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【教材分析】
《电荷》是人教版物理必修三第九章第1节的内容。《普通高中物理课程标准（2017年版2020年修订）》中对这一内容的要求为：“通过实验，了解静电现象。能用原子结构模型和电荷守恒的知识分析静电现象。”《普通高中物理课程标准（2017年版）解读》对该条目的解读为：要求学生通过摩擦起电、感应起电、电荷之间的相互作用等实验的观察，了解静电现象。基于静电现象的实验事实，用原子结构模型和电荷守恒知识建构物理模型解释现象，培养学生基于事实证据进行科学推理的核心素养。
本节由电荷、静电感应、电荷守恒定律和元电荷四部分组成，是本章后续学习的基础知识。教材首先从摩擦起电入手，介绍自然界中存在正、负两种电荷及其特性；然后介绍物质的微观结构模型，解释摩擦起电；接着介绍静电感应，通过对摩擦起电和感应起电的分析，讨论电荷在转移过程中的守恒规律和电荷量的量子化特征。通过学生知识建构过程，引导学生经历构建模型、解释现象、猜想、归纳等过程，发展科学推理能力，强化守恒思想。
【学生学情分析】
学生在初中初步了解电荷概念，具有一定的感性认识。在生活中，学生具有大量的摩擦起电的生活经验，例如冬季脱毛衣时看到电火花，用钥匙开门被电击等，这些经验能帮助学生进一步学习摩擦起电的相关知识。经过必修一和必修二的学习，学生对物理中的守恒观念有了更深的认识，这有助于学生理解电荷守恒，从物质微观结构理解摩擦起电、感应起电的原理。从金属结构微观模型解释静电感应是本节课的难点，教学要设置好合理的问题梯度，引导学生建构模型，通过科学推理验证猜想，归纳结论。
【教学目标】
1.物理观念：关注存在元电荷的事实，知道元电荷的概念，知道电荷量不能连续变化，构建元电荷的物理模型。
2.科学思维：经历摩擦起电和感应起电的实验过程，了解使物体带电的方法，能从物质微观结构的角度认识物体带电的本质。
3.科学探究：通过对物质微观结构的理解使学生明确摩擦起电和感应起电不是创造了电荷，而是使物体中的电荷分开．但对一个与外界没有电荷交换的系统，电荷的代数和不变。
4.科学态度与责任：通过对本节的学习培养学生从微观的角度认识物体带电的本质。
【教学重点与难点】
教学重点：理解电荷守恒定律。
教学难点：从物质微观结构认识物体带电的本质，解释三种起电的机理。
【教学方法】
探究式教学，引导学生掌握探索新知识、新内容的一般方法。
【课时安排】
1 课时
【教学准备】
1.演示实验器材：橡胶棒（毛皮）、玻璃棒（丝绸）、碎纸屑、自制静电发电机、静电感应起电机、导体球、枕形导体一组、验电器、静电计。
2.学生实验器材：橡胶棒（毛皮）、自制验电器（材料：透明一次性水杯、铜导线、铝箔片一对）。
【教学过程】
	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计目的

	



新课引入



	趣味挑战：“隔空推罐”
给你一根吸管，在不接触易拉罐的情况下你能使易拉罐动起来吗？
    （如果学生提出用嘴吹气，肯定方案的可行，再问是否还有其他方法）
追问：这里面蕴含了什么道理？
这是我们初中学过的摩擦起电和带电体的特征。
	学生提出解决方案并操作。





摩擦起电、带电物体能够吸引轻小物体。

	通过趣味小挑战吸引学生注意力，激发学生的好奇心。体现物理服务生活的理念。


唤醒学生记忆，以便顺利介绍电荷的发现史。

	
新课教学























































	一、电荷的发现
介绍“电”的发现史：
早在距今3000多年前的殷墟甲骨文中，考古学家就发现了“电”的身影。
公元前6世纪，古希腊泰勒斯观察到与毛皮摩擦过的琥珀能吸引轻小物体。
公元1世纪，出现了“顿牟掇芥”。
16世纪，电的研究开始逐渐深入。
18世纪杜费发现电荷有“琥珀电”和“玻璃电”两种。
直到这里，人们研究的主要是摩擦电，那么摩擦电能不能使灯泡发光呢？
演示实验1：摩擦发电机
实验表明“摩擦电”能够点亮灯泡，从而说明与我们现在说的电性质相同。
早在18世纪，伟大的富兰克林就提出雷电与摩擦电的性质相同，并命名了正电荷和负电荷。
纵观电荷的发现历程，不难发现，前一阶段跨度很长，人们研究问题的手段主要靠观察，很难触及事物的本质。16世纪开始借助实验进行研究，大大加快了人们对电现象的认识。因此，实验是科学发现的一个重要途径。今天，我们就借助实验来研究电，重走科学发现之路。
电荷之间的相互作用有什么规律？
下面请同学们设计一个实验来验证这个规律。
问题1-1：如何验证电荷相互作用的规律？





演示实验2：
（1） 将与毛皮摩擦后的橡胶棒放于旋转支架，将另一根与毛皮摩擦后的橡胶棒靠近；
（2） 换一根与丝绸摩擦后的玻璃棒靠近上述橡胶棒；
（3） 用PVC管与丝绸摩擦，靠近上述橡胶棒。
这个实验除了验证了电荷相互作用的规律以外，是否还暗示了什么？比如“电荷有几种”。
问题1-2：试根据实验现象分析电荷有几种？
结论：电荷有两种。
证据：电荷间的作用规律。
“电”看不见摸不着，我们能否利用电荷的相互作用规律检验物体是否带电？
问题2：怎么检验物体是否带电？
引导学生自主研究。
验电器就是根据同种电荷相互排斥的原理工作的。展示自制验电器【材料：橡胶棒（毛皮）、铝箔、细铁线、一次性透明水杯。】
“验电器”小贴士：
1、原理：利用电荷间相互作用的规律。
2、结构：展示几种常见仪器。（追问：静电计除了检验物体是否带电，还能其他功能吗？怎么验证？）
演示实验3：
（1） 先用与毛皮摩擦过的橡胶棒接触静电计，观察指针偏角大小；
（2） 用与丝绸摩擦过的玻璃棒接触静电计，观察指针张角的变化；
（3） 再用与毛皮摩擦过的橡胶棒接触静电计，观察指针张角变化。
结论：
异种电荷接触，指针张角变小，意味着静电计所带电量变小；
同种电荷接触，指针张角变大，意味着静电计所带电量变多。
3、应用：判断是否带电、带电的种类及多少。
问题3：电荷有两种，如何命名的？
追问：为什么要这样命名，而不是其他说法呢？
证据：电荷的累加性、中和性。
结论：命名为正电荷与负电荷。
知识归纳：
电荷之“初印象”
1.自然界电荷只有两种：正电荷、负电荷。
2.电荷的多少用电荷量表示。
1881年，第1届国际电学大会确定电量的国际单位为“库仑”，符号“C”。
正电荷的电荷量为正值，负电荷的电荷量为负值。
二、物体带电的本质
问题4：摩擦起电过程中的电荷哪里来的？
    研究电子的转移，需要从物质的微观结构说起。
复习物质的微观结构。






原子核一般是很稳定的。离原子核较远的电子容易受外界的作用而脱离原子，于是，原来电中性的物体由于失去电子而带上正电，得到电子的物体带上负电。
不同物质的微观结构一般是不同的，由于原子或分子间的相互作用，原子中电子的多少和运动状况也不相同。
金属中原子的外层电子往往容易脱离原子核的束缚而在金属中自由运动，这就是自由电子。失去电子的原子成为带正电的离子，正离子都在各自的平衡位置附近振动而不移动。自由电子能够穿梭其中，这就使得金属成为了导体。
下面请同学们尝试从微观的角度来解释摩擦起电的原因。






摩擦起电的本质：电子从一个物体转移到另一个物体。总的电荷量守恒。
试一试：如何让验电器的顶端的铁丝圈带正电？
这种方式叫接触起电。接触起电的本质是电子在物体上的重新分配。——验电器原理
大量实验证明：两个完全相同的导体,接触后再分开, 二者将原来所带电量的总和平均分配。
追问：还有其他的方法吗？


【提示：演示实验4】
（1） 橡胶棒靠近验电器小球，铝箔片会张开，移走橡胶棒，铝箔片闭合；
（2） 橡胶棒靠近的时候，用手短触验电器，移走橡胶棒，铝箔会张开。
思考：
（1） 如何解释当带电橡胶棒靠近验电器时下端的铝箔会张开，移走时会闭合？
使带负电的橡胶棒靠近验电器顶端，导体内部的自由电子由于受到负电荷的排斥作用而向铝箔移动，使得顶端由于失去电子带上正电，铝箔端由于得到电子带上负电，因而铝箔张开。
移走橡胶棒，自由电子不再受力，又回归初始状态，验电器不再显电性，铝箔闭合。
我们把这种起电方式叫作感应起电。
（2） 为什么手接触一下验电器的小球，再移走带电橡胶棒时验电器的铝箔会张开？
理论分析。







（3） 此时验电器会带何种电？如何通过实验验证你的猜想？
实验验证“近异远同”：
建立模型——带电球、枕形导体。
由于橡胶棒带电量较小，我们改用静电感应起电机来完成验证。
演示实验5：
起电机给导体球带电，让枕形导体靠近小球；
将A、B分开，让导体球C与静电计接触，观察张角；
让A与静电计接触，观察张角的变化；
再让B与静电计接触，观察张角的变化。
结论：近异远同
（4）对于感应起电现象。你还想研究什么问题？

追问：怎么研究这个量的关系呢？
演示实验6。






我们的实验只是粗略验证。科学家们通过大量实验发现，感应起电过程中，近端和远端所带的电荷量相等，电性相反。
知识归纳
物体带电的本质：
1.摩擦起电——电子的转移
2.接触起电——电子的转移
3.感应起电——电子的转移
这个结论体现了自然界的电荷数量是守恒的。
三、电荷守恒定律
大量事实表明：电荷既不会创生，也不会消灭，它只能从一个物体转移到另一个物体，或者从物体的一部分转移到另一部分；在转移过程中，电荷的总量保持不变。
近代物理实验中的两个现象：
（1） 一个高能光子在一定条件下产生一个正电子和一个负电子；
（2） 一对正负电子同时湮灭，转化为光子。
     你认为这两个现象中电荷的总量守恒吗？
电荷守恒更普遍的表述：
一个与外界没有电荷交换的系统，电荷的代数和保持不变。
这是自然界重要的基本规律之一。
四、元电荷
1.最小的电荷量叫做元电荷。
e =1.6×10-19C （最早由密立根测得）
2.所有带电体的带电量都是元电荷的整数倍，即 Q = Ne (N = 1，2，3…）。
3.比荷:带电体的电荷量与质量的比值（区分粒子的重要参数）
电子的比荷：


	

















学生协助完成。














同种电荷相互排斥；
异种电荷相互吸引。


学生提出方案：
（1） 使两个物体分别带上同种电荷，相互靠近，观察现象；
（2） 使两个物体分别带上异种电荷，相互靠近，观察现象。

结论：
同种电荷相互排斥；
异种电荷相互吸引。


不同带电体之间不是排斥就是吸引。



学生自主分析推理。






学生讨论、设计、操作、分享。






学生活动：判断带电的种类。

学生设计方案并验证。



















学生活动：正电荷、负电荷。
















学生回答：电子的转移。


学生回答：
原子由原子核与核外电子组成，核外电子带负电，原子核由带正电的质子和不带电的中子构成，原子本身显电中性。
















学生活动：
相互摩擦的两种物体对外层电子的束缚能力不同。
束缚能力弱的物体会失去电子带上正电；束缚能力强的物体会得到电子带上负电。




学生活动：
方法一：用与橡胶棒摩擦过的毛皮（带正电）与验电器顶端接触。



方法二：让与毛皮摩擦过的橡胶棒靠近验电器顶端，但不接触。

学生讨论。









学生活动。










学生分析：
用手接触，使得验电器与大地成为一个大导体，验电器内的自由电子由于受到排斥，向大地移动，使验电器失去电子带正电，移开手后，流向地球的自由电子无法再回位，这时移走橡胶棒，验电器会带正电，铝箔张开。

学生活动：
验电器顶端带正电，铝箔带负电，即“近异远同”。
设计方案并验证。












学生活动：
近端和远端的电荷数量有何关系？
实验验证：
将枕形导体A、B分开，使A端先接触验电器，观察指针张角；
再让B端与静电计接触，观察张角变化；
若指针闭合，证明A、B端电荷数量相等。
学生活动。























学生分析。
	
通过电荷的发现过程，体现观察法是人类认识世界的基本方式之一，而实验法可以使研究更加深入。











使学生认识到摩擦电可以形成电流，为富兰克林的观点“雷电和摩擦电的性质相同”提供证据。













实验探究
设计方案
培养学生的实验设计能力。




渗透实验是解决问题的重要手段。



换用多种物体做类似的摩擦起电实验，为下一步证明电荷的种类提供普适的证据。
培养学生的科学推理能力和证据意识。




设计方案，培养学生的实验设计能力。
培养学生表达能力及总结归纳的能力。





培养学生的科学思维。




















培养学生的推理能力和证据意识。
















从现象到本质
从宏观到微观
微观结构决定物理性质。














构建金属微观结构的简化模型。













渗透守恒思想。



培养学生的科学思维。
分析、推理、验证、解释。

















体验科学探究过程，学会科学探究方法。








加深学生对感应起电的理解，推进学生科学思维的发展。









培养学生的实验设计能力和实证思想。













培养学生的质疑和创新意识，能从不同的角度思考问题。































守恒思想。
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思想方法：
科学推理、实证思想、守恒思想
	


	总结归纳




【思考题】
有A、B、C三个用绝缘支柱支撑的相同导体球，A带正电，电荷量为q，B和C不带电。讨论用什么办法能使：
（1）B、C带等量的正电；
（2）B、C都带负电；
（3）B、C带等量异种电荷；
（4）B带正电。




【板书设计】
9.1 电荷
一、起电
摩擦起电、接触起电、感应起电
2、 验电
排斥
3、 本质
电子的转移——守恒思想

【教学设计思路】
本节课采用了三种重要的思想方法：科学推理、实证思想和守恒思想。整节课分为电荷的发现、带电本质的探究和守恒思想的总结归纳三个部分。
首先，通过趣味挑战“隔空推罐”，引入新课，既唤醒学生对摩擦起电的认知，又能够吸引学生注意力和好奇心，体现从生活走向物理，从物理走向社会的教学理念。通过电荷的发现史介绍，体现观察法是人类认识世界的基本方式之一，而实验法可以使研究更加深入。通过自制静电发电机实验，使学生认识到摩擦电可以形成电流，为富兰克林的观点“雷电和摩擦电的性质相同”提供证据。
其次，通过“如何验证电荷相互作用的规律？试根据实验现象分析电荷有几种？”“怎么检验物体是否带电？”“电荷有两种，是如何命名的？”“摩擦起电的过程中的电荷从哪来？”四个问题和“试一试：如何让验电器的顶端带正电？”“思考：（1）如何解释当带电橡胶棒靠近验电器时下端的铝箔会张开，移走时会闭合？（2）为什么手接触一下验电器的小球，再移走带电橡胶棒时验电器的铝箔会张开？（3）此时验电器会带何种电？如何通过实验验证你的猜想？（4）对于感应起电现象。你还想研究什么问题？”四个思考题层层递进，引导学生对物体带电的本质进行研究。研究过程中重视学生物理科学思维的培养，放手让学生设计方案，寻找证据，归纳结论。
第三，整节课演示实验和分组实验相辅相成，使学生体验科学探究过程，学会科学探究方法，培养学生的实验设计能力和实证思想，同时注重培养学生的质疑和创新意识，使学生学会从不同的角度思考问题。
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