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教学实践 

一道物理习题引发的教学思考 
◆朱婉妮 

（四川省成都市实验外国语学校  四川成都  610036） 

 
摘要：随着高考制度的改革和各大高校自主招生名额的增加，根据自主

招生的要求，我认为高中学生有必要了解物理学科的发展史和一些前沿

知识以及相关知识在日常生活中的应用。教科书选修 3—1 第三章《 磁
场》第四节的发展空间中谈到了霍尔效应，它与高中电磁学方面知识有

着紧密的联系，近些年全国多个省市出现过有关霍尔效应的高考题，特

别是北京在 2009 年和 2010 年这两年物理高考题中均以霍尔效应相关知
识作为压轴题。更重要的是霍尔效应的发展历史，正好是近代物理学发

展的一个缩影，这为教师向学生讲述近代物理学发展史提供了很好的素

材，也能帮助学生了解物理学前沿知识，激发学生的求知欲。本文将从
教科书中的一道习题出发，浅谈对该部分知识的教学思考。 
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1.1 描述该例题  
高中教科书《物理》（选修 3--1）第三章第 102 页练习与

评价的第 3 题长方形金属块放在匀强磁场中，有电流通过金属
块，如图所示，则下面说法正确的是（    ） 

A.金属块上、下表面电势相等    
B.金属块上表面电势高于下表面电势 
C.金属块上表面电势低于下表面电势 
D.无法确定上、下表面电势高低 
1.2 分析并解决该题的教学过程 
这道题很有代表意义，通过了解很多同学面对这样的题都会

做出错误选择。现对该题进行分析：本题主要考查了（1）对经
典霍尔效应原理的理解即洛仑兹力的相关知识（2）对有关感应
电动势公式的理解（3）对电流形成的原因的理解  更重要的是
这道题还有它的时代意义，这就要求学生多关注科技进步和社会
发展。 

作为中学物理教师的我们，该怎样向学生讲解这样的题呢？
我认为可以这样设计：新的教学理念要求，课程是教师、学生、
教材、环境四个因素的整合。教学是一种对话、一种沟通、一种
合作共建，这种教学所蕴涵的课堂文化，有着鲜明的和谐、民主、
平等等特色，那么在教与学的过程中，要不断培养学生自主学习、
探究学习和合作学习的习惯，提高他们独立思考、创新思维的能
力。正因如此，可以把班里的同学分成四个小组，每组选一个组
长，在讲该题之前，给每组都分配点任务，如要求一组总结本章
所学公式及左手定则的应用，要求二组上网查找霍尔效应的发展
史和三组上网查找有关霍尔效应在生活中的应用，要求四组上网
查找有关流量知识等等。上课时，在教师的主持下，首先用十分
钟，各组把收集的知识进行交流，这样做是为了同学们对该题的
相关知识有个整体了解。接着应该发挥教师的主导作用，教师以
提问的方式，说明什么是霍尔效应和生活中有哪些霍尔元件和其
工作原理是什么，接着强调正电荷定向运动形成的电流和负电荷
定向运动形成的电流产生电场的特点，最后开始板书解题过程。 

2.1 对比分析----磁流体发电机 
高中教科书《物理》（选修 3--1）103 页发展空间有关磁流

体发电机的运用。 
例 2：目前世界上正在研究的一种新型发电机叫磁流体发电

机，如图所示，它的发电原理：当一束等离子体（即高温下电离
的气体，含有大量带正电和带负电的微粒，而从整体来说呈中
性），喷射入磁场，磁场中有两块金属板 A、B，这时金属板上就
聚集电荷，产生电压。说明金属板上为什么聚集电荷。在磁极配
置如图中所示的情况下，电路中的电流方向如何[3]？ 

 
 
 
 
 
 

解析过程：本题很有现实意义，该题的理论可用高中所学的
电磁学知识来解释，本题主要是对运动的带电微粒在磁场中受洛
仑兹力和左手定则的运用。学生可以自主完成，教师点评即可。 

2.2 对比分析——电磁流量计 
高中教科书《物理》（必修加选修）（四川 2012 年前使用

的教科书）第二册第 191 页的第五题“电磁流量计”就是霍尔效
应的相关知识在高中的实际应用。 

 
 
 
 
 
 
 
图 3 和图 4 是电磁流量计的示意图。在非磁性材料做成的圆

管道外加一匀强磁场区域，当管中的导电液体流过此磁场区域
时，测出管壁上的 ab 两点间的电动势 E，就可以知道管中液体
的流量 q—单位时间内流过液体的体积。已知管的直径为 d，磁
感应强度为 B，试推出 q 与 E 的关系表达式。 

因为电磁流量计是一根管道，内部没有任何阻碍流体流动的
结构，所以可以用来测量高粘度及强腐蚀性流体的流量。它具有
测量范围宽、反应快、易与其它自动装置配套等优点。 

通过讲述这道题让同学们理解生活中的物理知识和高中所
学的一些物理知识的整合，然后在举例对该类型知识进行巩固。 

2.3 电磁流量计知识的巩固 
这里还是以我们日常生活中会遇到的物体来向学生们阐述，

以便进一步加深学生去探究身边物理知识的热情。 
例：（2009 年江苏高考题）医生做某些特殊手术时，利用

电磁血流计来监测通过动脉的血流速度。电磁血流计由一对电极
a 和 b 以及磁极 N 和 S 构成，磁极间的磁场是均匀的。使用时，
两电极 a、b 均与血管壁接触，两触点的连线、磁场方向和血流
速度方向两两垂直，由于血液中的正负离子随血流一起在磁场中
运动，电极 a、b 之间会有微小电势差如图所示。在达到平衡时，
血管内部的电场可看作是匀强电场，血液中的离子所受的电场力
和磁场力的合力为零。在某
次监测中，两触点的距离为
3.0mm，血管壁的厚度可忽
略 ， 两 触 点 间 的 电 势 差 为
160µV，磁感应强度的大小为
0.040T。则血流速度的近似值
和电极 a、b 的正负为（  ） 

A 1.3m/s，a 正、b 负 
B. 2.7m/s，a 正、b 负 
C. 1.3m/s，a 负、b 正         
D. 2.7m/s ， a 负、b 正 
解析：这道题就也是电磁流量计的运用，通过前面对电磁流

量计的相关知识的了解，由左手定则可知，血液中的正离子向上

运动、负离子向下运动，故电极 a 是正极板。由洛伦兹力等于电

场力： 可得：  知代人数据可得 V=1.3 所以

选 A 
通过这个例子，可以让学生发现有关电磁流量计知识的题，

所要他们掌握的知识点是一样的，即任它千变万化，都应该抓住
电磁流量计的原理和高中物理知识的相关联系。 

3.1 知识扩展——讲述物理学发展史 
物理学史是绽放在自然科学中的一朵奇葩，是蕴涵着巨大精

神财富的一块宝地，它体现了人类探索和逐步认识物理世界的现
象、特性、规律和本质的历程。它涉及到认识论和方法论的因素，
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体现着认识过程中理论与实践、继承与突破、理性与非理性的辨
证统一，因而，物理学史富含着“教书育人”的教育因素。高中
物理新教材在各模块中多处引入物理学史，教师在教学过程中应
注重将物理学史有序、有趣、有度地融入课堂教学，使得科学教
育和人文教育交融，以此增强课堂教学内容的生动性、艺术性和
实效性。以霍尔效应的历史为例，讲述近代物理学的发展史，让
学生了解物理学的发展过程和前沿的物理学知识就是一个不错
的选择。 

通过所查找的资料，学生了解了霍尔元件、磁流体发电机和
电磁流量计其实就是经典霍尔效应的应用，又知道随着科学的进
步和实验设备的成熟，科学家又发现了量子霍尔效应等等。此时
教师可以讲述物理学发展史了 

在霍尔发现霍尔效应（经典霍尔效应）的时代，即 19 世纪
中后期，物理学家中普遍存在一种乐观情绪，认为对复杂纷纭的
物理现象的本质的认识已经完成。他们陶醉于 17 世纪以牛顿为
代表建立起来的力学体系，19 世纪建立起来的电动力学以及热
力学和统计物理学。J.C.Maxwell 与 1871 年在剑桥大学就职演说
中提到：“在几年中，所有重要得物理常数将被近似估计出来

给科学界人士留下的只是提高这些常数的观测值的精度。”
然而自然科学总是在不断地发展。在充满喜悦的气氛中，一些敏
锐的物理学家已逐渐认识到经典物理学中潜伏着危机。20 世纪
初，W.Thomson 就指出：经典物理学的上空悬浮着两团乌云。第
一团乌云涉及电动力学中的“以太”（一种固态介质）。当时人
们认为电磁场描述的是“以太”的应力。但是，为什么天体能无
摩擦地穿行于“以太”之中？为什么人们无法通过实验测出“以
太”本身的运动速度？第二团乌云则涉及物体的比热，即观测到
的物体比热总是低于经典物理学中能量均分定理给出的值[2]。有
了问题，就有人会去想办法解决。1900 年，普朗克把多人关于
黑体辐射的研究结果进一步研究以后，提出了量子论。1911 年
卢瑟福证实了原子核式结构。在这基础上，在 1913 年有玻尔理
论的发表。到了 1925 年，一个关于微观体系的新理论量子力学
建立了起来，这一个理论对物理学的进一步发展起到了巨大作
用。科学家们发现整数量子霍尔效应和分数量子霍尔效应就得益
于量子理论的发展，现在有关霍尔效应的理论还在不断发展如量
子自旋霍尔效应等等[1]。 

通过上述教学过程，学生能够明白霍尔效应在日常生活中的
应用并对近代物理学发展史有一定了解。那么课后再做如下习
题： 

4.1 霍尔元件的理论知识 
（2010 年北京高考题）利用霍尔效应制作的霍尔元件及传

感器，广泛应用于测量和自动控制等领域。将一金属或半导体薄
片垂直置于磁场 B 中，在薄片的两个侧面 a、b 间通以电流 I 时，
另外两侧 c 、 f 间产生电势差，这一现象应为霍尔效应。其原因
是薄片中的移动电荷受洛伦兹力的作用向一侧偏转和积累，于是
c 、 f 间建立起电场 HE ，同时产生霍尔电势差 HU 。当电荷所受
的电场力与洛伦兹力处处相等时， HE 和 HU 达到稳定值， HU 的大 

小与 I 和 B 及霍尔元件厚度 d 之间满足关系式 H H

IB
U R

d
 ，其中 

比例系数 HR 称为霍尔系数，仅与材料性质有关。如图 6、7、8， 

（1）设半导体薄片的宽度（ c 、 f 间距）为 l ，请写出 HU 和
HE 的关系式；若半导体材料是电子导电的，请判断图 6 中 c 、 f

哪端的电势高； 
（2）已知半导体薄片内单位体积中导电的电子数为 n，电

子的电荷量为 e，请导出霍尔系数 HR 的表达式。（通过横截面积
S 的电流 I nevS ，其中 v 是导电电子定向移动的平均速率）； 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）图 7 是霍尔测速仪的示意图，将非磁性圆盘固定在转

轴上，圆盘的周边等距离地嵌装着m 个永磁体，相邻永磁体的
极性相反。霍尔元件置于被测圆盘的边缘附近。当圆盘匀速转动
时，霍尔元件输出的电压脉冲信号图像如图 8 所示。 

a．若在时间 t 内，霍尔元件输出的脉冲数目为 P ，请导出
圆盘转速 N 的表达式。 

b．利用霍尔测速仪可测量汽车行驶的里程。除此之外，请
你展开“智慧的翅膀”，提出另一个实例或设想。 

解析过程：只要深刻理解动生电动势产生机理，解决此题就
不为难。但是在第一问要注意真正的载流子是电子，这和高温高
压气体或者海水什么的是有所区别的，必须找到真正载流子(也
即电子)的运动方向，利用左手定则正确判断其受到指向 f 的力，
否则如果直接对电流也即正电荷用左手定则，会得出 f 的电势高
的错误结论。第二问利用平衡时候洛伦兹力与电场力相等得出电
场的表达式，配合题目给出的电流表达式一并带入霍尔系数表达
式，易得正确答案。最后一问考的精彩，利用霍尔效应磁场方向
的周期性改变带来两版电压的周期性改变计算圆盘转速，从而做
出霍尔测速仪，和生活联系非常紧密。我们可以利用霍尔测速仪
测转速的功能，将其利用在很多具体生活实际中，比如说把霍尔
测速仪利用在测量风速上，测量河水流速甚至流量上等。 
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