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一、电磁铁：

（1） 定义――电磁铁是一个带有铁芯的螺线管。

（2） 构造――电磁铁是由线圈和铁芯两部分组成的。

（3） 工作原理：电流的磁效应，铁芯被磁化后的磁场与螺线管的磁场叠加，使电磁铁的磁性增强。

（4） 特点――电磁铁通电时有磁性，断电时磁性消失；通过电磁铁的电流越大，电磁铁的磁性越强；当电流一定时，电磁铁线圈的匝数越多，磁性越强。即电磁铁与永磁体相比的优点：

①电磁铁磁性的有无，可由通断电来控制。

②电磁铁磁性的强弱，可由电流大小和线圈匝数来控制。

③电磁铁的极性位置，可由电流方向来控制。

应用：电磁继电器、电话

二、电磁继电器：

结构：控制电路主要由：电磁铁、衔铁、弹簧和低压电源和开关组成；工作电路主要由动触点、静触点、用电器和高压电源组成。

工作原理：如图所示，是一个利用电磁继电器​​​​​​​​​​​来操纵电动机的电路。其中电源E1、电磁铁线圈、开关S1组成的控制电路；而电源E2、电动机M、开关S2和触点、开关S组成工作电路。当S1闭合时，电磁铁线圈[image: image4.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




中有电流通过，电磁铁将衔铁吸下，触点开关接通，电动机便转动起来；当断开S1时，电磁铁中失去电流，电磁铁失去磁性，弹簧使衔铁上升，触点开关断开，电动机停止运转。[来源:Zxxk.Com]
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实质：  由电磁铁控制的开关。
特点：A、利用电磁继电器可以实现利用低压电、弱电流控制高压电、强电流的电路。

      B、利用电磁继电器可以实现远距离操控和自动控制。

典型例题    下列四幅图对应的说法正确的是（    ）
A．图甲：通电导线周围存在磁场，将小磁针移走，该磁场消失

B．图乙：电流一定时，线圈的匝数越多，电磁铁的磁性越强

C．图丙：改变电流方向并对调磁体的N、S极，导体摆动方向发生改变

D．图丁：闭合开关[image: image6.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




后，只要导体在磁场中运动，电路中就一定会有感应电流


[image: image7]
解析：A选项，通电导体周围有磁场，磁场的有无与小磁针的有无没有关系，小磁针是用来显示磁场的存在，选项错误。B选项，电流一定，线圈匝数越多，电磁铁的磁性越强，选项正确。C选项，同时改变电流方向和磁场方向，通电导体在磁场中受到的作用力方向不改变，所以导体的摆动方向不改变，选项错误。D选项，要产生感应电流，导体必须做切割磁感线运动，如果导体平行于磁感线运动，不会有感应电流产生，选项错误。
答案：B
针对练习1  在图中所示的自动控制电路中，当控制电路的开关S闭合时，工作电路的情况是（    ）
 A．灯亮，电铃响    
               B．灯亮，电铃不响

 C．灯不亮，电铃不响         
D．灯不亮，电铃响
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针对练习2  某课外兴趣小组学习了电磁继电器以后，制作了如图所示的“自动保温控制电路”。
（1）已知热得快的功率为800W；水的质量为4kg，水的初温为20℃；若要使最高温度达到80℃；水需要吸收的热量是多少？假设加热效率为80%，则加热时间是多少？（水的比热容为4.2×103 J/（kg·℃））

（[image: image10.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




2）该温控电路的原理是接通220V的电源，电磁继电器常闭触点，使热得快通电，给水加热；当达到一定温度时，电磁铁磁性变强吸引衔铁；警报器响起。当温度降低时，电磁铁磁性变弱，热得快又重新开始工作，起到保温的效果。双金属片在电路中的作用相当于    ；当警报响起时，发光二极管的状态是    （发光/不发光）
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针对练习3  如图所示的探究实验装置中不能完成探究内容的是（　　）
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3、.B    解析：物理上进行探究实验经常用到的方法有“控制变量法”和“转换法”，根据控制变[image: image14.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




量法的思想对各个选项进行判断，从而解答本题. A.分别将同名或异名磁极相互靠近，根据两者之间的相互作用，从而得出磁极间相互作用的规律，因此A选项可以完成探究内容，不符合题意；B.要探究磁性强弱与电流大小的[image: image15.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




关系要求控制线圈的匝数不变，改变电流的大小，通过观察吸引大头针数目的多少来判断磁性的强[image: image16.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




弱，而图中，电流的大小无法改变，即B选项不能完成探究内容，符合题意；C.当导体中通过电流时，可以通过观察磁针是否转动来判断导体周围是否存在磁场，因此C选项可以完成探究内容，不符合题意；D.感应电流产生的条件是：（1）导体是闭合电路的一部分导体；（2）导体在磁场中做切割磁感线运动；D选项能完成探究内容，不符合题意；本题答案选B.
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1、如图所示，当开关S闭合后，滑动变阻器滑片向右移动，电磁铁磁性将          (选填“增强”或“减弱”)，在图中标出电磁铁的N、S极。
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1、增强 
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2、如下图是一种温度自动报警器原理示意图[image: image22.png]Sk B 2 ELM (ZXXK.COM)




，制作水银温度计时，插入一根金属丝，当温度    （选填“升高”或“降低”）时，水银与金[image: image23.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




属丝相接触时，电磁铁所在的电路就会________。电铃响，发出报警信号。

[image: image24.png]



2、升高；接通.    解析：温度自动报警器是由于温度计所在的环境温度的变化，从而可以控制左侧控制电路的接通，实现自动控制．温度自动报警器的工作过程是：当温度升高时，玻璃泡中的水银膨胀，水银液柱上升，当升高到警戒温度即金属丝下端对应的温度时，控制电路接通，电磁铁有磁性，吸引衔铁，从而使触点与上面断开，与下面连通，此时电铃响，发出报警信号．
3、如图所示，在电磁铁正上方用弹簧挂着一条形磁铁，当开关S闭合后，且滑片P从a端向b端滑动过程中，会出现的现[image: image25.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




象是小灯泡亮度    （选填“增强”或“减弱”），弹簧长度

（[image: image26.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




选填“变长”或“缩短”）。
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4、小红在码头附近游玩时看到正在工作的电磁起重机，他的主要部件是电磁铁，与永磁体相比，它的优点是：　                  （写出一条）．你知道电磁铁还有那些应用，请举出一例：　           ．

4、磁性的有无可以控制、磁性的强弱可以控制、极性可以控制；电铃、空气开关、电磁继电器．

解析：电磁铁的优点：磁性有无可以通过通断电来控制；磁性强弱可以控制；电磁铁的极性可以控制；电磁铁的应用十分广泛，有电铃、电磁继电器，空气开关等．电磁起重机的主要部件是电磁铁，与永磁体相比，它的优点是：磁性的有无可以通过电流的通断[image: image29.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




来控制；磁性的强弱可以通过改变电流的强弱来控制；极性可以通过改变电流的方向来控制；电磁铁的应用十分广泛，有电铃、电磁继电器，空气开关等．

5、如图所示，为电磁铁和永磁体相互作用产生的磁场，请根据图中磁感线的方向标出永磁体A 右端的磁极和电磁铁电源的“+ ”、“一”极。
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5、如图所示：
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6、在探究“影响电磁铁磁性强弱的因素”实验中，小明制成简易电磁铁甲、乙，并设计了如图所示的电路。

（1）当滑动变阻器滑片向左[image: image33.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




移动时，电磁铁甲、乙吸引大头针的个数__________ （填“增加”或“减少”），说明电流越__________，电磁铁磁性越强。[
（2）根据图示的情境可知，_______（填“甲”或“乙”）的磁性强，说[image: image34.png]21 LR FIREE Grww. 21 enjy. com)



明电流一定时，______________________，电磁铁磁性越强。

（3）根据安培定则，可判断出乙铁钉的上端是电磁[image: image35.png]21 LR FIREE Grww. 21 enjy. com)



铁的    极。
（4）电磁铁吸引的[image: image36.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




大头针下端分散的原因是________[image: image37.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




_____________________。（2分）
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1、小磁针静止时的指向如图所示，由此可知（  ）

[image: image41.png]



A. a端是通电螺线管的N极，c端是电源正极

B. a端是通电螺线管的N极，c端是电源负极

C. b端是通电螺线管的N极，d端是电源正极

D. b端是通电螺线管的N极，d端是电源负极

【来源】山东省临沂市2018年中考物理试题
【答案】B

【解析】分析：据小磁针的NS极，据磁极间的作用规律可以判断出电磁铁的NS极，而后据安排定则判断出电流的方向，进而得出正确的选项即可。

解答：据题目可知，小磁针左端是N极，右[image: image42.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




端是S极，所以电磁铁的左端，即a端为N即，右端为S极，据安培定则可知，电流从d端流出后进入电磁铁，故d端是电源的正极，c端是负极，故B正确。

故选：B。

【点睛】该题考查了安培定则的应用、磁极间的作用规律的应用等知识点，是一道综合题。

2. 如图所示，电磁铁上方附近有一点A，小磁针置于电磁铁的右方附近。闭合开关S，下列判断正确的是（　　）

[image: image43.png]



A. 电磁铁的左端为N极

B. 电磁铁上方A点的磁场方向向右[来源:Z。xx。k.Com]
C. 小磁针静止后，其N极的指向向右

D. 向左移动滑片P，电磁铁的磁性减弱

【来源】【全国市级联考】四川省泸州市2018年中考物理试题
【答案】C
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点睛：（1）根据线圈的绕法和电[image: image45.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




流的方向，可以确定螺线管的NS极；（2）据磁感线的方向分析判断即可解决；（3）据磁体间的相互作用分析小磁针的运动方向；（4）电磁铁磁性强弱的影响因素：电流大小、线圈匝数多少、有无铁芯。电流越大，匝数越多，有铁芯时电磁铁的磁性越强。

3. 【2017•自贡卷】许多自动控制的电路中都安装有电磁铁。有关电磁铁，下列说法中正确的是（     ）

A、电磁铁的铁芯，可以用铜棒代替            B、电磁继电器中的磁体，可以使用永磁铁

C、电磁铁磁性的强弱只与电流[image: image46.png]


的大小有关      D、电磁铁是根据电流的磁效应制成的

【答案】D

【解析】

A、电磁铁的铁芯需用软磁性材料制成，铜不是磁性材料，故不可以用铜棒代替，故A错误；B、电磁铁不是永久磁铁，它的磁性的有无跟电流的通断有关，所以电磁继电器中的磁体，不能使用永磁铁，故B错误；C、电磁铁的磁性强弱与电流的大小和线圈的匝数有关，故C错误；D、电磁铁是利用电流的磁效应制成的，故D正确．故选D．

考点：电磁铁的构造和原理．

4. 【2017•安徽卷】如图所示的装置中，当开关S闭合后，下列判断正确的是
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A.通电螺线管外A点的磁场方向向左

B.通电螺线管的左端为N极

C.向左移动滑片P，通电螺线管的磁性减弱

D.小磁针静止后，其N极的指向沿水平向右

【答案】B[
【解析】
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考点：安培定则  影响螺线管磁性强弱的因素
5. 【2017•烟台卷】在探究通电螺线管的实验中，小明连接了如图所示的电路，通电螺线管M端放有一小磁针，闭合开关，移动滑动变阻器的滑片，下面说法正确的是（　　）

[image: image49.png]



A．通电螺线管M端为S极

B．小磁针N极指向水平向右

C．若滑动变阻器的滑片P向b端移动，通电螺线管的磁性增强

D．若滑动变阻器的滑片P向b端移动，通电螺线管的磁性减弱

【答案】D
【解析】
电[image: image50.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




流从螺线管左端流入，右端流出，据安培定则可知，此时电磁铁的M端是N极，N端是S极，故A错误；据磁极间的作用规律可知，小磁针静止时，左端是N极，右端是S极，即小磁针N极指向水平向左．故B错误；滑动变阻器的滑动片P向b端移动，电阻变大，电流变小，故电磁铁的磁性变弱．故C错误、D正确； 故应选D。

【考点定位】通电直导线周围的磁场；影响电磁铁磁性强弱的因素

6. 【2017•武汉卷】如图所示是一种水位自动报警器的原理图．水位没有达到金属块A时，[image: image51.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




灯　  　亮；水位达到金属块A时，由于一般的水是　  　，灯　   　亮．

[image: image52.jpg]



【答案】L1；导体； L2
【解析】
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【考点定位】电磁继电器的组成、原理和[image: image54.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




特点

7. 【2017•德阳卷】请在图中标出通电螺线管和小磁针的S极．

[image: image55.png]



【答案】如下图所示
[image: image56.png]Ju|





【解析】
电流从螺线管的右端流入，左端流出，结合线圈的绕向，利用安培定则可以确定螺线管的右端为N极，左端为S极；小磁针静止时，由于受到通电螺线管的作用，小磁针的N极一定靠近螺线管的S极，即小磁针的左端为N极，右端为S极；如上图所示。
【考点定位】安培定则

8、【2017•菏泽卷】电磁铁的磁性强弱与它的匝数和通过它的电流有关。为了证明“电磁铁的磁性强弱与匝数有关”，小美用两个匝数不同的电磁铁（电阻不同）设计了二种连接方式：
A.将两个电磁铁直接串联在电路中   B.将两个电磁铁直接并联在电路中
（1）以上二种设计中，你认为正确的是（     ）
（2）简述你的理由___________________。
【答案】A    探究电磁铁的磁性强弱与匝数有关，需控制电流大小相同[image: image57.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)





【解析】
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考点：控制变量法   影响电磁铁磁性强弱的因素
9、【2017•海南卷】如图所示，GMR是一个巨磁电阻，其特性是电阻在磁场中会急剧减小，且磁场越强电阻越小，闭合开关S2后，下列四种情况相比较，指示灯最亮的是（　　）

[image: image59.jpg]



A．S1断开，滑片P在图示位置

B．S1闭合，滑片P在图示位置

C．S1闭合，滑片P在滑动变阻器最右端

D．S1闭合，滑片P在滑动变阻器最左端

【答案】D
【解析】
 S1断开时，电磁铁无磁性，由题意可知GMR的电阻最大，由I=[image: image60.jpg]


可知，右侧电路中电流最小，由P=I2R可知，指示灯的实际功率最小，指示灯最暗，故A错误；闭合S1时，GMR所处的位置由无磁场变为有磁场，GMR的阻值减小；当滑片P在滑动变阻器最左端时，左侧电路的电阻最小，由I=[image: image61.jpg]


可知，左[image: image62.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




侧电路中[image: image63.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




的电流最大，电磁铁磁性最强，则GMR的电阻最小，右侧电路中电流最大，由P=I2R可知，指示灯的实际功率最大，指示[image: image64.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




灯最亮，故BC错误，D正确；故应选D。
【考点定位】影响电磁铁磁性强弱的因素；欧姆定律[image: image65.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




的应用

10、如图所示是一个水位自动报警器的原理图。水位到达金属块A之后，_____（选填“红”或“绿”）灯亮；当绿灯亮时电磁铁_____（选填“有”或“无”）磁性。

[image: image66.png]



【来源】2018年甘肃省白银市、凉州市、张掖市中考物理试题
【答案】  红   无
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点睛：由题意可知，这一水位自动报警器的基本结构是一个电磁继电器，根据电磁继电器的基本工作原理，结合在此处的运用可描述其原理。
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发光二极管
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