描述交变电流的物理量
汪   明  
（常州市田家炳实验中学  江苏  常州   213000）
1．教材分析
1.1  教学目标：
知识与技能
（1）理解交变电流的周期、频率以及它们之间的关系，知道我国生产与生活用电的周期与频率的大小。
（2）理解什么是交变电流的有效值，知道正弦交变电流的有效值与峰值的关系。

（3）知道有效值是根据电流热效应规定的，会求有关交变电流的有效值。

（4）知道交流电器设备所标的电压、电流值以及交流电压表、电流表所测值均为有效值。
过程与方法
（1）通过对交变电流相关概念建立与探究过程，来发展学生的观察能力、分析能力、归纳论证的能力和表达信息的能力。

（2）让学生体验进行实验研究和理论探究的基本流程，培养学生的思辨能力与迁移应用能力。
情感态度与价值观
（1）让学生理解概念建立的科学程序，体验科学研究方法，使学生学会从纷繁的现象中探求事物本质的科学态度和研究方法。
（2）通过实验研究与理论探究，培养学生分工协作，合作交流的意识及其带来的成就感。
（3）培养学生发现问题、勇于探究的良好习惯，并能将所学知识应用于生活实践中去，感受学习物理的乐趣。
    1.2   设计理念：
2008年12月，笔者曾应常州市新北区教研室之邀，示范执教了普通高中物理选修3－2《描述交变电流的物理量》，下文即以此节教学研究课为例，来阐述其“三点一线教学法”核心观念在教学中具体应用。
教研室选择此教学课题是基于以下三点原因：其一，这是一节典型概念授学课，涉及交变电流的周期、频率、瞬时值、峰值、有效值等诸多核心概念，其逻辑顺序不易把握，教师不易于组织有效课堂教学；其二，从现行教材来看，本节内容没有安排实验教学，而且正弦式交变电流的有效值的表达式是直接给出的，又无任何理论上的有效阐释，给人非常突兀之感，课堂教学无法唤醒学生思维的兴奋点，教学效果往往趋于平淡；其三，学生对交变电流的感性认知本身不强，教学中如何让学生能从感性认识上升到理性认识，且从纷繁的概念认知、分析比较中，最终能简化和抽象出交变电流的本质特征，即能到达对交变电流的概括综合的理性思维通道，是本节课核心问题所在。
“三点一线”教学法，其核心要素的第一点，即清晰课堂教学内容的重点和难点。第二点，即掌握新旧知识的联结点与学生心理特点，第三点，即了解学生思维兴奋点和能力创新点。 “一线”则强调的是教学需按照“知识的发生和形成过程”这一流程线来组织教学，指的是课堂教学内容结构主线安排井然有序，思维主线发展层次分明，即使简单的物理问题也不简约其研究过程，让学生在课堂教学中养成科学的思维习惯和优秀的研究品质。
针对以上情况，笔者依据自身的教学体验和学生学习特点，结合“三点一线教学法”，设计其教学主线是：创设情景——问题猜想——探究验证——理论认知的概念课授学模式，侧重调动和发挥学生的主体作用，体验科学思维方法与过程，让学生感悟物理概念形成的科学思想建立的理性通道，领悟概念学习对物理思维方法的重要意义与无穷魅力。  
2．教学过程
    2.1．创设情境，提出课题
【课题探究一】 实验：让一马蹄形磁铁靠近一只“220V 60W”白炽灯观察灯丝，可以看到什么现象？请学生分析是什么原因造成的？
为保证实验成功且易于让学生观察，建议教师自己动手制作一木盒，将白炽灯放在要盒内，前置一凸透镜，接通电源，让学生观察其放大的虚像，灯丝颤抖现象非常明显。

生：白炽灯电流不可能是直流电，如是直流电，根据磁场对电流的作用力知识可知，灯丝只能朝一个方向弯曲，不可能出现灯丝颤抖现象。也说明家庭电路的电流确实为方向呈周期性变化交变电流。

【设计意图】 探究始于问题，问题源于质疑，而质疑往往出现在新旧认知发生冲突之时。在此探究过程中，先使同学回忆旧知，你能观察到家中的白炽灯的灯丝出现颤抖现象吗？使学生思维处于“愤悱”状态，当实验出现了与学生日常常识相悖的现象，让学生大为不解，然而通过已学过的磁场对电流的作用知识，又能正确地解决这一课题，教师因势利导，诱发学生的认知冲突，激出学生的思维兴奋点，为课堂教学成功奠定了现实基础。

2.2．设计实验，展现科学思维方法
【课题探究二】 实验引入交变电流的周期和频率概念：将红绿两个发光颜色不同的发光二极管并联，连接到手摇发电机的两端，观察实验中发光二极管的发光情况。
生：二极管交替发出红光和绿光，由二极管单向导电性可知，手摇发电机发出的交变电流呈周期性变化。
教学策略：请同学们阅读教材，解决下列问题：

（1）什么叫交变电流的周期？（2）什么叫交变电流的频率？（3）它们之间的关系是什么？（4）我国使用的交变电流的周期和频率各是多大？

【课题探究三】 实验引入交变电流的瞬时值和峰值：将普通小灯泡连接到发电机的两端，观察实验中小灯泡发光强度变化情况，对此你有何猜想？请提出一个有价值的命题。
生：小灯泡的明暗闪烁不定，说明手摇发电机发出的交变电流的大小也呈周期性变化。
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问题过渡：如图1所示，矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场方向的轴匀速转动时，在线圈中产生了正弦交变电流。如何描述交变电流的变化规律呢？ 

生：可以用公式法描述。从中性面开始计时，得出

瞬时电动势：e=Emsinωt     瞬时电流：i=Imsinωt
瞬时电压：  u=Umsinωt        其中Em=NBSω
[image: image18.bmp]教师说明：交变电流的大小和方向都随时间做周期性变化，谈到它的电流或电压时要正确区分其瞬时值和最大值。
形成结论：交变电流的峰值（Em，Im，Um），是交变电流在一个周期内所能达到的最大数值，可以用来表示交变电流的电流或电压变化幅度。

【设计意图】 通过课题探究二与课题探究三，进一步深化学生对交变电流呈现周期性变化的感性认识，从心理层面上来说，概念的建立过程受到诸如感知觉、语言、记忆、演绎、推理等认知活动的影响，而教学中学生通过实验现象的观察，会有效降低学生学习交变电流内容的思维坡度。通过精心设计的实验和科学的概念描述，又能让学生的理性认识得以升华，概括归纳出概念建立的科学思维和方法，让学生的思维品质得以提升。
2.3．辨难释疑，体验概念建立的科学过程

【课题探究四】 实验演示电容器的耐压值：将电容器（16 V，500μF）接在学生电源上充电，让学生先观察其铭牌值，然后接至16 V学生电源，让学生猜想，会发生何种变化？

实验现象：大约两分钟后听到爆炸声，同时教室内还弥漫一种烧臭味。（注意开窗通风）
生：结果真的让人出乎意料。这也说明电容器的耐压值是指能够加在它两端的最大电压，若电源电压的峰值超过耐压值，电容器可能被击穿。但结果还是令人想不通，为什么已经接在16V学生电源上，电容器仍被击穿？
[image: image19.png]


教师说明（过渡）：电容器铭牌上电压值指的是其允许的通过交变电流峰值，而实际上，交变电流的峰值不适宜于表示交变电流产生的效果，在实际中通常用有效值表示交变电流的大小，此实验中16V学生电源其实指的交变电流的有效值。

【课题探究五】 设计问题，探究交变电流的有效值：
如图2所示，电流i通过一个R=1Ω的电阻，它不是恒定电流。
1.怎样计算通电1s内电阻R中产生的热量?
2.如果有一个大小、方向都不变的恒定电流通过电阻R，也能在1s内产生同样的热，这个电流是多大? 
学生分析：0～0.2s、0.2～0.5s、0.5～0.8s、0.8～1s这四个阶段电流可看成恒定电流，分别计算出热量，然后计算通电1s内电阻R中的热量。
（1）由
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所以，1s内电阻R中产生的热量为   
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（2）由
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解得，此恒定电流：
[image: image8.wmf]8

.

2

=

=

Rt

Q

I

A=1.67A
教师说明：交变电流的有效值（E、I、U），让交变电流和直流电通过同样的电阻，如果它们在相同时间内产生热量相等，把直流电的值叫做交变电流的有效值。通常用大写字母U、I、E表示有效值。

且正弦交变电流的最大值与有效值有以下关系：I=
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［说明］（1）各种使用交变电流的电器设备上所示值为有效值。（2）交变电流表（电压表或电流表）所测值为有效值。（3）计算交变电流的功、功率、热量等用有效值。
【设计意图】 交变电流的有效值是本节教学内容的重点，教学中先设置会导致“悖论”的物理情境，激发起学生的认知冲突，然后通过对问题的实验探究与理论探究两个层面，让学生正确理解有效值与峰值之间的差别，从而引导学生科学建立交变电流有效值的概念，深化其对物理学习精髓的把握。
2.4．深化理解，正确领会正弦式交变电流的有效值

【课题探究六】 思路点拨：正弦式交变电流有效值I与峰值Im之间存在的关系，其证明需用到高等数学知识，所以教材只提供结论，无法予以证明，现在教师设置学习台阶，让同学们利用熟悉的图象法来证明此结论。

步骤1，先写出正弦式交变电流的数学表达式；步骤2，让正弦式电流通过一电阻R，作出P－t图象，利用图线与t轴包围的面积，求出交变电流在一个周期发出的热量；步骤3，结合有效值的定义，求出正弦式电流的有效值与峰值的关系。

教学台阶设置：（1）正向迁移：通过匀速运动v - t 图像求位移的类比，得到P– t 图像求焦耳热的方法。
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（2）数学分析：正弦式交变电流
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，运用三角倍角公式，进行数学变换，即
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的图象。在利用P－t图象的“面积”求出交流电在一个周期内产生的热量，然后利用
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，运用等效变换成“矩形面积”（如图3示），即可得出正弦式交变电流的有效值与峰值的关系：I=
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【设计意图】 有时因限于学生的知识经验和认知能力，教材在描述某些比较复杂的物理知识时往往采用一些策略性表达，而不苛求知识的精确性和逻辑性，正如本节课中正弦式变电流有效值与峰值关系的定量表达，这也是教材编写的一种策略。对此，教师在教学中既不能以“澄清知识”为由而超越课程标准与教材和学生实际接受能力，一味“拔高要求”，也不能对这些知识的背景“视而不见”，忽视对蕴藏的科学思维方法的拷问，而应以此为线索和载体，寻找学生能力的创新点，探究 “知识的发生和形成过程”。如在本节教学中，引导学生利用原有的图象知识，来正确掌握有效值的科学内涵，体现的就是这一科学精神。
3．教学反思
3.1科学方法的渗透和建构比具体知识更重要

“三点一线教学法”的理论基础是，物理学本身就是科学知识、科学过程与思维方法和科学价值观的统一体，因此按“知识的形成与发展过程”实施教学，能有效实现学生的学习目标。课堂教学中教师以核心知识为显性载体，而着力对学科思维方法渗透，对学生而言，本节课中交变电流的规律表达只是众多物理知识中的“沧海一粟”，而本课题教学中分析问题由具体情境入手，即核心问题——提出假设——设计方案——实验探究——观察分析——得出结论——再度假设——设计方案……，润物无痕，对学生的发展则更有意义。
3.2体验与探究是学生最有效的学习方式
“三点一线教学法”强调研究新旧知识的联结点与学生的心理特点，这也是课堂教学的起点，即课堂教学需重视学生的亲历性，这也与新课程标准提出的“从学生已有的经验和将要经历的社会生活实际出发”是一致的，即教学中不能漠视学生已存在的经验世界而像瓶中灌水那样去给他们装入新知识，而是要在学生已有的经验世界中寻找到新知识的生长点。教学中要精心设计实验，引导学生进行科学探究，着力让学生在亲历亲为中发现新问题、萌发新思想、形成新思路、寻找新方法、获得新知识，激发起学生对物理概念的学习的兴趣和对物理规律的探究热情，同时也加速了学生科学素养的形成。
3.3坚持做有教育价值的物理实验和问题探究

课程标准强调“通过以物理实验为主多种探究活动，使学生体验科学探究的过程，激发学习物理的兴趣，强化科学探究的意识，促进学习方法的转变，培养学生的创新精神和实践能力”。众所周知，学生对物理学科最大兴趣是来源于它形式多样的实验，因此，在新课程实施中老师应重视物理实验的教学，尽可能地通过巧妙的动手设计，展示不同的实验现象，用最直观的方式调动学生的兴趣，激发学生的思考，通过向学生展现类似于科学研究的实验任务与问题情境，对知识和方法、概念和规律等进行迁移训练，使学生科学思维不断得以完善，思维品质得以逐渐增强，这无疑使学生对新问题解决、对思维能力的培养和训练都是十分有价值的。
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