
                          7 闭合电路的欧姆定律

制定人：       审核人： 
1、 教学目标：

（一）知识与技能：
１.知道电源的电动势等于电源没有接入电路时两极间的电压.

2.知道电源的电动势等于内、外电路上电势降落之和.

3.理解闭合电路欧姆定律及其公式，并能熟练地用来解决有关的电路问题.

4.理解路端电压与电流（或外电阻）的关系，知道这种关系的公式表达和图线表达，并能用来分析、计算有关问题.

5.理解闭合电路的功率表达式，知道闭合电路中能量的转化.

（二）过程与方法：

1.通过演示路端电压与外电阻的关系实验，培养学生利用“实验研究，得出结论”的探究物理规律的科学思路和方法.

2.通过研究路端电压与电流关系的公式、图线及图线的物理意义，培养学生应用数学工具解决物理问题的能力.

3.通过利用闭合电路欧姆定律解决一些简单的实际问题，培养学生运用物理知识解决实际问题的能力.　　
（三）情感与价值：
通过本节课教学，加强对学生科学素质的培养，通过探究物理规律培养学生的创新精神和实践能力.
2、 重点、难点

教学重点：

1.闭合电路的欧姆定律.

2.路端电压与电流（外电阻）关系的公式表示及图线表示.

教学难点：

1.电动势的概念.

2.路端电压与电流（或外电阻）的关系.
3、 授课时数：3课时

4、 教学过程

（一）课前预习：

1.复习前面学过的电动势的概念,理解电动势的物理含义.

2.什么是闭合电路的欧姆定律?跟我们初中学习的知识有什么不同的地方?

3.当负载变化的时候,路端电压怎么变化?
4.短路和断路对电路的影响.

（二）知识要点：

1．电源的电动势。电源的电动势等于电源没有接入电路时两极间的电压。电动势表征的是电源把其他形式的能转化为电能的本领。例如干电池的电动势为1.5V，与干电池的形状及大小无关。
2．闭合电路的欧姆定律。其文字表述为：闭合电路里的电流跟电源的电动势成正比，跟整个电路的电阻成反比。其数学表达式为[image: image1.wmf]r
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3．路端电压。路端电压就是外电路（电源外部的电路）两端的电压，也叫外电压，显然就是电源两极之间所接电压表测量出的电压。
4．电源的输出功率。在纯电阻电路中，电源的输出功率
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可见当R=r时，有最大输出功率[image: image3.wmf]r
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（三）难点解析：
1．闭合电路欧姆定律的几种表达形式。
闭合电路的欧姆定律，由于着眼点不同，可以有多种表达形式。常见形式有：
（1）电流形式：[image: image4.wmf]r
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，说明决定电路中电流强度的因素与电流间的关系，即电流强度与电源电动势成正比，与电路总电阻成反比。
（2）电压形式：E=I（R+r），或[image: image5.wmf]Ir
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等，它表明电源电动势在值上等于电路中内、外电压之和。
（3）能量形式：[image: image6.wmf]内
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，此式可以认为是电压形式两端乘以电荷量q而来，使能量转化的本质更显现出来，即移送单位电荷量电荷的过程中，非静电力做功与电场力做功量值相等；也就是说，其他形式的能量转化为电能，再由电能转化为电阻R上的内能的转化过程中，能量守恒。
（4）功率形式：[image: image7.wmf]内
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总之，闭合电路欧姆定律无论用何种形式表达，本质上都是能的转化与守恒定律在恒定电流中的体现，可见闭合电路欧姆定律是十分重要的定律之一。
2．通路、断路及短路状态。
（1）通路状态：当外电阻R满足∞＞R＞0时，电路处于通路状态。在通路状态中，电流[image: image9.wmf]r
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，路端电压U=IR=E－Ir，电阻R消耗的电功率[image: image10.wmf]2
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（2）断路状态：当外电阻R→∞时，电路处于断路状态。在断路状态中，电流[image: image11.wmf]0
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，电阻R消耗的电功率为零。
（3）短路状态：当外电阻R=0时，电路处于短路状态。在短路状态中，有短路电流[image: image13.wmf]r
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。由于短路时，电源总功率[image: image15.wmf]r
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，即电源将其他形式的能量转化成的电能全部消耗在内电路中，会使电源急剧发热而烧毁，并由此引起其他不愉快的事情发生，因此应防止短路状态发生。
3．电路中的几种功率。
根据全电路欧姆定律，有[image: image16.wmf]r
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，式中IE反映电源在单位时间里将其他形式能量转化为电能的数量，称为电源的总功率，即[image: image17.wmf]IE
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；式中IU是电源向外电路提供的电功率，当然也是外电路消耗的电功率；称为电源的输出功率，即[image: image18.wmf]IU
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为 电源内部因内阻发热而损耗的电功率，称为电源内耗（或热耗）功率，即[image: image20.wmf]r
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由于一般情况下，认为电源的电动势E和内电阻r是定值，因此在外电阻减小时，I增大，从而电源总功率及电源热耗功率均增大；在外电阻增大时，[image: image22.wmf]总
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均减小。对于输出功率，当R=r时有最大输出功率[image: image24.wmf]r

E

P

m

4

2

=

出

；在外电路电阻R<r时，随着R的增大，电源的输出功率增大；在R>r时，随着R 的增大，电源的输出功率减小。
  (四)典型例题：
[例1] 电动势和电压有些什么区别？
[例2] 电动势为2V的电源跟一个阻值R=9Ω的电阻接成闭合电路，测得电源两端电压为1.8V，求电源的内电阻（见图）.
[image: image25.png]



[例3] 把电阻R1接到内电阻等于1Ω的电源两端，测得电源两端电压为3V.如果在电阻R1上串联一个R2=6Ω的电阻，再接到电源两端，测得电源两端电压为4V.求电阻R1的阻值.
[例4] 四节干电池，每节电动势为1.5V，内阻为0.5Ω，用这四节干电池组成串联电池组对电阻R=18Ω的用电器供电，试计算：

（1）用电器上得到的电压和电功率；

（2）电池组的内电压和在内电阻上损失的热功率.
[例5] 在下图的电路中，电池的电动势E=5V，内电阻r=10Ω，固定电阻R=90Ω，R0是可变电阻，在R0由零增加到400Ω的过程中，求：
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（1）可变电阻R0上消耗热功率最大的条件和最大热功率.
（2）电池的内电阻r和固定电阻R上消耗的最小热功率之和.
  （五）巩固练习：

一、选择题
　　1．关于电动势下列说法正确的是 [      ]

　　A．电源电动势等于电源正负极之间的电势差
　　B．用电压表直接测量电源两极得到的电压数值，实际上总略小于电源电动势的准确值
　　C．电源电动势总等于内、外电路上的电压之和，所以它的数值与外电路的组成有关
　　D．电源电动势总等于电路中通过1C的正电荷时，电源提供的能量
　　2．在已接电源的闭合电路里，关于电源的电动势、内电压、外电压的关系应是 [    ]

　　A．如外电压增大，则内电压增大，电源电动势也会随之增大
　　B．如外电压减小，内电阻不变，内电压也就不变，电源电动势必然减小
　　C．如外电压不变，则内电压减小时，电源电动势也随内电压减小
　　D．如外电压增大，则内电压减小，电源的电动势始终为二者之和，保持恒量
　　3．一节干电池的电动势为1.5V，其物理意义可以表述为 [      ]

　　A．外电路断开时，路端电压是 1．5V

　　B．外电路闭合时，1s内它能向整个电路提供1．5J的化学能
　　C．外电路闭合时，1s内它能使1．5C的电量通过导线的某一截面
　　D．外电路闭合时，导线某一截面每通过1C的电量，整个电路就获得1．5J电能
　　4．关于电动势，下列说法中正确的是 [       ]

　　A．在电源内部，由负极到正极的方向为电动势的方向
　　B．在闭合电路中，电动势的方向与内电路中电流的方向相同
　　C．电动势的方向是电源内部电势升高的方向
　　D．电动势是矢量
　　5．图1为两个不同闭合电路中两个不同电源的U-I图像，下列判断正确的是 [    ]
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　　A．电动势E1＝E2，发生短路时的电流I1＞ I2
　　B．电动势E1=E2，内阻r1＞r2
　　C．电动势E1＞E2，内阻 r1＜ r2
　　D．当两电源的工作电流变化量相同时，电源2的路端电压变化大
　　6．在图2所示的电路中，电源的内阻不能忽略。已知定值电阻R1＝10Ω，R2＝8Ω。当单刀双掷开关S置于位置1时，电压表读数为2V。则当S置于位置2时，电压表读数的可能值为 [      ]
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　　A．2．2V          B．1．9V       　C．1．6V       D．1．3V
　7．在图3的电路中，当滑动变阻器的滑动头向下滑动时，A、B两灯亮度的变化情况为 [      ]

[image: image29.jpg]=5





　　A．A灯和B灯都变亮               B．A灯、B灯都变暗
　　C．A灯变亮，B灯变暗              D．A灯变暗，B灯变亮
　　9．如图4所示，当滑动变阻器的滑动片P向左移动时，两电表的示数变化情况为 [     ]
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　　A．电流表示数减小，电压表示数增大 B．电流表示数增大，电压表示数减小
　　C．两表示数均增大               　D．两表示数均减小
　　二、填空题
　　9．电源电动势为E，内阻为r，外电阻为R，则路端电压U随R变化的函数式是U=______。当R增大时，U将______，当R=∞时，即外电路______，此时U=______。当R减小时，U将______，当R=0时，即外电路______，此时U=______，I=______。
　　10．在图5中，E=9V，r= 3Ω，R= 15Ω。当K断开时，UABC=______，UAC______，VBC=______；当K接通时，UABC＝______，UAC＝______，UBC______。
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　　11．在图6中，E=3.5V，r=1Ω，R1=R2=4Ω，R3=2Ω，则当K1、K2都接通时，R1上消耗的功率与K2接通K1断开时，R1上消耗功率之比为______。
　　12．在图7中，R1=R2=R3=1Ω，当K 接通时，电压表读数为1V，K断开时，电压表读数为0．8V，则电源电动势为______。
　　[image: image32.jpg]13. JNESEREE, E?ur:R,:%R,, AP, P, BABIRTR,,



R2，r上消耗的电功率，则Pr∶P1∶P2=______。
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　　14．在图9所示的电路中，若把R的阻值由2Ω增大到6Ω，电流将减为原来的一半，则电源的内阻为______Ω。
　　15．如图10所示，R1=R2＝R3＝R，电源内阻不计，电流表、电压表均理想。两表的示数分别为0．3A、2V，则电源电动势为______V，R=______Ω。若将两表的位置互换，则电压表示数为______V，电流表示数为______A。
[image: image35.jpg]
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　　16．在图11所示的电路中，电源电动势E=12V，内阻r=1Ω，电阻R1=R4=15Ω，R2=R3=3Ω，当S断开时，A、B、D三点的电势分别为______V、______V、______V，S闭合时流过S的电流为______A。
　　三、计算题
　　17．有“200V40W”灯泡400盏，并联于电源两端，这时路端电压U1=150V，当关掉200盏，则路端电压升为U2=175V试求：
　　（1）电源电动势，内阻多大？
　　（2）前后两次每盏灯实际消耗的功率各多大？
（3）若使电灯正常发光还应关掉多少盏灯？

　　18．如图12所示的电路中，已知四个电阻的阻值为R1＝1Ω、R2＝2Ω、R3＝3Ω、R4＝4Ω，电源电动势E＝4V，内阻r＝0．2Ω，试求：
　　（1）S闭合，S′断开时，通过R1和R2的电流之比I1／I2；
　　（2）S和S′都闭合时的总电流I′。
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电动势 闭合电路欧姆定律练习题答案
　　一、选择题
　　1、BD 2、D 3、B 4、ABC 5、AD

　　6、B 7、B 8、B

　　二、填空题
　　9、ER/（R+r），增大，开路，E，减小，短路，零，E/r

　　10、9V，0，9V，7.5V，7.5V，0

　　11、49∶100 12、2V

　　13、9∶4∶2 14、2

中学高二物理教学案









