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第3节　电磁铁　电磁继电器
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导入一:实验导入
电与磁之间是有联系的,它是由谁发现的?
回答:奥斯特.
通电螺线管的磁场与条形磁体相似,它的磁极如何来判断?
回答:利用安培定则.
演示:利用磁铁吸引大头针.
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师:磁铁能够吸引大头针,那么还有没有别的物体也能吸引大头针?
生:通电导线周围也有磁场,对大头针也会有力的作用.
　　[过渡语]　螺线管的磁性足以吸引大头针,但是如果有几十、数百斤重的铁块,螺线管无能为力,有什么办法能大大增强螺线管的磁场呢?学完本节课,就能解决这个问题.
导入二:情境导入
实验演示:“小猫钓鱼”
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师:谁能说出其中的道理?
在实物展示台上拆开看:鱼嘴里有一个铁钉;鱼竿里有一个装置:“铁块+线圈”.通电后能吸引鱼,断电后不能吸引鱼.
师:“铁块+线圈”是磁铁吗?怎样验证呢?
　　[过渡语]　其实“铁块+线圈”是一个电磁铁,这节课我们就来研究一下电磁铁的性质,以及电磁铁磁力的大小与哪些因素有关.
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一、电磁铁
演示实验:取一根铁钉,让它接触曲别针,发现不能吸引,将漆包线绕在上面制成线圈,通电后发现它能够吸引大头针了.断开开关,可以看到大头针又掉下来了.
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问题:这种现象说明了什么?
回答:插入铁钉的通电螺线管具有磁性,并且有电流通过时有磁性,没有电流时就失去磁性.
把一根导线绕成螺线管,在螺线管内插入铁芯,当有电流通过时有磁性.这种磁铁就叫电磁铁.
问题:你能总结出电磁铁磁性的特点吗?
回答:电磁铁有电流通过时有磁性,没有电流时就失去磁性.
展示电磁铁在实际应用中的图片及视频.
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[知识拓展]　电磁铁的铁芯用软铁制造,不能用钢制作.因为软铁是软磁性材料,容易获得磁性,没有外部磁场时磁性就会很快消失,磁性保存时间较短.而钢是硬磁性材料,难获得磁性,一旦获得磁性,磁性能够保存很长时间不退磁,其磁性的强弱就不能用电流的大小来控制,失去电磁铁应有的优点.
　　[过渡语]　电磁铁的磁性强弱受什么因素影响?怎样才能增强电磁铁的磁性呢?
二、电磁铁的磁性
1.电磁铁的磁性:
思路一
【演示实验】　按如图所示组装实验器材,记录铁块的位置;闭合开关,记录铁块的位置;从螺线管B端插入铁芯,记录此时铁块位置.观察现象,思考说明了什么问题?
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【分析总结】　接通电源,弹簧会伸长,说明通电螺线管周围有磁场,对铁块有引力.插入铁芯,弹簧会伸得更长,引力增强,说明在通电螺线管中插入铁芯,可以使磁性增强.
【提出问题】　在实际使用中,我们需要电磁铁的磁性强弱不同,那么电磁铁的磁性强弱与哪些因素有关呢?
【学生猜想】　电流的大小、线圈匝数、铁芯的大小等.
小组讨论猜想的合理性.
【设计实验】
师:要研究电磁铁磁性强弱,首先要确定如何判断其磁性的强弱,那么如何判断电磁铁磁性强弱呢?
生:磁性的强弱不同,对磁性物质的吸引力大小不同,可以把比较磁性强弱转化成比较吸引大头针的数量.
师:如何改变磁性的强弱?
生:利用漆包线绕成一个电磁铁,利用滑动变阻器改变流过它的电流,从而改变其磁性的强弱.
师:如果要研究电磁铁磁性强弱与电流大小的关系,如何进行实验?如何利用实验研究电磁铁磁性强弱与线圈匝数的关系?
实验电路图:
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分析:把两个线圈匝数不同的电磁铁串联,控制电流相等,可以研究电磁铁磁性强弱与线圈匝数的关系.调节滑动变阻器,改变电路中的电流,可以研究电磁铁磁性强弱与电流大小的关系.
学生分组进行实验,教师巡视指导.
【实验结论】　在匝数相同时,通入的电流越大,电磁铁的磁性越强;电流一定时,外形相同的螺线管,匝数越多,电磁铁的磁性越强.
思路二
提出问题:电磁铁的磁性强弱与哪些因素有关?
引导学生根据自己的知识和经验提出猜想并说明理由.
对学生的猜想进行归纳:1.线圈的匝数;2.电流的大小;3.有无铁芯.
师:有这么多变量都可能影响电磁铁磁性的强弱,那么我们采用什么方法进行探究?在探究过程中要注意什么?由于受器材的限制,我们先来探究电流和匝数这两个变量对电磁铁磁性的影响.
将学生按座位分为A,B两个大组,分别分配任务,进行探究实验.
请各个小组在制订计划时着重思考并讨论如下问题:
A组:
1.如何改变电磁铁线圈中电流的大小?
2.如何测量电磁铁线圈中电流的大小?
B组:
1.如何改变电磁铁线圈的匝数?
2.当线圈匝数改变时,电磁铁线圈中的电流也会发生变化,如何控制线圈中的电流不变呢?
鼓励学生大胆说出自己的设计方案,并对学生实验方案进行优化.
实验过程:
A组过程:保持线圈匝数不变,移动滑动变阻器的滑片,改变通过线圈中的电流,观察大铁钉吸起大头针的多少.
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B组过程:保持通过线圈中的电流不变,改变线圈的匝数,观察大铁钉吸起大头针的多少.
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实验记录表格:
	探究影响电磁铁磁性强弱的因素

	小组
	次数
	电流
/A
	吸引大头针
的个数/个
	小组
	次数
	匝数
/匝
	吸引大头针的个数/个

	A
	
	
	
	B
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	


　　实验结论:电磁铁的磁性强弱与线圈的匝数和电流大小有关.匝数相同,通过电磁铁的电流越大,它的磁性越强.在电流一定时,外形相同的螺线管,线圈匝数越多,磁性越强.
2.电磁铁的应用:
视频展示电磁起重机的工作过程,以及其余使用电磁铁的地方.
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讨论:电磁铁在使用上有什么优点?
分析总结:
电磁铁的优点:可以通过通断电路来控制磁性;可以通过改变电流的强弱控制磁性的强弱;可以通过改变电流的方向来改变磁极的极性.
问题:你能说出一些使用电磁铁和永磁体的应用实例吗?
回答:电磁铁的应用:电铃、电话、电磁选矿机、电磁起重机等.永磁体的应用:电视机、扬声器、音响喇叭、收音机、皮包扣等.
[知识拓展]　在通电螺线管内部插入铁芯后,铁芯被通电螺线管的磁场磁化.磁化后的铁芯变成了一个磁体,这样由于电磁铁两个磁场互相叠加,从而使螺线管的磁性大大增强.为了使电磁铁的磁性更强,通常将铁芯制成蹄形.但要注意蹄形铁芯上线圈的绕向相反,一边顺时针,另一边必须逆时针.如果绕向相同,两线圈对铁芯的磁化作用将相互抵消,使铁芯不显磁性.
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　　[过渡语]　有些情况下工作环境十分恶劣,如粉尘多、高压等环境,不适合施工人员工作,这就可以发挥电磁铁的优势,制成继电器,你知道电磁继电器的工作原理吗?
三、电磁继电器
播放视频:巨型机器工作.
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在生活中我们经常看到一些大型机器在工作,如大型吊车,它们的工作电流非常大,直接来控制或操作是很危险的,怎么才能控制这些强大的电流?
电磁继电器就是利用电磁铁来控制工作电路的一种开关.展示电磁继电器实物,同时利用投影仪介绍电磁继电器的构造.
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展示一个利用电磁继电器的控制电路.
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分析总结电磁继电器的工作原理:
电磁铁通电时,把衔铁吸下来,使D,E接触,工作电路闭合.电磁铁断电时失去磁性,弹簧把衔铁拉起来,切断工作电路.
总结一下,使用电磁继电器的优点:
学生讨论回答:可以利用低电压、弱电流的通断,来间接地控制高电压、强电流的通断;
可以实行远距离控制;低压控制电路可以使用温控、光控等传感器,实行自动控制.
[知识拓展]　1.在自制电磁铁时,应选择铁钉,不宜选择钢钉.在铁钉的外面先裹一层纸,再在纸外侧绕漆包线,铁钉可以从线圈中抽动,这样操作方便.2.电磁铁工作时,线圈电阻较小,电路中电流较大,利用电池进行实验时,连续工作时间不宜太长.
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1.电磁铁及其磁性强弱的影响因素,使用电磁继电器控制电路等.
2.电磁铁磁性强弱与通过电流的大小、线圈的匝数有关.
3.电磁铁和普通磁铁相比磁性的强弱、磁极的改变更容易控制.
4.电磁继电器可用于低电压、弱电流控制高电压、强电流;可以实现远距离控制等.
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1.下列装置中,没有用到电磁铁的是
(　　)
A.电磁起重机　　　　B.电磁继电器
C.电铃
D.电热毯
解析:电磁铁利用了电流的磁效应,电磁起重机、电磁继电器及电铃都利用了电磁铁.电热毯利用了电流的热效应.故选D.
2.下列方法中,不能增强螺线管磁性的是
(　　)
A.增加螺线管的匝数
B.在通电螺线管内插入铁棒
C.增大螺线管线圈中的电流
D.增大螺线管本身的直径
解析:通电螺线管的磁性强弱与电流大小、线圈匝数等因素有关.在螺线管中间插入铁芯后就变成了电磁铁,它的磁性比螺线管的磁性强,增大螺线管本身的直径不能增强磁性.故选D.
3.小聪同学在做“探究电磁铁”实验中,使用两个相同的大铁钉绕制成电磁铁进行实验,如图所示,下列说法中正确的是
(　　)
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A.要使电磁铁磁性增强,应将变阻器的滑动片向右滑动
B.电磁铁能吸引的大头针越多,表明它的磁性越强
C.电磁铁B磁性较强,所以通过它的电流较大
D.若将两电磁铁上部靠近,会相互吸引
解析:电磁铁的磁性强弱与电流大小和线圈匝数的多少有关.电流越大,线圈匝数越多,其磁性越强,要使电磁铁磁性增强,应将变阻器滑片向左滑动.磁性的强弱无法用肉眼直接看出来,可以通过它对外表现的性质来判断.在D中,利用安培定则判断出两电磁铁上部的磁极,A,B上端为N极,所以它们相互排斥.电磁铁B的磁性较强是因为B的线圈匝数多.A和B两个电磁铁是串联的,电流大小相同,如果比较A和B磁性强弱,只能比较线圈匝数.故选B.
4.如图所示,在电磁铁的正上方用弹簧挂一块条形磁铁.当开关闭合后,条形磁铁与电磁铁的相互作用为　　　　(填“吸引”或“排斥”).在滑片P从b端滑到a端的过程中,弹簧的长度会变　　　　(填“长”或“短”). 
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解析:根据安培定则可以判断出电磁铁的磁极,电磁铁上端为S极,与条形磁铁下端属于同名磁极,相互排斥.电磁铁的磁性强弱与电流有关,电流越大,磁性越强.当滑动变阻器的滑片P从b向a移动时,接入电路中的电阻变大,电路中电流减小,磁性变弱,条形磁铁受到向上的排斥力变小,所以弹簧伸长的长度会变长.
【答案】　排斥　长
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1.电磁铁:通电螺线管中插入铁芯.
2.电磁铁的磁性:与电流大小和线圈匝数有关.
3.电磁继电器:实现低电压、弱电流控制高电压、强电流.
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一、教材作业
【必做题】　
教材第132页动手动脑学物理的1,2,3题.
【选做题】　
教材第132页动手动脑学物理的4题.
