启发同学边看边想，电流表G指针为什么摆动？往复摆动说明通过G的电流有什么特点？
在同学回答的基础上，总结得出几个概念：
像这样产生的大小和方向交替变化的电流叫做振荡电流，能产生振荡电流的电路叫振荡电路，上面的LC回路叫LC振荡电路．
（2）观察振荡电流的波形

上述实验中，为什么电流表G指针往复摆动的幅度越来越小？如果LC回路中无电阻，也没有其它形式的能量损失，则电流表的指针将一直摆动下去，可是实际中总有能量损失，要维持LC回路中一直有振荡电流，可借助于一种晶体管振荡器，不断地补充能量．然后接上振荡器，再观察现象：最后，再将振荡电流信号取出，接在示波器上观察波形后，指出振荡电流是一种什么性质的电流？有何特点？它是怎样产生的？总结指出，振荡电流实质上就是前边学过的交流电，它也按正弦规律变化。下面研究它的产生过程。

2．电磁振荡过程中电场能和磁场能的转化（结合多媒体动画演示）

（1）分析振荡电流的产生过程
设想，如果电路中没有线圈只有电容器，充电后接通电路，产生瞬时电流，正负电荷中和后，电流也就消失了，电容器只能放电一次。如果电路中还有一个自感线圈，充电后的电容器对自感线圈放电，情况就不一样了。电容器开始放电形成电流时，由于线圈的自感作用，使得电路中电流逐渐增大，随着线圈里电流的逐渐增强，线圈周围的磁场也逐渐增强。同时，电容器极板上的电荷逐渐减少，电容器的电场逐渐减弱，在这个过程中，电容器的电场能逐渐转变成线圈的磁场能。到放电完了时，电流达到最大值，电场能全部转变为磁场能。
值得注意的是，电容器放电完了时，由于线圈的自感作用，电路里的电流并不停止，而是保持原来的方向继续流动。这个电流使电容器在反方向上重新充电。在反方向充电过程中，随着电流的减小，线圈周围的磁场逐渐减弱，同时，电容器两极板上的电荷逐渐增多，电场逐渐增强。充电完了时，电流减小到零，磁场能又全部转变为电场能。这样循环下去（假设没有能量损耗），电路中就产生了周期性的电场能和磁场能的转变，于是在电路中就出现了振荡电流。
    概念  在振荡电路里产生振荡电流的过程中，电容器极板上的电荷，通过线圈的电流，以及跟电流和电荷相联系的磁场和电场都发生周期性的变化，这种现象叫做电磁振荡．
（2）类比电磁振荡过程与单摆的振动过程
电磁振荡跟机械振动十分相似。启发学生联系机械振动的知识和电磁振荡进行对比。一个原来静止的单摆是不可能自己振动起来的。我们可以用手把摆球沿弧线移高（相当于给电容器充电），放手（相当于电容器放电）后，摆球就能往返振动。振动过程中摆球的势能和动能周期性的转变过程，相当于LC回路中电场能和磁场能的转变过程。LC回路中产生的电磁振荡是按正弦规律变化的，机械振动中的简谐运动也是按正弦规律变化的。但是，电磁振荡和机械振动在本质上是不同的：前者是电磁运动；后者是机械运动．前者的频率要比后者高得多，故为“电磁振荡”，而不称“电磁振动”。
    此外，学生容易产生误解的地方是：电容C两极板带等量异种电荷，当它放电时正、负电荷正好中和，就没有电荷在电路里往复运动了，哪里还有振荡电流！对于这类问题除强调能量的转化和C、L的作用外，还应从电磁感应的知识，加以分析：当电容C中储存电场能最大时（带电量、场强值最大、电压最高），电路中电流为零，磁场能为零；随着电容C逐渐放
电，电场能E电（带电量Q，电压U）逐渐减小，而磁场能E磁（电流i）将逐渐增大……
3．电磁振荡的周期和频率

LC振荡电路的周期T和频率f只跟自感系数L和电容C有关，与其他因素无关，表示为：

   
[image: image2.wmf]LC

T

p

2

=

，
[image: image3.wmf]LC

f

p

2

1

=


   其中，T、L、C和 f 的单位分别是秒（s）、亨利（H）、法拉（F）和赫兹（Hz）
4．阻尼振荡和无阻尼振荡

在电磁振荡中，如果没有能量损失，振荡应该永远持续下去，电路中振荡电流的振幅应该永远保持不变，这种振荡叫做无阻尼振荡或等幅振荡。
事实上，任何电路都有电阻，要消耗一部分能量，还有一部分能量要辐射到周围空间中去。这样，振荡电路的能量将逐渐损耗，振荡电流的振幅将逐渐减小，直到最后停止振荡。这种振荡叫做阻尼振荡或减幅振荡。
如果能适时地把能量补充到振荡电路中，用来补偿电路中的能量损耗，那么在振荡电路中也可以得到无阻尼振荡。实际工作中需要的等幅振荡是用振荡器来产生的。
六、巩固与小结

1．让学生复述电磁振荡的概念。
2．让学生把LC回路的电磁振荡跟单摆的机械振动作一比较。
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3．练习： 
七、布置作业
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