
闭合电路的欧姆定律

一、教学目标

1、在物理知识方面的要求：

　（1）巩固产生恒定电流的条件；

　（2）知道电动势是表征电源特性的物理量，它在数值上等于电源没有接入电路时两极间的电压．

　（3）明确在闭合回路中电动势等于电路上内、外电压之和．

　（4）掌握闭合电路的欧姆定律，理解各物理量及公式的物理意义

　（5）知道什么是路端电压．

2、在物理方法上的要求：

　（1）通过电动势等于电路上内、外电压之和的教学，使学生学会运用实验探索物理规律的方法．

　（2）从能量和能量转化的角度理解电动势的物理意义．

　（4）通过用公式分析外电压随外电阻以及电流的改变规律，培养学生用多种方式分析物理问题的方法。
二、教学重点、难点
1、重点：

　 （1）闭合电路欧姆定律的内容。
　 （2）短路、断路特征。
　 （3）应用闭合电路欧姆定律讨论电路中的路端电压、电流强度随外电阻变化
的关系。
2、难点：

（1）电动势是表示电源特性的物理量及电动势的物理意义。
（2）闭合回路中电源电动势等于电路上内、外电压之和。
三、教学过程设计

（一）：引入新课：

提出问题：

1．电荷的定向移动形成电流．那么，导体中形成电流的条件是什么呢？
导体两端有电势差
2．将小灯泡接在充满电的电容器两端，会看到什么现象？（小灯泡闪亮一下就熄灭．）为什么会出现这种现象呢？
分析：当电容器充完电后，其上下两极板分别带上正负电荷，两板间形成电势差．当用导线把小灯泡和电容器两极板连通后，电子就在电场力的作用下通过导线产生定向移动而形成电流，但这是一瞬间的电流．因为两极板上正负电荷逐渐中和而减少，两极板间电势差也逐渐减少为零，所以电流减小为零，因此只有电场力的作用是不能形成持续电流的．

教师：为了形成持续的电源，必须有一种本质上完全不同于静电性的力，能够不断地分离正负电荷来补充两极板上减少的电荷．这才能使两极板保持恒定的电势差，从而在导线中维持恒定的电流，能够提供这种非静电力的装置叫电源．电源在维持恒定电流时，电源中的非静电力将不断做功，从而把已经流到低电势处的正电荷不断地送回到高电势处．使它的电势能增加．

（二）：新课教学：

1：电源
演示实验：电路图如下：
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新旧那个电池的时候比较灯泡的亮度。新电池的电路灯泡比旧电池的电路里灯泡要亮。
（1）．电源是一种能够不断把其他形式的能量转变为电能的装置，他不能创造能量，也不能创造电荷。
（2）．电源的特点及作用

①电源有正负两极。

②两极间有电势差及电压，并且电源内部有电阻

③电源接入电路时，能够提供恒定的电压。
2.电动势

（1）物理意义：是描述电源把其他形式的能转化为电能本领大小的物理量.电动势越大它将其他形式转化为电能的本领就越大。
（2）大小：
演示实验：将一个新的电压为1.5V的电池接在如图所示的电路中，当开关没有闭合的时候，用电压表测量出的电压为1.5V


[image: image2]
  结论：

①在电路中，电动势等于电源没有接入电路时电源两极间的电压。用内阻很

大的电压表连接在电源的正负极（电源没有接入电路），电压表的读数等于电

源的电动势。
提问：当上图中开关闭合后，电压表的读数会怎么样改变？为什么会出现这种现象？

分析：当开关闭合以后，电压表读数变小，因为电源内有内阻。所以为了更形象的表示出电源的内阻，我们在处理电源接入了外电路时，往往将电源等效为一个恒定电源和一个电阻。如下图所示：
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在图2中，我们可以看作是一个没有内阻电动势为E的电源和两个电阻组成一个闭合电路，R和r上的电压只和等于电源的电动势E
②电源接入外电路时,电动势等于内外电路上电压之和：[image: image5.png]e=Uy +U,



.
 (3)电动势是标量,单位是伏(V)
（4）电动势描述的是将其它形式的能量转化为电能的本领，而电压是反映电场能性质的物理量。两个概念是不同的。
3.电动势,内电压,外电压的关系
(1)内电路,内电阻,内电压
①将电源和用电器连接起来,就够成闭合电路,电源内部的电路叫闭合电的内电路.一般电源可以等效为一个恒压电源E和一个电阻r。
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②内电路的电阻r叫电源的内阻.

③当电路中有电流通过时,内电路两端的电压叫内电压.用
[image: image7.wmf]内
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表示，即r上的电压。
当开关断开时，电压表测量的是电源的电动势，电压表上的读数大小近似等于电源的电动势的大小。
提问：为什么近似等于电源的电动势？

分析：一般情况下，电压表的电阻为几千欧姆，而电源的内阻为几欧姆或不到一欧姆。如图所示：
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由于R远远大于r，所以R上的电压近似等于电源的电动势。
(2)外电路,外电压

①电源外部的电路叫外电路

②外电路两端的电压叫外电压,也叫路端电压，用
[image: image9.wmf]外
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表示，电动势和电压是不同的两个物理量，电动势反映的是电源把其它形式的能转化为电能的本领的大小，电压反映的是电场能的性质的物理量。
提问：当开关断开时，电压表测量的是电源的电动势。
当开关闭合时，电压表测量的又是外电压即路端电压
(3)注意：
 ①用电压表接在电源两极间测的电压是指路端电压
[image: image10.wmf]外
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,不是内电路两端的
电压.也不是电源电动势.，
提问：外电压和电动势的大小关系？
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 ②当电源没有接入电路时,因无电流流过,所以
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，内电压为零,此时,
电源电动势等于电源没有接入电路时的路端电压.。
分析：这里是一个近似相等，由于电压表的电阻几千欧姆远远大于电源的内阻几欧姆甚至零点几欧姆。所以在没有接入电路时电源的路端电压近似等于电源的电动势。
4.闭合电路的欧姆定律
(1)规律:设一个闭合电路中,电源电动势为E,内电阻为r,内电路电压为
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,
外电路电阻为R,路端电压为
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;电路电流为I.则
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根据欧姆定律知:

  
[image: image16.wmf]外
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由上面三式有I=E/(R+r)

可见,闭合电路里电流跟电源的电动势成正比,跟整个电路的电阻成反比,这就是闭合电路欧姆定律

(2)表达式:I=E/(R+r)
(3)常见的变形形式: 
[image: image18.wmf]外
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说明:
①I=E/(R+r)只适用于外电路为纯电阻的闭合电路.

②
[image: image19.wmf]外
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=E-Ir既适用于外电路为纯电阻的闭合电路,也适用于外电路为非纯电阻的闭合电路.

5．路端电压与负载的关系
(1)路端电压:外电路两端的电压,也叫外电压.
(2)公式:对纯电阻电路,
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(3)路端电压
[image: image21.wmf]外
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与外电阻R之间的关系

①当外电阻R增大时,
提问：I的变化？内电压的变化？路端电压的变化？

根据I=U/(R+r)可知,电流I减小,(E和r是定值),内电压Ir减小,根据可以知道路端电压增大.

②当外电阻R减小时,
提问：I的变化，内电压的变化？路端电压的变化？

根据I=E/(R+r)可以知道电流I增大,内电压Ir增大,根据可以知道路端电压
[image: image22.wmf]外
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=E-Ir 可以知道路端电压
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减小。
（4）当外电路断开时，
提问：电流，外电压，内电压为多大？
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→无穷大时，I=0，Ir=0，
[image: image25.wmf]外
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=E此为直接测量法测电动势的依据
    提问当外电路短路时，又是什么样的了？

R=0，I=E/r（称为短路电流），
[image: image26.wmf]外
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=0由于通常的电源的内阻很小，短路
时会形成很大的电流，就是严禁把电源两极不经负载直接
相接的原因。

6：路端电压与电流的图象
（1） 由
[image: image27.wmf]外
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=E-Ir可以知道，
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-I图象是一条斜向下的直线，
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（2） 纵轴的截距等于电源的电动势E，横轴的截距等于外电路短路时电流
[image: image30.wmf]r

E

I

/

0

=

。虚线所表示出的是这时候电流相当的大，用电表测量不出来。
（3） 直线的斜率的绝对值等于电源的内阻即：r=E/
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tanθ，θ越大，表明电源的内阻越大。

（4） 部分电路欧姆定律的U-I曲线与闭合电路欧姆定律的
[image: image33.wmf]外
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-I曲线的区别：

1 从表示的内容来看，下图是对某固定的电阻而言的，纵坐标和横坐标分别代表了该电阻两端的电压U和通过该电阻的电流I，反映了I和U的正比关系，上图是对闭合电路整体而言的，
[image: image34.wmf]外
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表示路段电压，I表示通过电源的电流，图线反映
[image: image35.wmf]外
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与I的制约关系。

2 从图线的物理意义来看，下图表示导体的性质，而上图表示电源的性质，在下图中，U与I成正比的前提是电阻R保持一定，在上图中，电源的电动势和内阻保持不变，外电阻是变的，正是R的变化才有
[image: image36.wmf]外
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与I的变化。
四：例题1：关于电动势，下面的说法正确的是：（ CD ）
A． 电源的电动势等于电源没有接入电路时，两极间的电压，所以当

电源接入电路时，电动势将发生改变。

B． 闭合电路时，并联在电源两端的电压表的示数就是电源的电动势

C． 电源的电动势是表示电源把其他形式的能转化为电能的本领的
 大小的物理量

D． 在闭合电路中，电源的电动势等于内，外电路上电压之和。
例题2在图中，
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,当开关S切换到位置1时，电流表的读数为
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；当开关S切换到位置2时，电流表的读数为
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，求电源的电动势E和内阻r。
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解：根据闭合电路欧姆定律列出方程
E=I1R+I1r
E=I2R+I2r
消去E，解出r，得r=（I1R-I2R）/（I2-I1）
代入数据，得r=1

将r代入

得E=3V

习题：在如图所示的电路中，电源的电动势为1.5v，内阻为0.12Ω
[image: image41.wmf]外电路的电阻为1.38Ω,求电路中的电流和路端电压？
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布置作业： 课后习题1，2，3，5。
提出下一节要求：课后参考成材之路，并且思考：
1． R对电路中U和I的影响，也就是电路的动态分析。

2． 闭合电路的功率和电源的功率。
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