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1. 物理观念：知道电磁铁的构造与工作原理；通过实验探究影响电磁铁磁性强弱的因素（电流大小、线圈匝数、有无铁芯）；了解电磁继电器的基本结构和工作原理，能说明其在电路中的作用。
2. 科学思维：能运用“电生磁”和“磁对铁磁性物质的作用”等观念，分析与解释电磁铁及继电器的工作原理；通过控制变量法设计并实施探究实验，归纳科学规律；能阅读简单的电磁继电器控制电路图，并进行逻辑分析。
3. 科学探究：经历制作简易电磁铁、探究其磁性强弱影响因素的全过程，提升实验设计、操作、数据收集与分析的能力。
4. 科学态度与责任：体会电磁铁这一装置将电能便捷转化为磁能的应用价值；通过了解电磁继电器在自动控制、安全电路中的应用，认识物理学对社会发展与技术进步的重要推动作用，激发创新意识。
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重点：电磁铁的特性；探究影响电磁铁磁性强弱的因素；电磁继电器的结构和工作原理。
难点：运用控制变量法设计并完成探究实验；理解电磁继电器如何利用低电压、弱电流控制高电压、强电流电路。
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教师用：大型电磁铁演示器（含变阻器）、电磁继电器实物及解剖模型、多媒体课件、相关视频（电磁起重机、自动控制装置）。
学生分组用（每组一套）：电池组（或学生电源）、滑动变阻器、开关、导线若干、大铁钉（或铁芯）、绝缘导线（不同长度/匝数）、小铁钉（或大头针，用于检验磁性）、电流表、一小块永磁体。
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【环节一：魔术启思，磁力可控】- 情景导入 (设计时长：5分钟)
情境设计与操作：
   1. 魔术表演：教师展示一个绕有导线的铁芯（电磁铁），将其与电池、开关串联，但电路断开。用其靠近一堆混有铜屑的铁屑，无法吸引。然后闭合开关，电磁铁瞬间吸起大量铁屑。断开开关，铁屑纷纷落下。
   2. 设疑激趣：提问：“这个装置是磁铁吗？它的‘磁性’为何能凭空出现，又能瞬间消失？”引导学生回顾“通电导线周围存在磁场”的奥斯特实验，启发思考：能否制造一个“可控的磁铁”？
设计意图：以“魔术”形式呈现电磁铁“磁性的有无”可控这一核心特征，视觉冲击力强，能迅速抓住学生好奇心。从旧知（电流的磁效应）自然引出新知（电磁铁），建立知识联系。
教师引导：“这个能通过电流‘指挥’的磁铁，我们称之为电磁铁。它正是人类利用‘电生磁’原理制作的一个非常实用的工具。今天，我们就来亲手制作、并深入研究这个神奇的‘听话磁铁’。”
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【环节二：手作磁芯，初窥门径】- 制作与感知 (设计时长：8分钟)
学生活动与探究：
   1. 活动一：制作简易电磁铁。学生根据电路图，将导线紧密缠绕在大铁钉上，连接电池和开关，制作一个简易电磁铁。
   2. 测试与比较：a. 闭合开关，用电磁铁尖端吸引小铁钉，观察现象。b. 断开开关，观察现象。c. 将电磁铁中的铁钉换成塑料棒或木棒，再测试其磁性。d. 只用导线绕成线圈（无铁芯），测试其磁性。
   3. 归纳总结：引导学生得出电磁铁的基本构造（由线圈和铁芯组成）和工作特性：通电时有磁性，断电时磁性消失；插入铁芯，磁性大大增强。
设计意图：让学生通过亲手制作和对比实验，直观感知电磁铁的基本构成和核心特性（磁性的可控性与增强铁芯的作用）。这是从理论认识到实践体验的第一步，为后续探究奠基。
过渡设计：“大家都成功制作了自己的‘小磁铁’。但我们发现，有的小组吸起的铁钉多，有的少。这说明电磁铁的磁性有强有弱。那么，哪些因素决定了它的磁性强弱呢？我们能否像调节音量一样，来调节磁性的‘音量’？”

【环节三：探秘强弱，掌控变量】- 实验探究 (设计时长：15分钟)
学生活动与探究：
   1. 活动二：探究影响电磁铁磁性强弱的因素。
      提出问题：电磁铁的磁性强弱与哪些因素有关？
      猜想与假设：引导学生根据已有知识（电流的磁场、磁体特性）进行猜想：可能与电流大小、线圈匝数、铁芯材料等有关。
      设计实验：教师引导学生明确如何用吸引小铁钉的数量（或使铁钉刚刚被吸引时的距离）来比较磁性强弱。重点讨论如何运用控制变量法：①探究与电流关系（控制匝数、铁芯相同，改变电流）。②探究与线圈匝数关系（控制电流、铁芯相同，改变匝数）。
      进行实验：学生分组利用提供的器材（滑动变阻器用于改变电流，不同长度的导线用于改变匝数）完成探究，记录数据。
      分析与结论：交流实验数据，得出结论：电磁铁的磁性强弱与电流大小、线圈匝数有关。电流越大，磁性越强；匝数越多，磁性越强。
设计意图：这是本节课的核心探究环节。通过完整的探究流程，不仅让学生掌握了知识，更重点训练了“控制变量法”这一核心科学方法和实验设计能力。培养学生严谨的科学态度和协作精神。
过渡设计：“通过探究，我们掌握了增强或减弱电磁铁磁性的‘密码’。这种磁性可控、强弱可调的优点，使得电磁铁在生活生产中大显身手。比如，巨大的电磁起重机（播放视频片段）。但它还有一个更聪明、更重要的‘亲戚’，能将电与磁的威力用于精密的自动控制，它就是——电磁继电器。”

【环节四：慧心巧思，以弱控强】- 学习继电器 (设计时长：10分钟)
讲解与模拟：
   1. 情境创设：展示一张高危环境（如高温熔炉、高压电房）的照片。提问：“如果需要控制里面的机器开关，人直接操作危险吗？能否在安全的控制室，远程控制车间里机器的运转？”
   2. 结构剖析：展示电磁继电器实物和结构解剖模型，结合挂图或动画，讲解其四部分：电磁铁、衔铁、弹簧、触点（动触点、静触点A/B）。明确其电路分为控制电路（低压电路，含电磁铁）和工作电路（高压/强电流电路，含用电器）。
   3. 原理演示：教师用大型示教板或动画演示：闭合控制电路开关→电磁铁通电产生磁性→吸引衔铁→动触点与下方静触点（如B）接通→工作电路闭合，用电器（如电动机）工作。断开控制电路开关→电磁铁断电失去磁性→弹簧将衔铁拉回→动触点与上方静触点（如A）接通→工作电路断开，用电器停止。
   4. 总结归纳：引导学生理解电磁继电器的本质是一个利用电磁铁控制工作电路通断的开关。其核心作用是利用低电压、弱电流的控制电路，间接控制高电压、强电流的工作电路，实现远距离控制和自动控制。
设计意图：从安全需求的实际问题出发，引发认知冲突，激发学习兴趣。利用实物、模型、动画等多种媒体，化抽象为具体，清晰展示继电器的内部结构和工作过程，突破“间接控制”这一难点。
过渡设计：“这个看似小巧的装置，却是现代自动控制系统的‘神经元’。它如何应用于我们的实际生活，创造便利与安全呢？”

【环节五：链接生活，智控未来】- 应用与拓展 (设计时长：7分钟)
应用分析与展望：
   1. 实例分析：展示或引导学生分析几个具体应用电路图，如：水位自动报警器（水位到达，控制电路接通，电磁铁工作，吸引衔铁，报警电路闭合）、温度自动控制箱（恒温箱）、消防联动控制系统等。引导学生分析其中控制电路和工作电路分别是哪部分。
   2. 头脑风暴：请学生举例并简单描述生活中可能用到电磁继电器的地方（如汽车防盗报警器、工厂自动生产线、电梯控制等）。
   3. 课堂小结：师生共同回顾，从电磁铁的制作、探究，到电磁继电器的原理与应用，形成“原理（电生磁）→装置（电磁铁）→应用（继电器）→价值（自动控制）”的完整知识链。
设计意图：将理论知识回归实际应用，通过分析具体实例，深化对电磁继电器工作原理的理解，体会物理学“从生活走向物理，从物理走向社会”的课程理念，培养学生的工程思维和社会责任感。
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第三节 电磁铁 电磁继电器

一、 电磁铁
1. 构造：线圈 + 铁芯
2. 原理：电流的磁效应
3. 特点：通电有磁，断电无磁（可控）；有铁芯，磁性强。
4. 磁性强弱因素：
   电流越大 → 磁性越强
   匝数越多 → 磁性越强（控制变量法）
二、 电磁继电器
1. 结构：电磁铁、衔铁、弹簧、触点 (A、B)
2. 实质：利用电磁铁控制的开关。
3. 电路：控制电路（低电压/弱电流） ↔ 工作电路（高电压/强电流）
4. 原理：控制电路通断 → 电磁铁磁性有无 → 衔铁运动 → 触点连接/断开 → 工作电路通断。
5. 应用价值：远距离控制、自动控制、用低（压/流）控高（压/流）。
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1. 环节联动，建构概念：“魔术导入”与“手作磁芯”环节紧密衔接，让学生在惊奇与动手中迅速建立对电磁铁“可控性”的深刻印象。从定性感知到定量探究（“探秘强弱”）的过渡自然，符合认知梯度，概念建构扎实。
2. 方法培养，体现深度：“探秘强弱”环节是素养培养的抓手。学生在明确“如何衡量磁性”、“如何控制变量”的思考与实践中，科学探究能力与科学思维得到了有效锻炼，这比单纯记住结论更有价值。
3. 难点突破，化繁为简：对于电磁继电器，通过“安全需求”情境切入，利用“解剖模型+动画演示”将内部不可见的过程可视化。用“控制电路”与“工作电路”两条线分析实例，有效突破了“间接控制”这一抽象难点。
4. 时间分配与生成处理：探究实验环节耗时可能较长，需加强巡视指导，确保各组方向正确。对于学生提出的“铁芯粗细、形状是否影响磁性”等生成性问题，可肯定其思考，并引导作为课后拓展探究课题，保持课堂主线清晰的同时保护学生的好奇心。
教学设计总结：
本设计以“制-探-用”为主线展开。从“魔术”导入激发兴趣，通过亲手制作感知电磁铁特性；重点围绕“磁性强弱因素”展开完整探究，深化科学方法训练；自然过渡到电磁继电器，利用模型与动画化解难点，并结合实例阐释其核心应用价值。全课注重学生活动与思维参与，从现象到本质，从原理到应用，有效促进了物理学科核心素养的融合发展。
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