
第二十章　电与磁

第3节　电磁铁　电磁继电器

学习目标

1.观察手中的器材,知道什么是电磁铁。

2.知道电磁铁的磁性强弱与哪些因素有关。

3.了解电磁铁在生活中的应用。

4.了解电磁继电器及其构造和工作原理。

自主探究

1.如果把一根导线绕成螺线管,再在螺线管内插入　　　　,当有电流通过时,它会有较强的　　　　。我们把这种磁体叫做电磁铁。 
2.线圈的匝数一定时,通入的电流越　　　　,电磁铁的磁性越强;线圈中的电流一定时,外形相同的螺线管的匝数越　　　　,电磁铁的磁性越强。 
3.电磁继电器由　　　　、弹簧、衔铁、触点组成。其工作电路由　　　　控制电路和　　　　工作电路组成。 
合作探究

一、电磁铁

思考讨论:通过上节课的实验我们会发现,通电螺线管的磁场尽管和条形磁体的磁场相似,但是磁性强度却差了好多。如果要使通电螺线管的磁性增强,应该怎么办呢?

活动体验:分别将漆包线在铅笔和长铁钉上缠绕相同的圈数,然后分别连入电路中,观察它们各自吸住大头针的个数。

提出问题:吸引大头针的个数说明了什么?

归纳总结:电磁铁的实质是　　　　　　　　　　　。 
二、电磁铁的磁性

问题引导:电磁铁只有在线圈中通过电流时才有磁性,那么电流的大小应该会影响电磁铁磁性的强弱。构成电磁铁的主要部件是线圈,线圈的匝数可能会影响电磁铁磁性的强弱。如何判断电流的大小、线圈的匝数与电磁铁磁性强弱的关系呢?
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探究实验:
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1.把滑动变阻器、电流表和一定匝数的线圈(内部有铁钉)串联起来,通过开关接到电源上。调整滑动变阻器的滑片。改变电路中的电流。观察电磁铁能够吸住大头针的个数,判断磁性的强弱。

2.把电源、开关、滑动变阻器跟两个线圈匝数不同的电磁铁串联起来,观察通电时,两个电磁铁吸引大头针的个数,比较两个电磁铁的磁性。

实验结论:
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1.线圈的匝数一定时,　　　　　　　　　　　　　。 
2.线圈中的电流一定时, 　　　　　　　　　　　　　。 
自主学习:阅读课本P130的内容,了解电磁铁的应用。
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1.电磁铁的实际用途很多,最直接的应用之一就是电磁起重机。

2.在电动机、发电机、电铃和电磁继电器里也用到电磁铁。

3.全自动洗衣机的进水、排水阀门,卫生间里感应式冲水器的阀门,也都是由电磁铁控制的。

4.高速磁浮列车上所有的磁体大多是通有强大电流的电磁铁。

三、电磁继电器

思考讨论:在生活中,我们经常看到一些大型机器在工作(如大型吊车),而它们的电流可达几十安、上百安,直接控制或操作是很危险的,那怎么才能控制这些强大的电流呢?
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观察图片:电磁继电器的结构和工作原理。

想想议议:

1.电磁继电器的结构是什么?

2.电磁继电器的工作原理是什么?

归纳总结:电磁继电器是利用　　　　来控制工作电路的一种开关。 
课堂检测
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1.下列设备或电器中,其主要工作原理与电磁铁无关的是(　　)

2.电磁继电器的主要构造有(　　)

A.电磁铁
  B.通电螺线管    C.电池组       D.条形磁体

3.下列关于电磁铁和磁感线的说法中,正确的是(　　)

A.电磁铁的磁性有无和磁性强弱可以改变    B.电磁铁能永久性地保持磁性

C.磁感线是真实存在的     D.磁体外部的磁感线总是从S极出发,回到N极

4.下列功能中,电磁继电器不能完成的是(　　)

A.控制电路中电流的连续变化    B.控制电路中电流的有无

C.利用低电压、弱电流控制高电压、强电流    D.远距离自动控制与操作

5.如图所示,L是电磁铁,T表示铁芯,R表示滑动变阻器,其中通电后电磁铁磁性最强的是(　　)
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6.如图所示的自动控制电路中,当开关S断开时,工作电路的情况是(　　)
A.灯亮,电动机转起来,电铃响

B.灯亮,电动机转起来,电铃不响

C.灯不亮,电动机不转,电铃响

D.灯亮,电动机不转,电铃响

7.如图所示是小李探究电磁铁磁性强弱与什么因素有关的实验装置。下列措施中能使电磁铁磁性增强的是(　　)
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A.滑片P向右移动,其他条件不变  B.滑片P向左移动,其他条件不变

C.开关S由1扳到2,其他条件不变 D.电源的正负极对调,其他条件不变

8.如图所示,是一个自制的电磁铁,为使它能正常使用,下述的连接方法中正确的是(　　)
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A.b、c相连,a、d分别接电池的两极   B.b、d相连,a、c分别接电池的两极
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C.a、d相连,b、c分别接电池的两极  D.a、c相连,b、d分别接电池的两极

9.如图所示,开关闭合后,铁钉的上端是　　　　　极(选填“N”或“S”),当滑片向左移动时,铁钉吸引大头针的数目将　　　　(选填“增加”或“减少”)。  
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10.如图所示是温度自动报警器,当温度达到　　　　　℃时,电铃发声报警,此时电磁铁的左端是　　　　　极。  
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11.小明同学根据所学的知识给自己家设计了一个防盗报警器,如图所示。防盗报警器的踏板放在家门口的脚踏垫下面,电铃和灯泡放在会客室内。观察电路可知,这个报警器的工作原理是:有人踩踏板时　　　　　　　　　　　;无人踩踏板时　　　　　　　　　　　。  
　　12.如图是汽车启动装置电路简图,当钥匙插入钥匙孔并转动时,电磁铁得到磁性,此时电磁铁上端为　　　　　极,触点B与C　　　　　(填“接通”或“断开”),汽车启动。  
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13.给你一个带铁芯的螺线管、蓄电池、开关、滑动变阻器,如图所示,要求:组成一个改变电磁铁磁性强弱的电路。当滑动变阻器的滑片向右滑动时,电磁铁的磁性增强。标出电磁铁的N、S极。

14.电路元件如图所示,请按要求设计一个电路:用一个开关S控制A,B两台电动机,开关S接通时,B工作;开关S断开时,A工作。
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参考答案

自主探究
1.铁芯　磁性

2.大　多

3.电磁铁　低压　高压

合作探究
一、电磁铁

思考讨论:将铁芯插入螺线管、增大通过螺线管的电流、增大线圈的匝数。

提出问题:吸引大头针的个数多说明磁性强,吸引大头针的个数少说明磁性弱。

归纳总结:插有铁芯的螺线管

二、电磁铁的磁性

实验结论:1.通入的电流越大,电磁铁的磁性越强

2.外形相同的螺线管的匝数越多,电磁铁的磁性越强

三、电磁继电器

思考讨论:利用低压、弱电流电路的通断来间接地控制高压、强电流电路的通断。

想想议议:1.电磁继电器由电磁铁、弹簧、衔铁、触点组成。其工作电路由低压控制电路和高压工作电路两部分组成。

2.低压控制电路接通,较小的电流通过线圈时,电磁铁吸下衔铁,高压工作电路接通。

归纳总结:电磁铁

课堂检测
1.B　解析:分析各装置的工作原理可知,电铃、电磁选矿机、电磁起重机都是利用电磁铁的原理来进行工作的,而电熨斗则是利用电流的热效应的原理工作的。

2.A　解析:电磁继电器主要由电磁铁、衔铁、弹簧、触点组成。电磁铁是主要构造之一, A项正确。

3.A　解析:电磁铁通电时有磁性,断电时无磁性。它的磁性强弱,可以通过电流强弱、线圈匝数、有无铁芯或铁芯大小来改变。磁感线是描述磁场的物理模型,是假想出来的线,磁体外部的磁感线总是从N极出发,回到S极。

4.A　解析:电磁继电器是利用电磁铁控制工作电路通断的开关,通过它可以实现弱电流控制强电流、低电压控制高电压、远距离控制和自动控制。

5.D　解析:D项中的电路电阻最小,电流最大,且有铁芯,通电后电磁铁磁性最强。

6.B　解析:开关S断开时,控制电路中没有电流,电磁铁无磁性而不能吸引衔铁,在弹簧的作用下使工作电路中的电灯、电动机连通在电路中,而电铃处于断路状态,因此,灯亮,电动机转动,电铃不响。
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7.B　解析:电磁铁的磁性强弱与下列三个因素有关:电流强弱、线圈匝数、有无铁芯.A项中P向右滑动时电阻增大,电流变小,磁性变小。B项中P向左移动时电阻减小,电流增大,磁性增强。C项线圈匝数变少,磁性减弱。D项电源正负极的对调不影响磁性大小。

8.AC　解析:电磁铁能正常工作应在上端出现异名磁极。根据安培定则,A、B、C、D四个选项中连接情况及上端磁极名称如图所示(图中只给出电流方向)。从图中可以看出A和C上端出现的是异名磁极,所以A、C中电磁铁可以正常使用。

9.答案:N　增加

10.答案:98　S

解析:(1)由题图可知:当温度没有升高到98 ℃时,电磁铁无磁性,弹簧片把衔铁拉起来,电铃电路断开;(2)当温度升高到98 ℃时,由于水银是导体,电磁铁电路就会接通,电磁铁有了磁性,且根据安培定则知左端为S极,衔铁就会在电磁铁吸引的作用下接通电铃电路,电铃响,报警。

11.答案:电磁铁有磁性,电铃电路工作,铃响报警　电磁铁无磁性,灯泡电路工作,灯亮安全

解析:当有人踩踏板时,电磁铁A通电产生磁场,衔铁B被吸下来,使动触点F和静触点E相接触,故电铃电路接通,电铃发声;当无人踩踏板时,衔铁B在弹簧C的作用下被拉起来,使动触点F和静触点D相接触,故灯泡电路接通,灯泡亮。
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12.答案:N　接通

解析:由安培定则可以判断,当钥匙插入钥匙孔并转动时,电磁铁的上端为N极,电磁铁有了磁性,吸引衔铁,触点B与C接通,汽车启动。

13.答案:如图所示

解析:利用滑动变阻器改变电磁铁的磁性强弱,滑动变阻器要与电磁铁串联。如果滑动变阻器的滑片向右滑动,电磁铁的磁性增强,那么滑片向右滑动时,滑动变阻器连入电路中的电阻要减小。

14.答案:如图所示
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解析:本题中的A、B两台电动机,必须并联在电路中,在电磁铁没有磁性时a触点接动触点,所以a触点应与电动机A串联,当电磁铁有磁性时,b触点接动触点,这时电动机B工作,所以b触点应与电动机B连接。


