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【课题】电磁振荡（1课时）
【教学内容分析】

1.课程标准对本节的要求：理解电磁振荡的产生过程，了解电磁振荡的周期和频率。
2.教材的地位和作用：上一节学习了电磁波，而产生持续的电磁波，首先需要有电磁振荡。前后节呼应，相辅相成。本节知识是前面所学电磁学知识的综合应用，与第十一章机械振动的知识联系密切。本节内容包括两个知识点：一是电磁振荡的产生，二是电磁振荡的周期和频率。前者重在培养学生的对动态变化过程的分析，而后者重在了解周期公式及调节方法。

3．教材的编写思路：由于电磁振荡的产生不如机械振动直观，课本用了较大的篇幅详细分析LC回路产生电磁振荡的过程，并配以示意图和电路中的电流、电荷周期变化的图线，以帮助学生理解，使学生建立起较完整的电磁振荡概念。电磁振荡是指电荷、电场、电流、磁场等随时间做周期性变化的现象。介绍了电磁振荡的周期和频率公式及调节方法。还将机械振动与电磁振荡进行类比，找出它们的共性和个性。对电磁振荡过程还从能量转化的角度来分析，通过与机械振动中能量的转换的对比来加深学生的理解。
4. 教材的特点：第一，注意纠正学生有关的错误观念；第二，注重分析动态变化过程，重视学生科学探究能力的培养；第三，注意了学生物理学习的差异性，加强了内容的选择性；第四，突出在生产和生活中的应用。

5．教材处理：

（1）先通过观察演示实验，总结得到几个基本概念：振荡电路，振荡电流，电磁振荡现象等．这部分知识，基本概念很抽象，研究对象多是看不见摸不着的电磁场及其运动，理解起来也较为困难，所以做好演示实验是关键，再辅以类比推理和生动的比喻、描述，能增强可接受性．

（2）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，所以重点应放在电路中电场能和磁场能的相互转化上；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．

（3）明确电场能和磁场能相互转化的条件是电感线圈的自感电动势的作用和电容器的充放电作用．为了增强可理解性，此处可借助于单摆或弹簧振子的简谐运动来类比、形容电磁振荡过程中能量的转化情况．

【教学对象分析】

1.学生的兴趣：学生具有好奇、好动、好强的心理特点。教学中要注意培养学生对物理的兴趣，充分发挥演示实验与多媒体的作用，调动学生学习的积极性和主动性。

2.学生的知识基础：学生已经学过电容器充电、放电和自感现象、正弦交流电、机械振动等相关的知识。教学中要充分利用学生的已有的知识经验，使学生积极主动地参与教学过程。

3.学生的认识特点：一方面，学生在生活经验中已具备一些感性认识；另一方面，他们对物体还存在着一些错误的观念，并不了解实质，也不能理性地分析和解释各种实际问题。因此，在教学过程中要以学生的前概念为切入点，通过逐步引导，让学生对物体有本质、正确的认识。因此，在教学过程中，应该充分利用多媒体辅助教学的优势，运用动画、图片等，向学生介绍其结构特点，从而化抽象为具体，启发学生思维。

【教学目标】

1.知识与技能

（1）会分析电磁振荡过程中极板上的电荷量、板间电场强度、电场能和线圈中的电流、磁感应强度、磁场能等各物理量的变化规律。
（2）理解电容、电感线圈在振荡过程中的作用。
（3）知道振荡过程中振幅逐渐减小的原因，知道如何得到振幅不变的振荡。
（4）知道电磁振荡的周期与频率公式。
2.过程与方法
（1）通过对演示实验的观察，培养学生的观察能力、逻辑推理能力和想象能力。
（2）通过对电磁振荡课件的观察，培养学生的分析能力、比较能力和概括能力。
3.情感态度与价值观

（1）通过对振荡过程各物理量变化的分析，让学生体会物理过程中的守恒思想。
（2）通过画出一些物理量变化图形，让学生体会图象对复杂现象研究的简洁之美、对称美、和谐美。
【教学重点】

  电磁振荡过程中各物理量的变化规律及各物理量变化之间的关系。。

【教学难点】

  电容、电感线圈在振荡过程中的作用。
【教学策略设计】

本节课在教学的指导思想上，始终坚持“教师为主导，学生为主体”的原则，通过教师创设问题情境和有效的引导，让学生亲历物理知识的构建过程；

在教学方法和手段上，综合应用实验演示、讲授、讨论、类比等多种方法，并辅以多媒体等手段，把教学过程设计成以振荡电流变化过程中，电场能和磁场能的相互转化规律为切入点，以观察实验和已有知识为基础，以问题为主线的师生交流的过程；
在学法指导上，让学生尝试自己观察思考、描述实验现象，分析概括，得出结论；使学生在获取知识过程中，领会物理学的研究方法，受到科学思维方法训练以及协作精神、探索精神等情感态度价值观教育。 

【教学用具】

电容C、线圈L、电流表G、电池组、开关、导线、晶体管振荡器、示波器。实物展示仪、多媒体教学系统等。

【教学流程图】
复习机械振动、电容器充电、放电和线圈的电感作用引入新课
→演示LC回路产生电磁振荡的现象，分析电流变化的特点
→引出振荡电流和振荡电路的概念
→概括与电场能和磁场能有关的因素
→分析振荡电流的产生过程
→归纳电磁振荡的特点、规律、分析方法和分析依据
→类比LC回路与简谐运动
→介绍无阻尼振荡和阻尼振荡的概念
→讨论电磁振荡的周期与频率
→练习以巩固所学知识
→总结本节课所学内容的重难点
→布置作业
【教学过程设计】

	教学环节和教学内容
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	复习并引入新课
　　师：什么叫机械振动，它有哪些重要的特点？
　　生讨论得：物体在某一位置两侧所做的往复运动叫机械振动，它的最重要的特点是一些物理量都做周期性的变化，如回复力、加速度、位移、速度、动能、势能等。
	　  师：机械振动在介质中传播就形成了机械波，我们第1节学习的电磁波肯定也是某种振动的传播引起的，我们把这种振动叫做电磁振荡，本节课我们就研究电磁振荡的产生及变化规律。
	回顾
思考

回答

	屏幕展示电磁波与人们工作和生活相联系的画面，要求学生尽可能再列举一些用到电磁波的场合，创设学习知识内容的情境。

	新课教学

一：电磁振荡的产生：
1．振荡电流与振荡电路：
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实验(1)：按右图连接成实验电路。接着把开关扳到电池组一边，给电容器充电，稍后再把开关扳到线圈一侧，让电容器放电。

实验(2)：将晶体管振荡器接入LC电路，将振荡电流信号接入示波器观察波形。

(1)振荡电流：

大小和方向都做周期性变化的电流叫做振荡电流。

(2)振荡电路：

能够产生振荡电流的电路叫做振荡电路。

(3)理想的LC振荡电路：

①LC回路：由线圈L和电容器C组成的最简单的振荡电路。

②理想的LC振荡电路：只考虑电感、电容的作用，而忽略各种能量损耗。
	（提醒学生注意观察电流表指针的变化）
实验(1) 现象：电流表指针左右摆动几次后停止。

表明：电路中产生了周期性变化的电流，由于存在能量损失，电路中电流表逐渐减小。

实验(2) 现象：波形按正弦规律变化。         

表明：振荡电流实质就是高频的交变电流。

师：这种电流其实就是交变电流，如果用示波器观察会发现，它的波形也是正弦形状，但是由于频率很高，可以达到KHZ或MHZ，因此把它叫做振荡电流。
板书1．振荡电流与振荡电路。

	观察
思考

听讲
	复习电容器充电、放电和电感的作用。用实物展示仪将实验情况投影到大屏幕上，增加实验的可见度。观察演示实验，分析实验现象。再用Flash动画模拟电磁振荡现象，建立理想化振荡电路模型。

	2．电磁振荡的产生过程

(1)与电场能和磁场能有关的因素：
①与电场能有关的因素：

电场能↑→电场线密度↑→电场强度E↑→ 电容器极板间电压u↑→ 电容器带电量q↑
②与磁场能有关的因素:

磁场能↑→磁感线密度↑→磁感强度B↑→线圈中电流i↑
(2)电磁振荡的产生过程
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充电后的电容器，两极板带电量最多，电压最大，储存的电场能最大。通过电阻放电时，电荷逐渐中和，两板间电压逐渐减小，放电电流随之逐渐减小，电路中只存在短暂的放电电流。

放电过程：在放电过程中，q↓、u↓、E电场能↓→i↑、B↑、E磁场能↑，电容器的电场能逐渐转变成线圈的磁场能。由于线圈的自感作用，电流i是按正弦规律逐渐增大的，电流不会立刻达到最大值。放电结束时，q=0， E电场能=0，i最大，E磁场能最大，电场能完全转化成磁场能。

充电过程：放电结束时，由于L的自感作用，电路中移动的电荷不会立即停止运动，仍保持原方向流动。在充电过程中，q↑、u↑、E电场能↑→I↓、B↓、E磁场能↓，线圈的磁场能向电容器的电场能转化。充电结束时，q、E电场能增为最大，i、E磁场能均减小到零，磁场能向电场能转化结束。

反向放电过程: q↓、u↓、E电场能↓→i↑、B↑、E磁场能↑，电容器的电场能转化为线圈的磁场能。放电结束时，q=0， E电场能=0，i最大，E磁场能最大，电场能向磁场能转化结束。

反向充电过程: q↑、u↑、E电场能↑→i↓、B↓、E磁场能↓，线圈的磁场能向电容器的电场能转化。充电结束时，q、E电场能增为最大，i、E磁场能均减小到零，磁场能向电场能转化结束。

	师：从演示实验中我们可以看出振荡电流的变化经过几个过程后就开始重复，从电容器刚开始放电说起，电流的大小、方向经历了几个过程后就完成一个周期呢？可以把演示实验中看到的现象与黑板上的电路图结合起来考虑。
 
　　生讨论得：逆时针增大；逆时针减小；顺时针增大；顺时针减小。
 
　　师：大家把电流的变化规律填在印发的振荡过程分析图表上，甲图即为电容器刚开始放电的瞬间，如在甲图下方填上i=0，在[image: image2.png]
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的下方填写电流逆时针，增大，依次类推，把一个周期中的振荡电流的变化规律填在图表上。
 
　　学生填写后，教师让几个同学上讲台用实物投影演示答案、教师组织大家核对点评。
 
　　师：大家知道机械振动过程中发生周期性变化的物理量有多个，那么在电磁振荡过程中发生周期性变化的物理量是只有电流吗，还有什么物理量？
 
　　生讨论得：极板上的电荷量、板间电场强度、电场能和线圈中的电流、磁感应强度、磁场能。
 
　　师：从演示实验的装置中我们只能感性认识振荡电流的变化规律，要感性认识其它物理量的变化规律，我们要借助多媒体课件，把我们看不到的东西显现出来。

板书2、振荡过程中的变化
规律
	分析
理解

推导
	用动画模拟与电场能、磁场能有关的因素，后对变化关系作定性总结，为学习电磁振荡的产生过程、变化规律等作铺垫。
动画模拟分析充电后的电容器通过电阻放电的过程，便于与通过电容放电作比较，探索产生振荡电流的本质原因。
用课件模拟电磁振荡的产生过程，再从LC回路的元件特征出发，抓住矛盾的对立统一，分析振荡电路中电容、电感在电路中的作用及相关各量的变化情况。着重分析前半个周期，后半个周期引导学生分析。边分析边用屏幕展示下图中的一个周期性变化情况。



	3．电磁振荡的变化规律：
(1)电磁振荡的特点：
LC回路工作过程具有对称性和周期性，可归结为：
①两个物理过程：
放电过程；电场能转化为磁场能，q↓→ i↑
充电过程：磁场能转化为电场能，q↑ → i↓
②两个特殊状态：
放电完毕状态：电场能向磁场能转化完毕，磁场能最大，电场能最小。

充电完毕状态：磁场能向电场能转化完毕，电场能最大，磁场能最小。

(2)电磁振荡的变化规律：

①总能量守恒＝ 电场能 ＋ 磁场能 ＝ 恒量

②电场能与磁场能交替转化

③变化规律的图象描述
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	教师演示电磁振荡课件，将所有物理量的变化都显示出来，要求学生观察一个周期中极板上的电荷量、板间电场强度、电场能和线圈中的电流、磁感应强度、磁场能等各物理量的变化规律。将观察到的结果填在分析图表的相应位置上，比如第一个过程（用实物投影演示）。同时若规定逆时针方向的电流为正，在相应位置画出i-t图象，画出电容器上极板的q-t图象。

学生观看课件（课件中的变化过程要缓慢），一边讨论，一边填写各物理量的变化规律，最后找几个同学上讲台用实物投影展示、讲解自己的结论（学生自己用暂停键控制课件进行讲解，每个学生只展示一个过程，教师组织其他同学点评），最后形成结论。

     师：为什么LC 回路会出现这样的变化规律呢？这肯定与线圈和电容器起的作用有关。
　　教师组织学生讨论线圈与电容器都起到什么作用，教师可以提问：如果用导线直接连接充满电的电容器还有没有振荡产生？如果用导线直接连接充满磁场能的线圈还有没有振荡产生？以此来激发学生的讨论。
　　板书3、振荡的产生机理：线圈的自感作用和电容器的充放电作用造成电场能与磁场能的相互转化。

	归纳
作图 

讨论
	由前面的实验和分析，归纳出电磁振荡的规律，是一次思维的飞跃。引导学生归纳，并用屏幕显示。

用示波器观察等幅振荡的电压波形，建立电磁振荡过程中相关各量随时间变化的数学模型。用课件动态显示电磁振荡的图像，直观地描绘出在电磁振荡产生的过程中各量的变化情况。最后用屏幕显示电磁振荡过程中相关各量随时间变化的图象。在画q－t图像时要说明是绘制电容器哪个极板、绘制i －t图像时要先规定电流的正方向。



	(3)电磁振荡：
在振荡电路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，以及跟电荷和电流相联系的电场和磁场都发生周期性的变化，这种现象叫电磁振荡。
LC回路中
简谐振动  

①给电容器充电
②电容C
③电感L(相当于惯性)
④电荷Q
⑤电流i
⑥电场能E电
⑦磁场能E磁
①外力把m拉离平衡位置做功
②劲度系数k(或单摆的l)
③振动质量m(惯性)
④位移x
⑤速度v
⑥势能Ep
⑦动能Ek

	师：既然我们知道了振荡的产生机理，我们能不能不从感官上分析物理量的变化规律，而完全根据机理逻辑推理各物理量的变化规律呢？
　　生讨论，教师点拨关键之处：如第一次放电完毕的瞬间电流开始减小，但方向仍是逆时针，同时电流方向是正电荷流动方向，因此电容器的下极板的正电荷越来越多，上极板的负电荷越来越多，即电容器开始反向充电。
　　师：大家从逻辑推理的角度再填写一次分析图表，填完后与刚才的进行核对，看是否一样。
　　生：逻辑推理，填写图表，核对。
	对比
思考

听讲
	引导学生按课本提示的那样，将机械振动与电磁振荡进行比较，找出它们的共性和个性，从两种运动的相似、相异中加深对电磁振荡的认识。振荡过程中电场能和磁场能的转化。可通过与机械振动中动能和势能的转化对比来加深理解。突出从能量分析问题的主线。再利类比思维，启发学生思考电磁振荡是否也具有固有的振荡周期，为下一节教埋下伏笔。

引导学生归纳、总结得出电磁振荡的概念。要求学生用自己的语言表述，避免死记硬背。

	4．无阻尼振荡和阻尼振荡

(1)无阻尼振荡：振荡电路中，若没有能量损耗，则振荡电流的振幅将不变，叫做无阻尼振荡（或等幅振荡），如图所示。

在任何电路中都存在电阻，电路中的能量有一部分要转化为内能。另外，还会有一部分能量以电磁波的形式辐射到周围空间中去。这样，振荡电路中的能量要逐渐损耗，振荡电流的振幅要逐渐减小，直到最后停止振荡。

(2)阻尼振荡：任何振荡电路中，总存在能量损耗，使振荡电流的振幅逐渐减少，叫做阻尼振荡（或减幅振荡）。


	师：在刚才的演示实验中我们可以看到，由于能量的损耗，振荡电流是逐渐减弱的，如果画出电流随时间变化的曲线，我们发现它的振幅会越来越小，仿照阻尼振动的说法，这种振荡我们可以叫做阻尼振荡，同样类比受迫振动的知识，请你说一说如何能得到振幅不变的电磁振荡？
生：不断补充能量
板书4、实际的等幅振荡是依靠电源不断补充能量得到的。

	类比

思考

理解
	利用阻尼振荡和无阻尼振荡示教板定性演示，用实物展示仪将实验现象投影到大屏幕上，由实验引出概念。
利用示波器演示LC回路产生的阻尼振荡的波形和无阻尼振荡的波形，并从能量的角度予以解释。演示无阻尼振荡时因为加了晶体管振荡器，周期性的给电路补充能量，相当于受迫振荡。使学生明白无阻尼振荡是一种理想化情况，演示出的是补充能量的结果。


	二．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：
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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）

可以用可变电容或可变电感的线圈组成电路，改变电容器的电容或线圈的电感，振荡电路的周期和频率随着改变。

	师：大家知道简谐振动的周期具有固有性，只与振动系统自身有关；那么电磁振荡的周期会不会也有固有性，也只与自身结构有关呢？猜一猜与自身的什么有关？是什么关系？
　　组织学生讨论。
　  最后教师与学生共同看教材上的公式，并简单了解晶体振荡器。
　　板书:、电磁振荡的周期与频率具有固有性
[image: image6.png]T=2mfIC





	讨论

记忆

理解
	先对比设问启发学生思考猜想，再通过演示，指导学生观察现象，分析研究，总结出周期的公式 [image: image7.png]T =2n/LC



，再通过例题分析研究、讨论，巩固应用公式。


【板书设计】


【学案设计】

电磁振荡同步练习
选择题：
　　1.在LC回路产生电磁振荡的过程中，下列说法正确的是 [ ]

　　　A.电容器放电完毕时刻，回路中磁场能最小。

　　　B.回路中电流值最大时刻，回路中磁场能最大

　　　C.电容器极板上电荷最多时，电场能最大

　　　D.回路中电流值最小时刻，电场能最小

　　2.在LC回路中的电容器刚好放电完毕时，下列说法正确的是 [ ]

　　　A.电场能正向磁场能转化

　　　B.磁场能正向电场能转化

　　　C.电路里电场最强

　　　D.电路里磁场最强

　　3.在LC回路产生振荡电流的过程中 [ ]

　　　A.振荡电流与电场能同时出现最大值

　　　B.振荡电流与磁场能同时出现最大值

　　　C.电流减弱时，电容器充电

　　　D.电流增强时，电容器充电

　　4.LC振荡电路中电容器两板间电压最大时，有 [ ]

　　　A.电感L中的电流最大

　　　B.电感L中的电流为零

　　　C.电容C两板上所带电量最大

　　　D.电容C上所带电量为零

　　5.LC回路振荡电流为零时，有关能量E及电容器电量Q变化，不正确的说法是 [ ]

　　　A.电容C放电完毕，Q为零，E磁最大
　　　B.电容C开始充电，Q将增多，E电最大
　　　C.电容 C开始放电，Q将减少，E磁最大
　　　D.电容C充电完毕，Q将减少，E磁最大
　　6.LC振荡电路中，某时刻的磁场方向如图1所示，则 [ ]

[image: image8.jpg]



　　　A.若磁场正在减弱，则电容器正在充电，电流由b向α

　　　B.若磁场正在减弱，则电场能正在增大，电容器上板带负电

　　　C.若磁场正在增强，则电场能正在减少，电容器上板带正电

　　　D.若磁场正在增强，则电容器正在充电，电流方向由α向b

　　7.如图2甲中通过P点电流的（向右为正）变化规律如图2所示，则 [ ]

[image: image9.jpg]



　　　A.在t从0.5s～1s，电容器C正在充电

　　　B.0.5s～1s间，电容器C上板带正电

　　　C.1s～1.5s内，电势Q点比P点高

　　　D.1s～1.5s磁场能转化为电场能

　　8.要使LC振荡电路的周期增大一倍，可采用的办法是 [ ]

　　　A.自感L和电容C都增大一倍

　　　B.自感L和电容C都减小一半

　　　C.自感L增大一倍且电容C减小一半

　　　D.自感L减小一半且电容C增大一倍

　　9.在LC振荡电路中，电容器放电时间取决于 [ ]

　　　A.充电电压的大小

　　　B.电容器储电量的多少

　　　C.自感L和电容C的数值

　　　D.回路中电流的大小

　　10.在LC回路里发生电磁振荡时，振荡电流从正的最大值变为负的最大值所用的最短时间是 [ ]

　　[image: image10.jpg]AGTE B2IC
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【专家点评】

一、教法设计的优点 ：①做好演示实验。②充分发挥多媒体教学信息量大、直观形象的优势，突出教学重点，突破教学难点。③充分运用类比手段。④加入人机交互，调动学生参与，注重知识的形成过程。。

二、充分考虑了学生的心理特点和认知水平，做到因材施教

根据学生的认知规律和物理规律的基本特征，学习本节内容时通过实验和课件模拟为学生提供丰富的、直观的感性材料，创造一个理想的感知情境；通过对感知阶段获得的认识进行加工，形成知识表象；充分调动学生的主动性和积极性，调动学生积极参与教学，指导学生掌握基本的学习过程，及时引导学生将感性认识上升为理性认识。再通过适度的略有梯度的课堂强化训练，巩固所学知识，培养素质教育必备，探求创新必须的能力。通过师生之间、学生之间的和谐互动，促进课堂教学的素质化，培养学生的创新精神和创新意识。真正体现出从以“教育者为中心”转向以“学习者为中心”的教学改革思想。

三、切实体验探究，感受教学成果

新课程倡导受教育者全面和谐地发展，教学过程既要体现知识与技能的有机传承，又要注重过程与方法的体验，从而达到情感、态度、价值观的建立与提升。科学探究作为一种求知手段，在物理教学中的作用不容忽视，本节课探究有力度。学生们经历了探究的各环节，教师在这方面做得深入，让学生的手和脑像耳朵一样动起来。另外，导课时教师所作的铺垫，让学生力所能及，在学完本节课后有机会尝试解决。    
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14.2 电磁振荡


一．电磁振荡的产生：


1．振荡电流与振荡电路。


2、振荡过程中的变化规律。


3、振荡的产生机理：线圈的自感作用和电容器的充放电作用造成电场能与磁场能的相互转化。


4、实际的等幅振荡是依靠电源不断补充能量得到的。


二、电磁振荡的周期与频率具有固有性      � INCLUDEPICTURE "http://www.pep.com.cn/peixun/xkpx/gzwl/1s_10/wzkl/200807/W020080703566153064547.gif" \* MERGEFORMATINET ���；� INCLUDEPICTURE "http://www.pep.com.cn/peixun/xkpx/gzwl/1s_10/wzkl/200807/W020080703566153063794.gif" \* MERGEFORMATINET ���
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