



























电磁波的发现及应用
教学设计




常州市第三中学   陈孟琪
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电磁波的发现及应用教学设计

	一 、教学目标

	1. 了解人类发现电磁波的历史，知道麦克斯韦、赫兹等物理学家对电磁波发现做出的巨大贡 献，领会在电磁波的发现过程中所蕴含的科学方法和科学精神。
2. 体验赫兹证明麦克斯韦预言的电磁波存在的实验过程及实验方法，领会物理理论和实验相 互配合对科学发展的巨大作用。
3. 了解电磁波本身是一种特殊物质， 电磁波能传递能量和信息。
4.  了解电磁波谱中各个波段的主要特征及其在科技、经济和社会信息化等方面的主要应用， 知道可见光是电磁波谱家族中的一个频段。

	二 、教材分析

	本节内容位于 “ 电生磁 ”和 “磁生电 ”现象之后，能量量子化之前。 既要借助麦克斯韦电磁 波理论，深化对这两种现象的理解，培养学生透过现象洞察本质的理科思维； 又要利用赫兹 实验中紫外线照射更易引发电火花的实验现象，启发学生对能量量子化的思考。 因此，本节 内容承担着承上启下的重要角色 。教材通过理论预言、实验验证、具体应用三个环节，使学 生深入理解电磁波的 “前世今生 ”。在此过程中，学生不仅掌握了相关知识点，还领悟了其中 蕴含的科学方法和科学精神。

	三 、学生分析

	高二学生认知能力接近于成年人，在教学过程中应该充分调动学生的认知能力，包括元认知 能力，培养学生的理性思维。 学生有了一定的实验操作能力，捕捉电磁波的实验可以让学生 分组完成。 另外，这个年龄段的学生更加重视同伴的评价， 电磁波谱的内容可以让学生结合 AI 自学，在与同伴充分讨论后，再在班级中进行展示 。这样不仅培养了学生科学思维，还能 培养学生复杂交往能力。

	四 、教学重点与难点

	教学重点： 麦克斯韦预言电磁波的过程，赫兹实验验证电磁波的过程
教学难点： 麦克斯韦预言电磁波的过程，设计实验验证电磁波的过程

	五 、教学器材与设备

	矿石收音机（线圈、二极管、电容器、耳机）、演示电磁感应现象器材（线圈、磁铁、电流计）、 模拟赫兹实验（高压线圈、发射接收装置、氖管）、平板电脑、播放器与音响、红外线成像仪

	六 、教学过程

	教师活动
	学生活动
	设计意图

	引入（矿石收音机）

	同学们，老师带来了一个自制的装置，大家请看， 它由线圈、电容器、二极管、耳机四个部分构成， 它有什么功能呢？我们来听一听！
声音来自远方的电台，这个装置就是收音机。
问题 1： 远方信息是靠什么传递过来的呢？
	和老师一起认真听





电磁波
	1.通过对矿石收音   机结构的探讨，细心 的同学可能发现这   个收音机里没有电   源。这也为后续揭示 电磁波具有能量做   好铺垫。
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	电磁波跨越了空间，为信息的传递插上了翅膀。 将 “千里眼、顺风耳 ” 的梦想变成了现实。

那么电磁波是怎么被发现的呢？今天我们一起 来揭秘电磁波的发现并了解它的应用。
	
	
2.激发学生的好奇   心：电磁波是怎么被 发现的？

	第一部分：预言

	活动一：再释 “磁生电”
演示磁铁在插入/拔出回路中线圈时电流计发生偏转。
问题 1： 法拉第是如何解释这个现象的？
那么，现象的背后还隐藏着规律吗？下面，我们 一起再释 “磁生电 ”
问题 2：我们知道，电荷的定向移动形成了电流， 那么， 电荷做定向移动的原因是什么？
问题 3： 电场又是谁产生的？
问题 4： 如果没有闭合电路， 电流还有吗？
问题 5：那磁场激发出来的这个电场还存在吗？
同学们，你的想法和麦克斯韦不谋而合。
麦克斯韦虽然继承了法拉第的观点，但是他的研 究已经不再局限于回路这个外部条件，而是指向 问题的核心：场的转变！
麦克斯韦提出：磁生电的本质在于变化的磁场产 生电场。

	





回路中磁通量的变 化产生感应电流


电场（回答不出可以 适当地引导）
变化的磁场 不存在
存在
	
1.这一部分难度非   常大，所以设计了一 系列的问题链帮助   学生逐步地抽象。从 对电流产生的条件   的探讨到电场产生   的原因再到对闭合   回路存在与否的讨   论，一步步地引导学 生透过现象看本质。


2.这里还需要带领   学生感悟经过推理   后麦克斯韦思维上   的跃迁，麦克斯韦已 经不依赖具象的电   路，而是着眼于更加 广阔的空间场，这对 于电磁波的发现有   着非常关键的作用。
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	活动二：深析 “ 电与磁”
在空间中我们可以通过画圆来表示电场和磁场。（PPT中画出变化的磁场和产生电场）
问题 1： 如果是你是麦克斯韦，得到这一结果是不是就大功告成了？
可适当引导奥斯特的”电生磁“促使法拉第思考“磁生电”的物理史来激发学生的思考。
物理学的研究不仅要有严谨的推理还要有大胆 的猜想！

因为电与磁的对称性、 自然规律统一性。 （此处老师适当引导）
问题2：麦克斯韦揭示了电场与磁场不是孤立的两部分， 只要满足一定条件即可转化 。那就是？
我们将其统一称为： 电磁场（板书）

	









变化的电场也能产 生磁场



变化


周期性变化的电场
	
1. 对于电磁场的另  外一个核心：变化的 电场产生磁场，在教 学上突出它的依据   是电和磁的对称性。









2.通过一步步追问， 让学生隐约感觉到   使电磁场变化应该   是产生电磁波
的重点与难点，为下 面麦克斯韦定量研   究做好铺垫。

	活动三：预言 “ 电磁波”
问题 1：现在空间中存在着周期性变化的磁场，那么就会产生？

周期性变化的磁场可以产生周期性变化的电场， 周期性变化的电场产生周期性变化的磁场
问题 2： 电场与磁场交替产生的结果是什么？
一个伟大的预言诞生了，麦克斯韦预言了电磁波 的存在。（板书： 电磁波）
由此，麦克斯韦以变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场为两大基石，创建了完善的电磁学。
同时，他也通过理论计算得出了电磁波的传播速度与光速一致，这说明光也可能是电磁波的一种。
问题3：如果你是当时的科学家，了解了麦克斯韦的这一预言，你会持什么态度？

	





由近及远向前传播 ——电磁波








不相信
因为缺乏实验验证
	1. 麦克斯韦从定性  到定量是思维深化   的过程，也让问题的 解决成为可能，让学 生体会到数学对于   物理研究的重要性。

2. 让学生在掌握电  场与磁场将交替产   生的基础上猜想电   磁波的产生，让学生 体会当掌握了物理   方法，每个人都可以 成为科学家。
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	第二部分：证实

	活动四：捕获 “ 电磁波”
同学们你们能设计一个验证电磁波存在的实验 吗？
我们之前有捕获其它波成功的经验吗？
大家记得初中我们做的这个实验吗？（音叉共振 实验）
在这个实验中，我们产生了声波并且接收到它， 就可以说明它存在了。
这个实验能否给我们启发呢？

问题 1： 我们如何产生电磁波呢？
在麦克斯韦理论的指导下，我们只要用周期性变 化的电压（高压线圈）接在发射天线上，使天线 上产生电火花，形成变化的电场，从而将电磁波 发出。
问题 2： 如何接收电磁波呢？

请大家用桌上的器材完成实验，认真观察接收天 线上是否有电火花。
问题 4： 你看到电火花了吗？
失败的实验不一定没有意义，我们认真反思就可 以让失败成为成功之母。
问题 5：看不到电火花可能是什么原因？

那么我们可以对其进行改良，将发射、接收天线 做大，增加其接收能量。
手机投屏： 你看到了接收端的电火花了吗？ 说明了电磁波的确是存在的。
我们想到用乒乓球的弹起放大音叉的振动。我们 是否可以放大电场产生的现象呢？
现代科技告诉我们，微弱的电场也可以让小氖管  发光。请大家上台领取小氖管，在接收端挂上小氖管，再次做实验。

	跟着老师的引导慢 慢思考。





只要产生一个电磁 波并接收就行了。









和发射端一模一样
的天线，看能否出现  电磁波（适当引导）。
学生分组实验

没有


可能接收的能量不 够
看到了电火花




再次分组实验，能够 观察到小氖管发光
	

1. 利用声波的捕获  做对比，降低学生的 学习难度。将课本上 实验呈现转变为实   验设计。

















2. 契合学生思维，
显化实验设计过程， 让学生明白失败实   验也有存在的意义， 成功是对失败不停   的反思，从失败走向 成功是必经的过程。
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	我们刚刚实验其实是重现了赫兹的研究过程。我 们做了和赫兹非常类似的实验。我们通过了多次实验反复地确认了电磁波的存在。
在第一次观察到感应电火花两年后，赫兹测出了 电火花传播的速度像麦克斯韦预言的那样，就是 光速！这证明了麦克斯韦理论高度的正确性。
理论可以指导实验，实验也能验证理论。
理论与实验相辅相成驱动物理学的发展。
	

	



3.带领学生探讨理 论与实验对于物理 研究的重要性。

	第三部分：应用

	活动四： 自学 “ 电磁波”
问题1 ：作为新时代人，你知道电磁波具体有哪些吗？
在学生举例时， 引出六种电磁波。
看来大家对电磁波的应用还是只停留在一知半   解。原因其实是大家对各种类型电磁波的特性不 了解。
下面的时间交给大家，请大家利用课本和AI， 分组学习每种电磁波的特征与应用并由组长汇 报。
老师及时对每一组学生进行点评与补充，在此处 也可以对AI 结果进行点评。
我们刚才学习了六种电磁波，现在我们将它们排 列起来就可以构成了电磁波谱。
	
手机、 电视机……







学生自学 分组汇报
	


1. 电磁波谱部分内   容较为丰富，但难度 相对较低，非常适合 学生自主研学。 因   此，活动四采取了分 组合作并结合AI辅  助自学的方式进行。
2.学生在合作学习   的基础上进行讨论， 培养学生复杂交往   能力。
3.从每一种电磁波
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	问题 2：这六种电磁波可以依据什么标准进行排 序呢？
同学们刚刚学习的记录老师已经存到专门的数  据库里了，我们请AI 帮我们小结为一个整体性 的表格。
我们用波长或者频率将它们排序后绘制成图。

问题 3：我们发现波长、频率之间是否会存在某 种确定的关系？
老师寻找了常见的激光器的波长与频率，从数据 我们能看出什么规律？
这个定值似乎就是光速，这说明它们的乘积就是 波速。

活动五：再探 “矿石收音机”
我们再来看一下我童年的伙伴—— “矿石收音 机 ”，它结构的特殊在于——没有电源。
问题：那么它的能量从哪里来呢？
看来电磁波传递信息的同时也传递了能量 电磁波本身就是一种物质。
	


从表格中可以看出 按照波长或者频率 排序。
波长越来越短，频率 越来越高
可能是反比

果然是定值











电磁波
	总结为电磁波谱的  过程可以让学生与  AI协作，体会总结 排序在学习中的作  用。





4.此处将波速、波   长、频率的关系进行 了简洁化处理。保证 了学生学习的连贯   性。









5. 回望了引入实验， 解释没有电源的收   音机能够工作的原   因。

	小结

	学到的知识： 电磁场  电磁波  电磁波谱
掌握的方法： 大胆猜想，小心求证（理论与实验的结合）
感受到道理： 大自然的共性与个性

	板书设计

	电磁波的发现及应用
一、 电磁场
二、 电磁波——理论、实验
三、 电磁波的应用——电磁波谱
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