第4节  电动机（2课时＋1课时，共3课时）

教学目标：通过演示实验，知道磁场对电流有力的作用。知道通电导线在磁场中受到力的方向与哪些元素有关。通过演示实验，知道矩形线圈在磁场中转动情况了解直流电动机的构造和工作原理，理解换向器的作用。
重点难点

重点：磁场对电流的作用，直流电动机的构造和工作原理，理解换向器的作用

难点：磁场对电流作用的现象和规律，直流电动机的构造和工作原理，理解换向器的作用
情感、态度、价值观：体验电动机中能量守恒定律。
教具准备

  课件  电动机模型

教学过程
回顾：磁场的基本性质。奥斯特实验表明：电流周围存在磁场。
引入  出示电动机，闭合开关，让电动机工作－－电动机提升重物。问电动机工作时，能是如何转化的？－－电能转化为机械能。其实电动机也是利用了电和磁的原理制成的。那么，通电后电动机怎么会转动起来呢？

实验  磁场对通电导线的作用

一、磁场对通电导线和线圈的作用 
1、磁场对通电导线的作用：

(1)当合上开关使导线AB通电时，实验现象：原来静止在导轨上的导体AB会沿导轨运动。实验表明：通电导体在磁场中要受到力的作用。（可讲成：磁场对电流的作用。）//通电导体在磁场中受力运动的过程，消耗了电能，得到了机械能，是将电能转化为机械能的过程。
提问：若导体不通电，会不会受到磁力的作用？答：不会。

提问：有那些结构：电源、导线、开关、磁体。
(2)改变电流方向或磁铁的磁极方向时，实验现象：导体AB的运动方向发生改变。 实验现象分析：导体AB的运动方向改变，说明导体AB所受力的方向发生改变。表示磁场对导体AB的作用力的方向发生改变。即通电导体在磁场里受力的方向，跟电流方向和磁感线方向有关。
提问：要改变通电导体在磁场中受力方向（运动方向），可以采用的方法是什么？答：改变磁场方向（磁感线方向）--（将两磁极对换位置）或通电导体中的电流方向--（对调电源正负极）。//若同时改变电流方向和磁场方向（磁感线方向）线圈受力方向如何改变？答：线圈受力方向不变。（例题见红本43页第3题）
☆【思考】磁场为什么会对电流产生作用？通电导体中有电流通过。由奥斯特实验知，电流周围存在磁场，可把通电导体看成一个磁体，当通电导体与磁体接近时，它们之间相互作用通过磁场发生。因此磁场对电流的作用，其实也是磁体和磁体之间通过磁场而发生的作用。//拓展：放在磁场中受到磁力作用的物体有：磁体如条形磁铁；通电导体如通电直导线、通电螺线管等。
◇左手定则：⑴判断导体受力方向、电流方向及磁场方向这三者之间的关系。⑵展开左手，使四指与拇指垂直，让磁感线垂直穿过手心，四指代表电流方向，拇指代表导体受力方向。即三个方向磁感线方向（手掌心对着北极N）、电流I方向、所受磁力F方向垂直。⑶提问：放在磁场里的通电直导线会受到磁力的作用吗？答：不一定即通电导体中电流方向与磁场方向一致或反向时（电流方向与磁场方向平行），不受磁场力的作用。延伸：通电导体在磁场中什么时候一定会受到磁力作用？答：电流方向与磁感线方向不平行。
2、磁场对通电线圈的作用：

（1）通电线圈处于（a）位置－－线圈平面与磁场平行时，线圈发生转动。

     通电线圈处于（b）位置－－线圈平面与磁场垂直时，线圈不发生转动。

通电线圈在磁场中为什么在（a）位置会发生转动？转到什么位置会停下来，为什么？在（b）位置为什么不发生转动？ 

分析：如图4所示，由于通电线圈的两条对边中电流方向相反，它们在磁场中受到磁场力的方向相反且不在一条直线上，在这两个力作用下线圈会发生转动。当线圈从（a）位置转过90°时，这两上力恰好在同一直线上，而且大小相等、方向相反，是平衡力。线圈在这对平衡力作用下可以在该位置保持静止。线圈的这一位置（b）叫做平衡位置，此时线圈的平面恰与磁感线垂直。
○提问：什么叫平衡位置？答：受到一对平衡力作用。此时通电线圈平面与磁场方向垂直。
（2）通电线圈转到平衡位置时，为什么不立即停下来，而是在位置附近摆地动几下才停下来？－－通电线圈转到平衡位置前具有一定速度，由于惯性它会继续向前运动，但由于这时受到的磁场力及摩擦力等又会使它返回平衡位置，所以它要摆动几下后再停下来。
二、直流电动机。 
直流电：电流方向保持不变的电路。如化学电池。干电池、蓄电池。
提问：平衡力的条件？相互作用的两个力的特点？力的作用效果？
第1利用直流电源供电的电动机称为支流电动机。

第2通电线圈在磁场受力的作用而发生转动。

第3构造：主要由线圈（转子）、磁铁（定子）、换向器和电刷等构成。换向器是固定在线圈转动轴上的两个彼此绝缘的半圆形金属环组成。线圈两端分别与两个金属环想接，电流通过电刷、金属环流入线圈。换向器的作用：每当线圈转过平衡位置时，就能立即自动改变线圈中的电流方向，让通电线圈在磁场中连续转动。
◇转动方向问题：改变线圈转动方向：只改变电源的正负极（电池正负极接反）或只改变磁铁南北极（磁体的极性倒过来。）。//但若将电源和磁铁两极都同时对调，即同时改变电流方向和磁场方向，电动机线圈转动方向不变。

◇转速问题：增大转速①增大电流（如何改变？）。②使磁体的磁性增强。③换用新电池提高电压。④在转轴处添加润滑油。（能减小有害摩擦）；减小转速：①减小电流。②使磁体的磁性减弱。//调节滑动变阻器，改变电流大小。
◇电动机转动不起原因：①电刷与换向器接触不良②接线柱接线不良③转子和定子的摩擦力太大④电池没电了。延伸：若开始时不转，拨动一下转子后线圈转子就正常转动起来，则该电动机模型开始时不转的原因是：线圈刚好位于平衡位置。（分析：由于电动机的线圈在平衡位置时手平衡力的作用，所以拨动了一下离开平衡位置，电动机便转动起来。）
第4能量转化：工作时，将电能转化为机械能。根据能量守恒定律，在转化过程中能的总量保持不变。
第5电动机的优点：①通、断电迅速，起止速度快。
②改变电流的大小和方向容易，倒转和变速方便③与热机相比，效率高，污染小（无噪声、无尾气排放）、质量小。
三、交流电动机：交流电：电流方向周期性改变的电路。如家庭电路。
1例子：电冰箱、电风扇、电吹风。
○问题  ：怎样使线圈在转过平衡位置后继续沿原来的方向转动下去？

1．直流电动机靠直流电源供电，是利用通电线圈在磁场里受到力的作用而转动的现象制成的，是把电能转化为机械能的装置。

　　2．直流电动机主要由磁铁和线圈组成，此外还有换向器、电刷等。
　　3．换向器的作用：每当线圈转过平衡位置时，它能自动改变线圈中的电流方向。(1)“换向器”是怎样实现“换向”的？
用直流电源给处在磁场中的线圈通电时，要使线圈能绕轴连续转动的关键，在于使线圈一到平衡位置就能自动改变线圈中的电流方向，“换向器”就是能完成这一任务的装置。
①“换向器”由两个半铜环组成。②两个半铜环的开口处（即绝缘处）安装。

③当线圈由于惯性稍稍转过平衡位置时，能交换电刷与换向器的半铜环的接触，从而改变了线圈中的电流方向和受力方向，使线圈仍能按原来的绕向转动

(2)直流电动机和交流发电机的区别。


学生实验：安装直流电动机模型
1．直流电动机模型的安装顺序是从内到外，从下到上的。具体顺序是支架→线圈（转子）→电刷→磁极（定子）。安装直流电动机模型的要点：
①应按一定次序安装；  ②电刷与换向器之间的松紧，线圈转子与定子之间的间隙要适中；③安装完毕后用手拨一下转子，观察其运转是否良好，否则应加以调试。2．改变直流电动机转动方向的方法：改变通过线圈的电流的方向（对调电源两极）或者改变磁感线方向（对调磁铁的两极）。3．改变转速的方法：改变线圈中电流的大小。
4．实验步骤：
①仔细观察换向器，弄清换向器的作用；②安装直流电动机模型；③画出有关电路图，并按图连接电路；④经检查无误后，闭合开关，调节滑动变阻器至合适位置，观察电动机转动情况；⑤按下表进行实验，把结论填入表中。
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小结  1、电动机原理：通电线圈在磁场里受力而转动2、直流电动机：利用直流电源供电的电动机叫直流电动机3、直流电动机的组成：模型：由磁体、线圈、换向器和电刷组成 实际的电动机由转子和定子两个基本部分组成  4、换向器的结构和作用：结构：由两个半环构成   作用：每当线圈转过平衡位置，自动改变线圈中电流的方向   5、能量转化：电动机工作时把电能转化为机械能

教学反思：1直流电动机中，把永磁体换成电磁铁，若电磁线圈与电刷并联，合用一个电源，则当改变电源正负接线时，转子转向是否会改变？为什么？
答：不会。因为电磁铁中线圈的电流与转子线圈电流方向同时改变，即磁场方向与电流方向同时改变，则可判断转动方向不会改变。
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