              如何上好电学第一课

____谈《电量 库仑定律》的教学功效的挖掘

丁佐建

（江苏省武进高级中学，江苏 如东 213161）

作为中学物理电学内容的第一课，《电量 库仑定律》并不是很难，甚至可能有乏味的感觉，但通过对其教学功效充分挖掘，可使之成为激发学生探索热情、灌输物理实验方法、提高学生解题能力的有效教学载体。

1、强化实验教学，培养学生的创新能力

从电学的发展历史看，电学实验是电学发展的基础和前提，电学的教学更应体现实验在物理学中的地位；与其它内容的教学相比，实验教学在激发学生探索热情、培养学生动手的能力和观察思考能力等方面有着不可替代的优势，因此在条件许可的情况下，要尽量多做实验，尽量让学生参与实验。

1.1通过展示与与改造实验，贯通前后知识，培养创新能力
本节内容涉及的仪器较多，教材并未一一列举，如起电机、验电器、库仑扭秤等等。象库仑扭秤这种复杂的仪器，在实物展示的同时最好用多媒体大屏幕展示放大的其内部结构图。

对于起电机的介绍可以简化，但可以通过起电机做一些趣味实验（或复习初中的相关实验），如吸引轻小的物体、火花放电…，以提高学生的关注度，激发学习的兴趣；验电器的介绍则需要从结构到工作原理一一介绍；

库仑扭秤虽然没有出现在正文部分，但其蕴涵有丰富的教学功效，值得去挖掘。通过大屏幕展示和介绍内部结构，并与卡文迪许扭秤相比较异同点，更重要的是：要介绍它们共同的工作原理——通过光的反射，将微小的形变量放大。新编物理教材对于此问题做了有意识的安排：从《弹力》一节中的“显示微小形变的装置”演示实验→同一节中的“金属丝的扭转形变”→卡文迪许扭秤工作原理的介绍→库仑扭秤。教者要将教材内容前后连贯讲解，最后还要作出关键性的反射光路图，如图1，为后续的光学的教学及相关的习题作铺垫。

创新精神是物理学发展的最基本的动力。首创实验是创新的高峰，一位实验物理学大师说过，“要用最简单的器件和最巧妙的方法创造地做出实验”。在物理学的发展过程中有大量的巧妙的首创实验，首创实验的成功大大推动了物理学的发展。本节教材的第一个演示实验是：演示物体感应带电，如图2。在本实验中，实验效果并不明显，且要找出两个带有金属箔导体不是很容易的事。要在器材不匹配的情况下能做成实验，可请学生首先思考：金属箔的作用是什么？再让学生思考如何替代的问题。通过引导，使学生能提出用验电器的金属小球作为B导体的主张，如图3，实验效果非常明显。本实验虽然很简单，通过这样改造后，丰富了的教学内容，避免了照本宣科带来的乏味感。

1.2渗透实验的研究方法，提升物理研究的能力
做实验不但要注重实验的过程，以培养学生的动手能力和观察思考能力，更重要的是在实验过程中渗透物理实验的研究与思考的方法。

本节的第二个演示实验“粗略研究库仑力的大小”，是一个典型的用控制变量法来进行研究的实验。教师可以通过如下改造，将此实验变为一个小小的探索性实验：①提出课题（库仑力大小的决定因素）→②学生猜想影响库仑力的因素→③确定验证思路（假设电量相同，研究库仑力与距离的关系；假设距离相同，研究库仑力与电量的关系）→④实验验证。在“学生猜想”和“确定验证思路”教学过程中，要有意识地渗透本实验的研究方法：控制变量法，同时可以顺带提及其它的一些实验方法。

2、巧妙设疑，激发学生思考和探索热情。

作为电学的第一节课，教材中涉及许多了许多后续的教学内容，不可能完全讲透，教师如不能处理好这类问题教学的程度，不但要影响本节的教学效果，还会给后续的学习带来不便；巧妙地、开放性地设疑，可以给学生创造出探索的方向与空间，激发学生探索的激情。

关于“感应带电”的教学，如图2，究其原理，在本节课只能从电荷的相互作用入手，而不能谈及静电感应的内容。维持A与B带电的方法，除断开A与B外，还有其他的方法（如接地等等）则不宜介绍，否则不但耗时过多，还给学生带来本节课不应有的理解负担，更重要的是冲淡了本节的主题：库仑定律。最好在教学的过程中作如下启发：感应带电的原理是什么？还有无其它方法可以维持A与B的带电状态？引导学生自己去预习后面的教学内容，为后续教学打下伏笔，在后续教学中要注意回应此处的“感应带电”。

关于元电荷的教学可以在两处留下伏笔：密立根实验的原理是什么？在基本粒子中，目前关于电荷有无新的认识？引导学生去阅读课外教材，拓展知识面。

对于库仑定律的教学，可设置疑问处更多：电荷不在真空中时，作用力如何？什么时候电荷可看作点电荷？非点电荷的库仑力如何进行计算？为什么库仑定律的表达形式与万有引力如此相象？在教材例题中，在质子与电子间的库仑力与万有引力的大小比较之后，可以补充计算质子与质子间的库仑力与万有引力的大小比例关系，结论当然是库仑力大得多，由此提出问题：质子间的库仑斥力比万有引力大得多，为何质子能组合成原子核？…
有些问题可以在本节回答，有些问题在后续的教学中能够得到解答，有些问题目前物理学家也不能解答。但有意识的开放性设问和引导一定能激发起部分同学的求知欲望和探索的激情，教学的目的也就达到了。

3、精选习题，培养学生应用规律的能力

习题教学是规律教学的延续和提高，恰当的习题训练能提升对规律的理解层次及学生应用规律的能力。

3.1加强基本习题的训练，加深对规律的理解

基本规律的理解与巩固的习题较多，总体较为简单，但关于非点电荷库仑力的运算是其中的难点部分，通过相关习题的训练，不但能加深对规律的理解，还能有效地提升学生的思维能力，解题的技能也能得到大力的提高。

例1、如图4，两金属球的半径均为R，各带有+Q的电量，放在球心相距4R的真空中，则两球之间的库仑力的大小为（     ）

A 等于
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C 小于
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     D 以上均不正确

【分析与解答】在此情况下，不能直接使用库仑定律的表达式，要考虑库仑定律的一个适用条件：点电荷。由于球体间的距离不是远大于球的大小，此两个电荷不能看着点电荷。如果电量是均匀分布在表面上，球体电荷可以看着点电荷，但由于电荷之间的库仑斥力，使得电荷的分布不均匀，两侧较多，如图乙，所以电荷之间的库仑小于
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，选C答案。

例2、如图5，球壳均匀带有-Q的电量，在球壳的圆心放有电量为-q的点电荷。

求（1）-q受到的库仑力

（2）在球壳上挖去半径为r的小圆（r<<R），求此时-q受到的库仑力。

【分析与解答】由于高中阶段学生的知识与能力有限，对于非点电荷的库仑力的运算有一定的难度。本题是少有的几道可以具体运算的非点电荷库仑力的一道好题。

由对称性可知：球壳上任何一部分电荷对-q存在库仑斥力的同时，必有对称的等量的电荷对其有等大的相反方向的作用力，所以-q受到的总库仑力为0。

（1） 承接上面的解答，挖去部分的对称部分对-q的作用力为点电荷受到的总的库仑力，此部分的电量为△Q=
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Q，所以-q受到的库仑力为：

F=
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【点评】通过本题的教学，既巩固了本节的知识；又教给学生一个处理问题的重要方法：微元法；同时还体现了对称性的运用；在第（2）问解决之后还可以提出许多深层次问题供学有余力的同学思考，如“点电荷q不放在圆心结果如何？”；在电场强度讲解后，还可以继续研究内部的电场来回应此例题。

3.2拓展习题涉及面，提高学生综合应用能力

电学习题有很大一部分是电学情景下力学规律的应用，本节也不例外，且习题数量较多，种类杂。从运动状态看，有静止状态、直线运动、圆运动、类单摆等等；从规律的选用看，有平衡条件、牛顿第二定律、向心力知识、动能定理、能量守恒、动量守恒等等。教师的职责是：着重分析习题的类型，精选习题，分类指导，渗透方法，从一开始就着力训练电学中力学问题的解题思路、解题方法、解题规范,为今后复杂的电学中的力学问题（如带电粒子的受力与运动）的学习打下一个良好的基础。笔者认为：此部分的习题应另列一课进行系统训练，以强化训练效果，举两道不同类型的典型例题作说明。

例3、如图6，在竖直的绝缘的墙壁上固定点电荷Q，在其上方O点用细线悬挂同种点电荷q，在库仑斥力作用下q偏离竖直方向一个角度。由于整个装置处在空气中，使q的电量缓慢逐渐减小，试分析两电荷间的相互斥力和细线的拉力的变化情况。

【分析与解答】对q进行受力分析如图，q电量的变化，必然引起q位置的变化，由于过程缓慢，可以认为q一直处于平衡状态。 

将拉力T和斥力F合成为F′，由平衡条件知， F′=mg，

假设  OQ=h，Oq=l，Qq=R。

在同一位置，q减小，F变小，悬线的偏角变小，所以R减小（在此还不能确定R变小后F的变化） 

总有  △QqO∽△qF F′

即：   
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所以库仑斥力F变小，细线的拉力不变。

【点评】这是一个涉及库仑力的平衡问题，在解决问题的过程中必须将物理方法和数学知识相结合，是训练学生作图能力、抽象思维能力和应用数学知识解决物理问题能力的有效载体。

例4、如图7，固定的点电荷+Q上用长为l的细线悬挂质量为m电量为q的小球，将小球拉离竖直位置，偏角为θ（θ<50），使小球由静止释放，不计一切阻力。

求（1）小球摆动的周期（2）小球在最低点细线的拉力。

【分析与解答】小球受到重力、拉力和库仑斥力，在运动的过程中只有重力做功，库仑力与拉力不做功，与无库仑斥力作用下的单摆相比，在任意的同一位置的速度大小相等，因此库仑斥力的存在不影响此单摆的周期大小。

（1）  T=2π
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（2） 从最高点到最低点，由动能定理得：

mgl(1-cosθ)=
[image: image12.wmf]2
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在最低点，结合圆运动和牛顿第二定律得：

T-mg-F=m
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由①②解得：T=3mg-2mgcosθ+
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【点评】这是一道涉及库仑力的圆运动问题，在解决问题的过程中必须搞清库仑力的作用，同时将多个物理规律结合使用，是一道训练学生综合应用能力的好题。

其实有关库仑定律的习题还很多，在电场强度的知识介绍后，教师还应把有关库仑力与电场力相结合的问题进行有意识的训练，多层次、多角度提升学生对规律的理解和应用能力。

总之，通过充分挖掘《电量 库仑定律》的教学功效，能有效地提高教学的效率，给电学的教学起一个良好开端，为以后复杂的力学与电学综合问题的教学打下一个好的基础。
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