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簡介

本人長期任教高中物理，並且作為科組長經常時常主持科組備課會

議，對各個版本物理教材有自己深刻的體會和見解，而針對本校學生實際

情況開發的物理教材，已經使用多年，多其中的各個關鍵點以及本校高中

理科學生的學習情況可謂相當熟悉。本次教案設計從構思、文獻查閱、設

計、落筆、準備教具、授課、批改作業、測評、總結，進展較為順利，都

能按照早前教學計劃表陳述的內容展開，並且在實際教學中適當添加或者

改進，取得了預期的效果。

本次課程圍繞“閉合電路歐姆定律及實驗”這個課題，具體上課課節

有：

第一課：§2.7閉合電路的歐姆定律（3課時）

二、新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第一課時）

三、新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第二課時）

四、重點探究：§2.7閉合電路的歐姆定律（第三課時）

第二課：§2.8多用電錶的原理（2課時）

二、新課教學：§2.8多用電錶的原理（第一課時）

三、重點探究：§2.8多用電錶的原理（第二課時）

第三課：§2.9實驗：練習使用多用電錶（2課時）

二、新課教學：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第一課時）

三、重點探究：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第二課時）

第四課：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（2課時）

二、新課教學：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第一課時）

三、重點探究：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第二課時）

第五課：綜合複習（2課時）

綜合複習一：閉合電路的歐姆定律（第一課時）
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綜合複習二：多用電錶的原理（第二課時）

堅持學生為教學中心，嘗試利用採用翻轉課堂教學模式，告別枯燥的

課堂，將課堂交給學生，教師是課堂教學的引領者、協助者，而不是主導

者。讓學生參與到課堂教學和延伸活動中，使學生親身感受“歐姆定律、多

用電錶”在生活中的運用，從而更加明白物理學習的重要性。

本教學設計將基於專案的學習(Project-based Learning，簡稱 PBL)模式

與 STEM內容結合，促進學生的有效學習。基於此，本教案設計安排了“課

前自主預習學案、新課教學、重點探究、課時對點練、達標檢測” “五位一

體”遞進式教學模式，在學生知識的建構上遵循“循序漸進、由淺入深”的教

學原則，力求讓學生掌握課程目標要求的內容，而在課程的授課過程中滲

透 STEAM 教學理念，透過“小組互動”“自主預習”“測定電池組的電動勢和

內電阻”“電錶的改裝”“多用電錶的使用”等活動在科學（Science），技術

（ Technology ） ， 工 程 （ Engineering ） ， 藝 術 （ Art ） ， 數 學

（Mathematics）等多學科體現融合綜合教育的觀念，教會學生嘗試利用

STEAM思考及解決生活實際問題。
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教學進度表

教學對象：高中二年級學生

授課科目：高中物理（理科班）

選用教材：牛津大學出版社《新高中生活與物理》、人教版物理對應部分及校

本教材。

教學章節：第四冊第二章《恆定電流》：閉合電路歐姆定律及實驗

教學用時：共 11節，440分鐘。

教學主題 教學內容 教學過程 教學用時 施教日期

閉合電路

歐姆定律

及實驗

§2.7閉合

電路的歐

姆定律

（3課
時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017年 11月 01日前

導學案

新課教學：

§2.7閉合電路的歐姆定律

（第一、二課時）

2課時

(80mins)
2017年 11月 01日
2017年 11月 03日

重點探究：

§2.7閉合電路的歐姆定律

（第三課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 06日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017年 11月 06日
同步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017年 11月 06日後

家庭作業

§2.8多用

電錶的原

理（2課
課前自主預習學案

學生課餘自主

完成

2017年 11月 08日前

導學案
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時） 新課教學：

§2.8多用電錶的原理

（第一課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 08日

重點探究：

§2.8多用電錶的原理

（第二課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 08日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017年 11月 08日同

步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017年 11月 08日後

家庭作業

§2.9實
驗：練習

使用多用

電錶（2
課時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017年 11月 10日前

導學案

新課教學：

§2.9實驗：練習使用多用電錶

（第一課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 10日

重點探究：

§2.9實驗：練習使用多用電錶

（第二課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 13日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017年 11月 13日日

同步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017年 11月 13日後

家庭作業

§2.10實
驗：測定

電池的電

動勢和內

阻（2課
時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017年 11月 15日前

導學案

新課教學：

§2.10實驗：測定電池的電動

勢和內阻

（第一課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 15日



2017/2018
參選編號:C053

《閉合電路歐姆定律及實驗》 ix

重點探究：

§2.10實驗：測定電池的電動

勢和內阻

（第二課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 15日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017年 11月 15日同

步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017年 11月 15日後

家庭作業

綜合複習

綜合複習

（2課
時）

綜合複習一：閉合電路的歐姆

定律

（第一課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 17日

綜合複習二：多用電錶的原理

（第二課時）

1課時

(40mins)
2017年 11月 17日
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《閉合電路歐姆定律及實驗》

壹、教學計劃內容簡介

一、設計動機

結合自己多年物理實際教學經驗和對澳門社會實際情況分析，以及當前的

教育形勢，設計本教學設計主要基於以下三個原因：

（1）澳門城市快速發展和政府對於智慧城市的關注，未來市場對物理及工

程人才的需求。

（2）恆定電路在高中電學中的重要位置，學好閉合電路歐姆定律及實驗，

對電學學習有非常重要的意義。

（3）結合本校實際情況，開發適合本校師生的校本教材，促進學生學業成

功，培養創新人才。

以上三個基本原因，設計本教學設計，目的是提高學生學習物理課程的成

就感和學習興趣，設計出一套切合澳門現況、操作性強的教案，增加學生物理

科學素養，推動澳門基礎教育發展。

二、教案內容簡介

主題名稱
閉合電路歐姆定律及

實驗
教學時數 11節，440分鐘

涵蓋科目 高中物理（理科） 教學對象 高中二年級

作品摘要

第一課：§2.7閉合電路的歐姆定律（3課時）

新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第一課時）

新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第二課時）

重點探究：§2.7閉合電路的歐姆定律（第三課時）

第二課：§2.8多用電錶的原理（2課時）

新課教學：§2.8多用電錶的原理（第一課時）

重點探究：§2.8多用電錶的原理（第二課時）

第三課：§2.9實驗：練習使用多用電錶（2課時）

新課教學：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第一課時）

重點探究：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第二課時）

第四課：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（2課時）

新課教學：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第一課時）

重點探究：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第二課時）
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第五課：綜合複習（2課時）

綜合複習一：閉合電路的歐姆定律（第一課時）

綜合複習二：多用電錶的原理（第二課時）

STEAM教學：

電流錶的內外接法、電流錶的改裝、電壓錶的改裝、測定電池

組的電動勢和內電阻。

教學準備

牛津大學出版社《新高中生活與物理》第 4冊、人教版教材、校本

教材

筆記本電腦、多媒體教室。

由於整個教學單元以教學 PPT 為主軸，因此基本上電腦及投影設

備是必需的準備；另外每一節課堂都有特別的活動讓同學更加深所

學習內容；因此各有不同的教學工具需要準備，可參考教案設計中

備注的一項。
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三、同級同科集體備課記錄

學科名稱 物理科 年 級 S5（第一段第四次）

課題內容 恆定電流 備課時間
2017.10.10

上午 09:00至 10:00
地 點 4樓教員室 主持人 C053 記錄人 C053

出席者 C053及其科組同事

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況

第 4冊第二章 電路

2.1電源和電流

2.2電動勢

2.3歐姆定律

2.4串聯電路與並聯電路

2.5焦耳定律

2.6導體的電阻

2.7閉合電路的歐姆定律

2.8多用電錶的原理

2.9實驗：練習使用多用電錶

2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻

一、教學目標

 A知識目標

A-1 能夠推導出閉合電路歐姆定律及其公式，知道電源的電動勢等於內、

外電路上電勢降落之和。（基力 A-8）
A-2 理解路端電壓與負載的關係，知道這種關係的公式表達和圖線表達，

並能用來分析、計算有關問題。（基力 A-8）
A-3 掌握電源斷路和短路兩種特殊情況下的特點。（基力 A-8）
A-4 知道電源的電動勢等於電源沒有接入電路時兩極間的電壓。（基力 A-
8）
A-5 熟練應用閉合電路歐姆定律解決有關的電路問題。（基力 A-8）
A-6 理解閉合電路的功率運算式，知道閉合電路中能量的轉化。（基力 A-
8）
A-7 能利用閉合電路歐姆定律方法測量電阻的阻值。（基力 A-8）
A-8 掌握歐姆表的原理，知道多用電表的原理。 （基力 A-8）
A-9 瞭解多用電表的外部結構和歐姆擋的原理。（基力 A-8）
A-10 通過在實驗探究中學會操作和使用多用電表，知道多用電表的使用規
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則及使用的注意事項。（基力 A-8）
A-11 學會應用多用電表測量電壓、電流和電阻。（基力 A-8）
A-12 理解閉合電路歐姆定律內容。（基力 A-8）
A-13 理解測定電源的電動勢和內阻的基本原理，體驗測定電源的電動勢和

內阻的探究過程。（基力 A-7）
 B情意目標

B-1 通過本節課教學，加強對學生科學素質的培養，通過探究物理規律培

養學生的創新精神和實踐能力。（基力 A-8）
B-2 培養學生熱愛科學，探究物理的興趣。

B-3 培養學生合作、探究、勇於創新的精神。

B-4 運用多用電表進行一定的探究活動，提高學生應用物理知識解決實際

問題的能力。（基力 A-8）
B-5 使學生理解和掌握運用實驗手段處理物理問題的基本程式和技能，具

備敢於質疑的習慣、嚴謹求實的態度和不斷求索的精神，培養學生觀察能

力、思維能力和操作能力，提高學生對物理學習的動機和興趣。（基力 A-
7）

 C技能目標

C-1 通過演示路端電壓與負載的關係實驗，培養學生利用“實驗研究，得出

結論”的探究物理規律的科學思路和方法。（基力 A-8）
C-2 通過利用閉合電路歐姆定律解決一些簡單的實際問題，培養學生運用

物理知識解決實際問題的能力。（基力 A-7）
C-3 通過對歐姆表原理的分析，提高學生綜合應用知識解決問題的能力。

（基力 A-8）
C-4 通過探究、合作，培養學生的創造性思維，提高表達、交流能力。

（基力 A-8）
C-5 通過對歐姆表原理的分析，提高學生綜合應用知識解決問題的能力。

（基力 A-8）
C-6 通過應用多用電表測量電阻和電壓，培養學生的動手實踐能力。（基

力 A-8）
C-7 體驗實驗研究中獲取數據、分析數據、尋找規律的科學思維方法。

（基力 A-8）
C-8 學會利用圖線處理數據的方法。（基力 A-9）
C-9 用解析法和圖象法求解電動勢和內阻。（基力 A-9）
C-10 使學生掌握利用儀器測量電池電動勢和內電阻的方法，並通過設計電

路和選擇儀器，開闊思路，激發興趣。（基力 A-8）
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二、重點及難點：

 知道電流的定義及其量度方法。

 掌握電路中的能量變化。

 掌握電壓、電勢差及電動勢之間的差異。

 能量度簡單電路的電壓。

 掌握電阻的定義、歐姆定律(V=IR)、影響電阻值的因素。

 掌握串聯電路中電流、電壓及等效電阻的計算。

V=V1+V2+V3+…………
I=I1=I2=I3=……………
R=R1+R2+R3+……………

 掌握並聯電路中電流、電壓及等效電阻的計算。

V=V1=V2=V3=……………
I=I1+I2+I3+…………

........1111

321


RRRR

 掌握何謂短路並如何避免短路。

 安培計、伏特計及電源的內阻對測量結果的影響。（基力 A-7）

三、對應學力要求

A-7 嘗試評估所獲資訊和觀測結果的質量，並明辨影響質量和可靠性

的因素。

A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。

B-1 初步瞭解科學與技術的區別和聯繫。

四、英文成分

 安培 = ampere
 安培計 = ammeter
 電壓 = voltage
 伏特 = volt
 電動勢 = electromotive force
 伏特計 = voltmeter
 串聯 = in series
 並聯 = in parallel
 變阻器 = rheostat
 歐姆定律 = ohm’s law
 半導體 = semiconductor
 電阻率 = resistivity
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 電阻器 = resistor
五、教學注意內容

1.本節內容屬於電學基礎知識，是電路的入門知識。電學內容相對比較抽象，

是學習的難點，過去是放在力學學習之後。但是“新課標”強調知識與技能的同

時，特別宣導過程與方法的學習，並關注情感態度與價值觀的培養，使培養目

標上走向多元化。因此教材從學生興趣、認識規律和探究的方便出發，不過分

強調學科自身邏輯的體系和概念規律的嚴密性，對八年級學生來講是能夠接受

的。對於中學生來說，盡可能多地聯繫生活實際，使學生充分感受到，這些知

識跟生活很貼近，從而激發學生學習物理的興趣和願望，使學生認識到電是可

操作的，並產生進一步探究其奧秘的興趣。“電流和電路”的基本概念是本章的

核心。

2.中學生認識事物的特點是：從具體形象思維向抽象邏輯思維過渡，但思維還

常常與感性經驗直接相聯繫，仍需具體形象的來支持，教學中應予重視。雖然

“電”不是陌生的東西，但是它卻讓人感到神秘，學生的認識是比較膚淺的，不

完整的，沒有上升到理性認識，沒有形成科學的體系，需要教師的説明。

3.電路的連接是電學實驗中必須具備的基本技能，但初中生還沒有真正地組裝

過電路；電路圖看似簡單，但比較抽象；這都給教學帶來一定的困難。可以通

過連接電路的操作性練習來認識電路，可以通過其他間接手段來認識電流，並

設定情境讓學生在練的過程中“悟”。

六、過往的反思經驗

1.通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同物

理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。

2.通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。3.採用師生互動啟發式教學方法。充分利用問題分析、電路組裝、多媒體

的直觀動態教學手段，通過討論、問答等一系列的師生活動展開教學。

4.提倡多動手，增加實踐機會，引導學生採用討論法、問答法、練習法等學習

方法，培養學生的動口、動手、動腦的能力，發揮學生的主觀能動性，激發學

生的學習興趣，活躍課堂氣氛。

七、其他安排

生命教育：

結合“計算串並電阻器的等效電阻”的相關知識，讓學生明白，在我們的生

活中,不管做什麽事情,只要大家齊心合力,眾志成城,就會形成很強大的力量,那麼

任何的困難都可以克服。

結合閱讀教學：

伽伐尼與伏特的爭論、伏特電池、電池組、萬用電錶、超導體、聖誕燈

飾。
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課堂練習：P.51評估(1-2)、P.53評估(1-4)，P.60評估(1-5)
P.64評估(1-2)， P.69評估(1-3)，P.74評估(1-2)，P.82評估(1-4)
P.91評估(1-4)，P.93評估(1)。

功 課：P.18習題(5,9)，P.27習題(3)，P.37習題(3,4，5)，
工作紙 6版。

出席者簽名:

科組長簽署：

年 月 日

教務主任/副主任簽署：

年 月 日

校長簽署：

年 月 日
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四、課題與高中教育階段自然科學基本學力要求對應情況

4.1高中自然科學基本學力要求與知識、情意、技能目標對應情況

與本課題相關的高中自然科學基本學力要求

A-7 嘗試評估所獲資訊和觀測結果的品質，並明辨影響品質和可靠性的因素。

A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。

A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。

A知識目標 B情意目標 C技能目標
D生命教育能力指

標

A-1 能夠推導出閉

合電路歐姆定律及

其公式，知道電源

的電動勢等於內、

外電路上電勢降落

之和。（基力 A-
8）
A-2 理解路端電壓

與負載的關係，知

道這種關係的公式

表達和圖線表達，

並能用來分析、計

算有關問題。（基

力 A-8）
A-3 掌握電源斷路

和短路兩種特殊情

況下的特點。（基

力 A-8）
A-4 知道電源的電

動勢等於電源沒有

接入電路時兩極間

的電壓。（基力 A-
8）
A-5 熟練應用閉合

電路歐姆定律解決

有關的電路問題。

B-1 通過本節課教

學，加強對學生科

學素質的培養，通

過探究物理規律培

養學生的創新精神

和實踐能力。（基

力 A-8）
B-2 培養學生熱愛

科學，探究物理的

興趣。

B-3 培養學生合作

、探究、勇於創新

的精神。

B-4 運用多用電表

進行一定的探究活

動，提高學生應用

物理知識解決實際

問題的能力。（基

力 A-8）
B-5 使學生理解和

掌握運用實驗手段

處理物理問題的基

本程式和技能，具

備敢於質疑的習

慣、嚴謹求實的態

度和不斷求索的精

C-1 通過演示路端

電壓與負載的關係

實驗，培養學生利

用“實驗研究，得

出結論”的探究物

理規律的科學思路

和方法。（基力 A-
8）
C-2 通過利用閉合

電路歐姆定律解決

一些簡單的實際問

題，培養學生運用

物理知識解決實際

問題的能力。（基

力 A-7）
C-3 通過對歐姆表

原理的分析，提高

學生綜合應用知識

解決問題的能力。

（基力 A-8）
C-4 通過探究、合

作，培養學生的創

造性思維，提高表

達、交流能力。

（基力 A-8）
C-5 通過對歐姆表

D-1引導學生思考

自己的學習方

式，要善於發

現周圍事物的

潛在規律，並

利用規律去分

析、解決問

題。
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（基力 A-8）
A-6 理解閉合電路

的功率運算式，知

道閉合電路中能量

的轉化。（基力 A-
8）
A-7 能利用閉合電

路歐姆定律方法測

量電阻的阻值。

（基力 A-8）
A-8 掌握歐姆表的

原理，知道多用電

表的原理。 （基

力 A-8）
A-9 瞭解多用電表

的外部結構和歐姆

擋的原理。（基力

A-8）
A-10 通過在實驗

探究中學會操作和

使用多用電表，知

道多用電表的使用

規則及使用的注意

事項。（基力 A-
8）
A-11 學會應用多

用電表測量電壓、

電流和電阻。（基

力 A-8）
A-12 理解閉合電

路歐姆定律內容。

（基力 A-8）
A-13 理解測定電

源的電動勢和內阻

的基本原理，體驗

測定電源的電動勢

和內阻的探究過

程。（基力 A-7）

神，培養學生觀察

能力、思維能力和

操作能力，提高學

生對物理學習的動

機和興趣。（基力

A-7）

原理的分析，提高

學生綜合應用知識

解決問題的能力。

（基力 A-8）
C-6 通過應用多用

電表測量電阻和電

壓，培養學生的動

手實踐能力。（基

力 A-8）
C-7 體驗實驗研究

中獲取數據、分析

數據、尋找規律的

科學思維方法。

（基力 A-8）
C-8 學會利用圖線

處理數據的方法。

（基力 A-9）
C-9 用解析法和圖

象法求解電動勢和

內阻。（基力 A-
9）
C-10 使學生掌握

利用儀器測量電池

電動勢和內電阻的

方法，並通過設計

電路和選擇儀器，

開闊思路，激發興

趣。（基力 A-8）
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4.2課題中與高中自然科學基本學力要求對應的教學內容

年級：高二 第 4冊
用書名稱：校本教材 出版社：牛津大學出版社

編寫老師：C053
單元 課題 課題中與基本學力要求對應的教學內容 基本學力要求指標

閉合電路

歐姆定律

及實驗

§2.7閉合電

路的歐姆定

律（3課時）

1. 透過引導學生推導閉合電路的歐姆

定律，從而達到指標 A-8。
2. 透過講解對給定的電源，E、r均為

定值，外電阻變化時，電路中的電

流如何變化，從而達到指標 A-7。

A-7 嘗試評估所獲

資訊和觀測結果的

品質，並明辨影響

品質和可靠性的因

素。

A-8 初步學會憑藉

直接證據和間接證

據推演出正確結

論。

A-9 初步學會使用

圖表顯示研究結果

和運用科學術語撰

寫研究報告。

§2.8多用電

錶的原理

（2課時）

1. 透過講解我們已經學習過把電流錶

表頭改裝成電壓表和量程較大的電

流錶的原理，能利用表頭測電阻

嗎？，從而達到指標 A-8。
2. 透過指導學生進行設計（表頭與其

他元件進行組合），從而達到指標

A-8。

§2.9實驗：

練習使用多

用電錶

（2課時）

1. 透過講解現在有一個乾電池，要想

測出其電動勢和內電阻，你需要什

麼儀器，採用什麼樣的電路圖，原

理是什麼？，從而達到指標 A-8。
2. 通過從猜想→研究方法→實驗操作

等一系列探究過程，使學生經歷探

究過程，瞭解科學研究的一般程

序，體驗“通過控制變數和對比、分

析解決三個變數之間關係和數據處

理等的科學研究方法”，從而達到指

標 A-9。
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五、設計創意和特色

5.1 注重理論與生活實際相結合

相比傳統的物理課程設計，本課程的設計注重在物理的範疇內滲透知識，

做到既學習科學知識又與生活實際相結合、相聯繫。例如：在課程的講解中，

我們除了會說到電流錶的內外接法、電流錶的改裝、電壓錶的改裝等，還要講

解在具體的電路中我們應該選擇怎樣測定電池組的電動勢和內電阻，從而降低

功率損耗；也會講解如何使用萬用電錶測定日常生活中常用的物理量（電壓、

電流、電阻）等等，這些知識除了是基本學力裡面要求學生應該掌握的基本知

識，對學生今後在日常生活中遇到實際問題也有非常大幫助。

5.2 分組合作學習，師生參與

本次課程圍繞“閉合電路歐姆定律及實驗”主體，由於本單元的探究實驗比

較多，特別是第 7節和第 10節需要掌握一定的數據分析方法，為堅持學生為教

學中心原則，嘗試利用採用分組合作學習教學模式，告別枯燥的課堂，讓學生

參與到課堂教學和延伸活動中，經歷實驗觀察和數據分析處理的過程，更加明

白理論與實際的相結合。

5.3 “五位一體”遞進式 STEAM教學模式，思考及解決生活問題

本教學設計將基於專案的學習(Project-based Learning，簡稱 PBL)模式與

STEM內容結合，促進學生的有效學習。基於此，本教案設計安排了“課前自主

預習學案、新課教學、重點探究、課時對點練、達標檢測” “五位一體”遞進

式教學模式，在學生知識的建構上遵循“循序漸進、由淺入深”的教學原則，力

求讓學生掌握課程目標要求的內容，而在課程的授課過程中滲透 STEAM教學
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理念，透過“小組互動”“自主預習”“測定電池組的電動勢和內電阻”“電錶的改

裝”“多用電錶的使用”等活動在科學（Science），技術（Technology），工程

（Engineering），藝術（Art），數學（Mathematics）等多學科體現融合綜合教

育的觀念，教會學生嘗試利用 STEAM思考及解決生活實際問題。

5.4 教學資源豐富，形式多樣

本課程提供了豐富的教學資源，目的是在學生的學習過程中提供全方位的

支持。在課前預習上，我們提供了詳實的“課前自足預習學案”供學生使用，學

生只要每節課前抽出 10-20分鐘的預習時間，按照預習案：學習目標、新課預

習、知識精講、活學活練的步驟，即能夠初步掌握新課的內容，而且可以引導

學生自主學習，提高學生獨立學習的能力。在新課的授課上，課程注重師生互

動，尊重以“學生為教學中心”的原則，倡導小組合作學習，透過豐富的小組活

動、演示實驗、分組實驗、教學視頻串聯知識點，讓學生在愉快的學習氣氛中

學習知識。安排“重點探究”，將課程比較重要的內容進行梳理、歸納，以知識

點的形式重點突破，提高學生分析問題、解決問題的能力。安排“課時對點練”

同步練習加以鞏固，輔之家庭作業“達標檢測”，讓學生獨立完成，檢驗學習效

果。
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貳、教案設計

第一課：§2.7閉合電路的歐姆定律（3課時）

一、課前自主預習學案

1.1 閉合電路的歐姆定律

1．描述閉合電路的幾個基本物理量

用導線把電源、用電器連接起來就構成了閉合電路，如圖所示。

(1)內電路：電源內部的電路叫做內電路，其電阻叫做 ，通常

用 r表示；閉合電路中，通常用 U 內表示 Ir，它是內電路的電勢降落，即內電路

兩端的電壓，稱為 。

(2)外電路：電源兩極之間的外部電路叫做 ，其電阻叫

做 ；閉合電路中，通常用 U 外表示 IR，它是外電路的電勢降落，即

外電路兩端的電壓，稱為 ，也常稱為路端電壓，簡單地記為 U。
(3)內、外電路的特點：外電路中電流由電源 流

向 ，沿電流方向電勢 ；內電路中電流由電源

流向 ，沿電流方向電勢 。

2．閉合電路的歐姆定律

(1)內容：閉合電路的電流跟電源的電動勢成 ，跟內、外電路的電

阻之和成 。

(2)公式：I＝ E
R＋r

；適用範圍： 電路。

(3)常用的變形公式及適用範圍：E＝U 外＋U 內或 U 外＝E－Ir；適用範圍：

任何閉合電路。

①[判一判]
1．電源的兩端可以用導線直接連在一起( )
2．外電路斷開時，路端電壓就是電源的電動勢( )
3．用電壓表直接與電源兩極相連，電壓表的示數略小於電源的電動勢

( )
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1.2 路端電壓與負載的關係

1．路端電壓與外電阻的關係 U 外＝E－U 內＝E－ E
R＋r

r

結論：(1)R增大→U 外 。

(2)外電路斷路時 U 外＝E。
(3)外電路短路時 U 外＝0。
2．路端電壓與電流關係：U 外＝ 。

[注意] 部分電路歐姆定律的 UI 圖象與閉合電路歐姆定律的 UI 圖象比較

②[選一選]
一個閉合電路，是由電池供電的，外電路是純電阻時，以下說法正確的是

( )
A．當外電阻增大時，路端電壓增大

B．當外電阻減小時，路端電壓增大

C．當外電阻減小時，電路中的電流減小

D．電池的內阻越小，外電阻變化時，路端電壓的變化越大

解析：選 A 根據 U＝E－Ir，當外電阻增大時，I減小，U增大，A正

確，B錯誤；根據 I＝ E
R＋r

，C錯誤；再根據 U＝E－Ir，ΔU＝ΔIr，故 D錯

誤。
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二、新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第一課時）

2.1 教學三維目標

（一）知識與技能

1、能夠推導出閉合電路歐姆定律及其公式，知道電源的電動勢等於內、外

電路上電勢降落之和。

2、理解路端電壓與負載的關係，知道這種關係的公式表達和圖線表達，並

能用來分析、計算有關問題。

3、掌握電源斷路和短路兩種特殊情況下的特點。知道電源的電動勢等於電

源沒有接入電路時兩極間的電壓。

4、熟練應用閉合電路歐姆定律解決有關的電路問題。

5、理解閉合電路的功率運算式，知道閉合電路中能量的轉化。

（二）過程與方法

1、通過演示路端電壓與負載的關係實驗，培養學生利用“實驗研究，得出

結論”的探究物理規律的科學思路和方法。

2、通過利用閉合電路歐姆定律解決一些簡單的實際問題，培養學生運用物

理知識解決實際問題的能力。

（三）情感、態度與價值觀

通過本節課教學，加強對學生科學素質的培養，通過探究物理規律培養學

生的創新精神和實踐能力。

2.2 教學重點、難點

1、推導閉合電路歐姆定律，應用定律進行有關討論。

2、路端電壓與負載的關係

3、路端電壓與負載的關係

2.3 教學用具

滑動變阻器、電壓表、電流錶、電鍵、導線若干、投影儀、多媒體電腦
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2.4 教學過程

（一）引入新課

教師：前邊我們知道電源是通過非靜電力做功把其他形式能轉化為電能的

裝置。只有用導線將電源、用電器連成閉合電路，電路中才有電流。那麼電路

中的電流大小與哪些因素有關？電源提供的電能是如何在閉合電路中分配的

呢？今天我們就學習這方面的知識。

（二）進行新課

1、閉合電路歐姆定律

教師：（投影）教材圖 2.7-1（如圖所示）

教師：閉合電路是由哪幾部分組成的？

學生：內電路和外電路。

教師：在外電路中，沿電流方向，電勢如何變化？為什麼？

學生：沿電流方向電勢降低。因為正電荷的移動方向就是電流方向，在外

電路中，正電荷受靜電力作用，從高電勢向低電勢運動。

教師：在內電路中，沿電流方向，電勢如何變化？為什麼？

學生（代表）：沿電流方向電勢升高。因為電源內部，非靜電力將正電荷

從電勢低處移到電勢高處。

教師：這個同學說得確切嗎？

學生討論：如果電源是一節乾電池，在電源的正負極附近存在著化學反應

層，反應層中非靜電力（化學作用）把正電荷從電勢低處移到電勢高處，在這

兩個反應層中，沿電流方向電勢升高。在正負極之間，電源的內阻中也有電

流，沿電流方向電勢降低。

教師：（投影）教材圖 2.7-2（如圖所示）內、外電路的電勢變化。
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教師：引導學生推導閉合電路的歐姆定律。可按以下思路進行：

設電源電動勢為 E，內阻為 r，外電路電阻為 R，閉合電路的電流為

I，

（1）寫出在 t時間內，外電路中消耗的電能 E 外的運算式；

（2）寫出在 t時間內，內電路中消耗的電能 E 內的運算式；

（3）寫出在 t時間內，電源中非靜電力做的功 W的運算式；

學生：（1）E 外=I2Rt

（2）E 內=I2rt

（3）W=Eq=EIt

根據能量守恆定律，W= E 外+E 內

即 EIt =I2Rt+ I2rt

整理得：E =IR+ Ir

或者
rR

EI




教師（幫助總結）：這就是閉合電路的歐姆定律。

（1）內容：閉合電路中的電流跟電源的電動勢成正比，跟內、外電路的電

阻之和成反比，這個結論叫做閉合電路的歐姆定律。

（2）公式：I=
rR

E


（3）適用條件：外電路是純電阻的電路。

根據歐姆定律，外電路兩端的電勢降落為 U 外=IR，習慣上成為路端電壓，

內電路的電勢降落為 U 內=Ir，代入 E =IR+ Ir

得 内外 UUE 
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該式表明，電動勢等於內外電路電勢降落之和。

2、路端電壓與負載的關係

教師：對給定的電源，E、r均為定值，外電阻變化時，電路中的電流如何

變化？

學生：據 I=
rR

E


可知，R增大時 I減小；R減小時 I增大。

教師：外電阻增大時，路端電壓如何變化？

學生：有人說變大，有人說變小。

教師：實踐是檢驗真理的惟一標準，讓我們一起來做下麵的實驗。

演示實驗：探討路端電壓隨外電阻變化的規律。

（1）投影實驗電路圖如圖所示。

（2）按電路圖連接電路。

（3）調節滑動變阻器，改變外電路的電阻，觀察路端電壓怎樣隨電流

（或外電阻）而改變。
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學生：總結實驗結論：

當外電阻增大時，電流減小，路端電壓增大；當外電阻減小時，電流增

大，路端電壓減小。

教師：下麵用前面學過的知識討論它們之間的關係。路端電壓與電流的關

係式是什麼？

學生：U=E-Ir

教師：就某個電源來說，電動勢 E和內阻 r是一定的。當 R增大時，由

rR
EI


 得，I減小，由 U=E-Ir，路端電壓增大。反之，當R減小時，由

rR
EI


 得，I增大，由 U=E-Ir，路端電壓減小。

拓展：討論兩種特殊情況：

教師：剛才我們討論了路端電壓跟外電阻的關係，請同學們思考：在閉合

電路中，當外電阻等於零時，會發生什麼現象？

學生：發生短路現象。

教師：發生上述現象時，電流有多大？

學生：當發生短路時，外電阻 R=0，U 外=0，U 內=E=Ir，故短路電流

I=
r
E
。

教師：一般情況下，電源內阻很小，像鉛蓄電池的內阻只有 0.005 Ω~0.1
Ω，乾電池的內阻通常也不到 1 Ω，所以短路時電流很大，很大的電流會造成什

麼後果？

學生：可能燒壞電源，甚至引起火災。

教師：實際中，要防止短路現象的發生。當外電阻很大時，又會發生什麼

現象呢？

學生：斷路。斷路時，外電阻 R→∝，電流 I=0，U 內=0，U 外=E。

教師：電壓表測電動勢就是利用了這一原理。

3、閉合電路歐姆定律的應用（投影）
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教師引導學生分析解決例題。

討論：電源的 U—I圖象

教師：根據 U=E-Ir，利用數學知識可以知道路

端電壓 U是電流 I的一次函數，同學們能否作出

U—I圖象呢？

學生：路端電壓 U與電流 I的關係圖像是一條向下傾斜的直線。

投影：U—I圖象如圖所示。

教師：從圖象可以看出路端電壓與電流的關係是什麼？

學生：U隨著 I的增大而減小.

教師：直線與縱軸的交點表示的物理意義是什麼？直線的斜率呢？

學生：直線與縱軸的交點表示電源的電動勢 E，直線的斜率的絕對值表示

電源的內阻。

（三）課堂總結、點評

通過本節課的學習，主要學習了以下幾個問題：

1、電源的電動勢等於電源沒有接入電路時兩極間的電壓。電源電動勢等於

閉合電路內、外電阻上的電勢降落 U 內和 U 外之和，即 E=U 內+U 外。
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2、閉合電路的歐姆定律的內容及公式。

3、路端電壓隨著外電阻的增大而增大，隨著外電阻的減小而減小。

4、路端電壓與電流的關係式為 U=E-Ir，其 U—I圖線是一條傾斜的直線。

（四）實例探究

電路結構變化問題的討論

【例 1】在如圖所示的電路中，R1=10 Ω，R2=20 Ω，滑動變阻器 R的阻值

為 0~50 Ω，當滑動觸頭 P由 I向 b滑動的過程中，燈泡 L的亮度變化情況是

_______

A.逐漸變亮

B.逐漸變暗

C.先變亮後變暗

D.先變暗後變亮

解析：燈泡的亮度由燈的實際功率大小決定.電燈燈絲電阻不變，研究通過

燈絲電流的大小可知燈的亮度.

電源電動勢 E和內阻 r不變，通過燈泡電流由外電路總電阻決定。外電阻

是由滑動變阻器連入電路部分的電阻決定的，當滑動觸頭由 a向 b滑動過程

中，滑動變阻器連入電路部分的電阻增大，總電阻增大，總電流 I=
rR

E
总

減

少，燈泡的實際功率 PL=I2RL減小，燈泡變暗。綜上所述，選項 B正確。

閉合電路歐姆定律的定量應用

【例 2】 如圖所示電路中，R1=0.8Ω，R3=6Ω，滑動變阻器的全

值電阻 R2=12 Ω，電源電動勢 E=6 V，內阻 r=0.2 Ω，當滑動變阻器的

滑片在變阻器中央位置時，閉合開關 S，電路中的電流錶和電壓表的

讀數各是多少?

解析：外電路的總電阻為 R=
66
66

2

2
1

2
3

2
3








R

R
R

R
R

Ω+0.8Ω=3.8Ω

根據閉合電路歐姆定律可知，電路中的總電流為
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I=
2.08.3

6



 rR
E A=1.5 A

即電流錶 A1的讀數為 1.5 A

對於 R2與 R3組成的並聯電路，根據部分電路歐姆定律，並聯部分的電壓

為

U2=I·R 並=I·

2

2
2

3

2
3

R
R

R
R




=1.5×3 V=4.5 V

即電壓表 V2的讀數為 4.5 V

對於含有 R 2的支路，根據部分電路歐姆定律，通過 R 2的電流為

I2=
6
5.4

2/2

2 
R
U A=0.75 A

即電流錶 A2的讀數為 0.75 A

電壓表 V1測量電源的路端電壓，根據 E=U 外+U 內得

U1=E-Ir=6 V-1.5×0.2 V=5.7 V

即電壓表 V1的讀數為 5.7 V.

點評：

1.電路中的電流錶、電壓表均視為理想電錶（題中特別指出的除外），即

電流錶內阻視為零，電壓表內阻視為無窮大。

2.解答閉合電路問題的一般步驟：

（1）首先要認清外電路上各元件的串並聯關係，必要時，應進行電路變

換，畫出等效電路圖。

（2）解題關鍵是求總電流 I，求總電流的具體方法是：若已知內、外電路

上所有電阻的阻值和電源電動勢，可用全電路歐姆定律（I=
rR

E


）直接求出

I；若內外電路上有多個電阻值未知，可利用某一部分電路的已知電流和電壓求

總電流 I；當以上兩種方法都行不通時，可以應用聯立方程求出 I。

（3）求出總電流後，再根據串、並聯電路的特點或部分電路歐姆定律求各

部分電路的電壓和電流。
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課後作業

1、書面完成 P65“問題與練習”第 1、3、4題；

2、思考並回答第 2、5題。

3、作業紙

2.5 板書設計

1．閉合電路組成

(1)外電路：電源外部由用電器和導線組成的電路，在外電路中，沿電流方向電

勢降低．

(2)內電路：電源內部的電路，在內電路中，沿電流方向電勢升高．

2．閉合電路的歐姆定律

①外電路中電能轉化成的內能為 E 外＝I2Rt.

②內電路中電能轉化成的內能為 E 內＝I2rt.

E＝IR＋Ir，即 I＝ E
R＋r

.

(2)內容：閉合電路的電流跟電源的電動勢成正比，跟內、外電路的電阻之和成

反比．

(3)運算式：I＝ E
R＋r

.

(4)常用的變形式：E＝IR＋Ir，E＝U 外＋U 內，U 外＝E－Ir.

教後記：

1、這一節是本章的脊樑，公式的推導很輕鬆，運用時提醒學生注意內阻。

2、難點在於電阻兩端電壓和電流的關係與路端電壓和電流的關係的圖象區別和

聯繫，以及如何用圖象得到相關資訊。

學生得最大問題出在了電路動態分析以及計算時不能規範解題過程，導致

帶錯數據，要提醒學生注意下標。
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三、新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第二課時）

學科： 物理 班級：S5D
學生人數： 38
人

執教：C053

課題：2.7 閉合電路歐姆定律
科 主 席 / 組
長：C053

觀課日期及時間：2017年 11月 03日（星期五）第二節（09: 2010:00）
上課地點：

物理實驗室

生命教育領域： 人與自己 人與社會 人與自然環境 人與生命

生命教育主題：透過探究路端電壓 U 路與負載 R 的關係關係實驗，讓調動學生以積極的

態度學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀規律，感悟利用形象、生動的方法

表達自然規律的魅力，並將此經驗運用於今後的日常生活中。

教學目標設計依據：(教材分析、學生分析和設計理念)
 教材分析

課程標準要求分析：知道電源的電動勢和內阻，理解閉合電路的歐姆定律

教材地位：閉合電路歐姆定律是恒定電流一章的核心內容，具有承前啟後的作用。

既是本章知識的高度總結，又是本章拓展的重要基礎；通過學習，既能使學生從部分電

路的認知上升到全電路規律的掌握，又能從靜態電路的計算提高到對含電源電路的動態

分析及推演。同時，閉合電路歐姆定律能夠充分體現功和能的概念在物理學中的重要

性，是功能關係學習的好素材。

教學重點和難點：推導閉合電路歐姆定律，應用定律進行相關討論是本節的重點，

幫助學生理解電路中的能量轉化關係是基礎和關鍵。應用閉合電路歐姆定律討論路端電

壓與負載關係是本節難點。

 學生分析(學生已有知識和能力)
在學生的知識儲備方面：在初中的學習中，學生對電流現象已經有基本認識，

能夠理清一般電路問題，同時在本章前四節的學習中，學生理解了靜電力做功與電

荷量、電勢差的關係、瞭解了靜電力做功與電能轉化的知識，認識了如何從非靜電

力做功的角度描述電動勢，並處理了部分電路歐姆定律的相關電路問題，已經具備

了通過功能關係分析建立閉合電路歐姆定律，並應用閉合電路歐姆定律分析問題的

知識與技能。在學生的能力儲備方面：能夠進行一些邏輯推理，對於現象的認識能

夠引申到物理原理的理解，並且能夠利用所學知識設計實驗進行探究。但是，部分

的學生在理論知識和動手實踐上存在障礙，對於複雜的實驗探究存在困惑。

 設計理念(含生命教育)
本節課將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生互
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動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學法、探究實驗教

學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之中獲取知識，提高能力。

整個教學設計構建了“參與式教學”學習平台，讓學生在平等參與，自主探究，

動手實驗，學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀規律，獲取知識。

單元教學部分對應基本學力要求:
A-7 嘗試評估所獲資訊和觀測結果的品質，並明辨影響品質和可靠性的因素。

A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。

A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。

具體教學目標(單元)

A知識目標 B情意目標 C技能目標
D生命教育能

力指標

A-1 了解電源在電路

中的作用。（基

力 A-7）
A-2 描述電源電動勢

及符號。

A-3 說明閉合電路的組

成。

A-4 說明內電路及外

電路

A-5 解釋閉合電路歐姆

定律。（基力 A-
8）

A-6 分析路端電壓與電

流的關係。（基

力 A-9）
A-7解釋電池組。

A-8 了解定值與可變電

阻器。

A-9 區別串並聯電路中

的等效電阻。

A-10 認識安培計、伏

特計和電源的電

阻。

B-1 感受發現生活中電學

現象。

B-2 養成小組合作學習、

互幫互助的團隊精

神。

B-3 養成嚴謹、細緻的科

學實驗精神。

B-4 養成舉一反三、主動

提問的科學精神。

C-1 熟練連接電路

器材。

C-2 透過動手、動

腦，增進觀察

能力。

C-3 嘗試分析路端

電壓與電流的

關係。

C-5 熟練運算及解

答有關電學的

題目。

D-1 調動學生

以積極的

態度從複

雜、抽象

的自然現

象中找到

事物的客

觀規律，

感悟利用

形象、生

動的方法

表達自然

規律的魅

力，並將

此經驗運

用於今後

的日常生

活中。
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觀課教節對應基本學力要求:
A-8 初步學會憑藉直接證據和間接證據推演出正確結論。

A-9 初步學會使用圖表顯示研究結果和運用科學術語撰寫研究報告。

具體教學目標(觀課教節)

A知識目標 B情意目標 C技能目標
D生命教育能

力指標

A-4 說明內電路及外

電路

A-5 解釋閉合電路歐姆

定律。（基力 A-
8）

A-6 分析路端電壓與電

流的關係。（基

力 A-9）

B-2 養成小組合作學習、

互幫互助的團隊精

神。

B-3 養成嚴謹、細緻的科

學實驗精神。

C-1 熟練連接電路

器材。

C-2 透過動手、動

腦，增進觀察

能力。

C-3 嘗試分析路端

電壓與電流的

關係。

D-1 調動學生

以積極的

態度從複

雜、抽象

的自然現

象中找到

事物的客

觀規律，

感悟利用

形象、生

動的方法

表達自然

規律的魅

力，並將

此經驗運

用於今後

的日常生

活中。

教學內容：(第__1__教節)
一、知識回顧 Knowledge Review
二、實驗探究

三、閉合電路歐姆定律

四、路端電壓 U 路與負載 R的關係

五、閉合電路歐姆定律應用

教具與佈置：

電腦、黑板、投射筆、PPT、實驗器材（導線、電源、滑動變阻器、電壓表、電流表

等）。
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教 學 過 程

具體教

學目標

(填代

號)

教學活動 教學資源
佔用時

間
教學評量

A-5
A-6
B-4

一、知識回顧：

提問：首先，我們回顧下電源，電源在電路

中的作用是？

電源的作用：為電路提供電能。

工作原理：將其他形式的能轉化為電能

教師：

電動勢：電源未接入電路時，兩極間的電

壓。

描述電源將其他形式的能轉化為電能的本

領。

符號：E， 單位：伏特 v

歐姆定律：在同一電路中，通過某段導體的

電流跟這段導體兩端的電壓成正比，跟這段

導體的電阻成反比。

I=U/R

總結：有了這些知識鋪墊後，我們繼續開始

今天這節課的學習。

PPT 演 示

相關圖片

PPT 演示

3mins

[ 同 學 回

答 及 反

應]
回答：同

學根據教

師 的 提

問，回答

問題。

反應：同

學觀看圖

片 ， 積

極、興奮

回答教師

提問。

A-11
B-2

二、實驗探究

[情景：改變可變電阻 R 的阻值，V表示數是

否改變？]

教師：如圖所示，分析電路。 PPT 演 示

相關圖片

7mins
[ 同 學 回

答 及 反

應]
隨機邀請

同學回答
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提問：請大家注意觀察，然後回答我，這個

電路是如何連接的？主要是由什麼基本元件

組成的？電壓表測量哪個用電器的電壓？

總結：主要導線、電源、滑動變阻器、電壓

表、電流表等組成。

教師：接著，我們改變可變電阻 R 的阻值，

V表示數是否改變？

關於這個問題，我們可以透過我們的實驗器

材來解答我們疑問。

為了實驗能夠比較順暢，現在我需要兩位同

學來幫忙我完成實驗器材的連接，我在連接

的時候，大家跟著我一起連接，這樣子後面

分析起來比較容易。請大家不要分神哦。

總結：通過實驗，我們知道，改變可變電阻

R的阻值，V表示數會改變。這其實跟我們

這節課要學習的閉合電路歐姆定律有關。

實 驗 器

材 ： 導

線 、 電

源 、 滑 動

變 阻 器 、

電 壓 表 、

電 流 表

等。

同 學 輔 助

完 成 實 驗

連接。

問題。

回答 1：
串聯。

回答 2：
導線、電

源、滑動

變阻器、

電壓表、

電 流 表

等。

回答 3：
電壓表測

量電阻器

的電壓。

反應：同

學按照教

師講解，

饒有興趣

聽講。

反應：同

學做出假

設：有的

同學回答

變化，有

些同學回

答不變，

需要教師

進一步解

釋。

A-11
B-4
C-3

三、承接

[知識點 1：內電路和外電路]

PPT 演示

3mins

[ 同 學 回

答 及 反

應]
反應：大

部分同學
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教師： 内路 UUE  。

認真聽

講，能夠

根據教學

的進度做

適當的筆

記。

A-12
B-2
B-3
C-3

四、發展

[知識點 2：閉合電路歐姆定律]
教師：若外電路是純電阻電路（如上圖所

示），依據上面得到的結果，推導出閉合電

路中的電流 I與電動勢 E、內電阻 r、外電阻

R的關係式？

在電路中兩點間的電壓等於兩點間電勢

差的大小。

對於純電阻電路有，

IrIRE 

rR
EI




（1）內容：閉合電路中的電流跟電源的

電動勢成正比，跟內、外電路的電阻之和成

反比，這個結論叫做閉合電路的歐姆定律。

（2）公式：
rR

EI




PPT 演示

5mins

[ 同 學 回

答 及 反

應]
反應：小

部分同學

能夠回答

教師的問

題。大部

分同學不

能回答，

需要教師

繼 續 引

導 、 解

釋。

[※探究實驗：路端電壓與負載的關係※]
問題 1：對給定的電源，E、r均為定值，外

電阻 R變化時，電路中的電流 I如何變化？

實驗器

材：導

線、電

源、滑動

15mins

[ 同 學 回

答 及 反

應]
反應：
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總結：據
rR

EI


 可知，R增大時 I減小；R

減小時 I增大。

問題 2：若外電阻 R減小，路端電壓 U 路會有

怎樣的變化？

實驗探究：如圖：

由大到小改變外電阻，記錄電流錶、電

壓表的示數變化情況，並填在相應的表格

中。

當外電阻 R減小時，數據記錄：

1 2 3 5
I/A
U 路/V

問題 3：分析實驗數據，得出：當外電阻減小

時，電流和路端電壓如何變化？並嘗試用閉

合電路歐姆定律解釋。

總結：R增大時，I減小，U增大

由
rR

EI


 可知:

IrIRE 
IrEU 路

變阻器、

電壓表、

電流表

等。

PPT 演示

實驗器

材：電源

箱、導

線、U型

磁鐵、導

體。

實 驗 工 作

紙

根據所學

推導積極

回答。猜

想：有人

說變大，

有人說變

小。

回答：R
增大時，

I減小，

U增大。

A-12
B-4
C-4
D-2

[知識點 3：短路和斷路]
問題：依據實驗的數據，以路端電壓 U為縱

坐標，電流 I為橫坐標，採用描點、擬合圖

像的方法，作出 U與 I的圖像分析：

（1）電源短路的狀態對應於圖中的哪個

點？

PPT 演示 5mins [ 同 學 回

答 及 反

應]
依 據 公

式，分析

問題，交
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（2）外電路斷開的狀態對應於圖中的哪

個點？路端電壓與電源的電動勢有什麼關

係？

[例題講解、鞏固：鞏固練習]
在如下圖中，  141R ，  92R ，當開

關處於位置 1時，電流錶讀數 AI 2.01  ;當開

關處於位置 2時，電流錶讀數 AI 3.02  。求

電源的電動勢 E和內電阻 r。

A

S R1

R2

E r

1

2

解析：

小結：本例題提供了測電源電動勢及內

阻的方法。

PPT 演示

PPT 演示

PPT 演示

PPT 演示

流討論。

反應：大

部分同學

認 真 聽

講，抽中

的學生回

答正確。

學 生 解

答：

根據

閉合電路

歐姆定

律，題中

的兩種情

況可列一

下兩個方

程

rIRIE 111 

rIRIE 222 

消去 E，
解出 r，
得
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12

2211

II
RIRI

r





代入數

值，得

1r
將 r及

1I 、 1R 的

值代入

rIRIE 111 
中，得

VE 3

A-11
A-12
D-2

五、總結升華

[筆記][圖表]
總結本節課所學，強調每個知識點需要注意

的地方。

理論推導了閉合電路歐姆定律，實驗探究了

路端電壓與負載的關係，研究了閉合電路的

U-I圖像，用定律討論了測電源電動勢和內阻

的問題。

PPT 演示 2mins [ 同 學 回

答 及 反

應]
反應：同

學認真聽

講，並在

筆 記 記

錄。

[歸納]
引導學生

自己歸納

今堂課所

學到的，

並組織成

有系統的

知識。

總體板書設計：PPT演示

1.閉合電路歐姆定律

（1）內容：閉合電路中的電流跟電源的電動勢成正比，跟內、外電路的電阻之和成反

比。

（2）公式：
rR

EI




（3）適用條件：純電阻電路

2.路端電壓與負載的關係

R增大時，I減小，U 路增大
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R減小時，I增大，U 路減小

當外電阻 R減小時，數據記錄

1 2 3 4 5
I/A
U 路

/V

r
rR

EEIrEU


路

教學檢討：(教學設計、教學活動、教學評量和自我反思)

一、教學設計

1.本節設計能夠突出新課程中重過程、重方法、重體驗的理念，始終以情景問題為

依託，引導學生去思考、總結、歸納，凸現了學生分析能力、思維探究能力、實

驗能力和評價能力的培養，注重了資訊技術與物理學科教學的結合。

2.將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生互動，共同

參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學法、探究實驗教學法

等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之中獲取知識，提高能力。

二、教學活動

1.通過複習“我們回顧下電源，電源在電路中的作用是？”和“初中階段講解的電源知

識”知識回顧，溫故知新；

2.然後通過觀察電路，分析“改變可變電阻 R 的阻值，V 表示數是否改變？”，激發

學生的學習興趣，引入新課。

3.在上課過程中，首先提問學生：“若外電路是純電阻電路（如上圖所示），依據上

面得到的結果，推導出閉合電路中的電流 I 與電動勢 E、內電阻 r、外電阻 R 的

關係式？”引發學生思考，繼而通過探究實驗“路端電壓與負載的關係：對給定的

電源，E、r均為定值，外電阻 R變化時，電路中的電流 I如何變化？”，然後實

驗研究：由大到小改變外電阻，記錄電流錶、電壓表的示數變化情況，並填在相

應的表格中，引導學生進行實驗。

4.在講解短路和斷路的過程中，又再次利用依據實驗數據，以路端電壓 U 為縱坐

標，電流 I為橫坐標，採用描點、擬合圖像的方法，作出 U與 I的圖像分析之前

的實驗結論，讓學生更加深刻理解本定則的正確性。

整個教學設計構建了“參與式教學”學習平臺，讓學生在平等參與，自主探

究，動手實驗，學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀規律，獲取知

識。

三、教學評量

針對本節課，本人主要圍繞以下三個維度來進行評量：

1.教學設計。在教學目標的設置上，能夠符合學科課程標準和教材的要求及學生實

際。制定的教學設計比較明確、合理、具體、可操作性強。在教學內容的考量



2017/2018
參選編號:C053

34
《閉合電路歐姆定律及實驗》

上：（1）知識結構合理，突出重點、興趣點，難易適度。（2）能夠關注學生學

習經驗，聯繫學生生活和社會實際，適時適量拓展。（3）正確把握學科的知

識、思想和方法，注重教學資源的開發與整合。

2.教學實施。主要針對幾個方面進行考量：

（1）教學過程維度：根據學科特點創設教學情境，營造互動、開放的學習氛

圍，激發學習興趣。引導學生主動、合作學習，組織多種形式探究、討論、交流

等活動，培養學生發現和解決問題的能力。能引導學生大膽質疑問難，發表不同

意見。

（2）教學方法維度：根據教學實際科學運用教學方法，充分體現學科特點，做

到因材施教善於鼓勵學生，點評適宜。 現代教育技術應用適時適度，實驗科

學、準確、熟練。

（3）學生活動維度：學生學習熱情高，主動參與，自主學習意識強。全班不同

層面的學生參與學習的全過程，有充分參與的時空和有效的合作。感受體驗由淺

入深，學生能提出有意義的問題和新的見解。

3.教學效果。絕大多數學生學習積極主動，獲得的知識扎實。在學會學習和解決問

題過程中形成一定的能力和方法。學生的情感、態度、價值觀都得到相應的發

展。

四、教學反思

1.知識層次方面：本節探究實驗內容含量稍多，需把握演示實驗的時間，要求全體

學生參與思考討論，學習控制變量法。而閉合電路路端電壓和電流的關係圖像，

關於截距的分析學生不易理解，需要教師用事實說話，幫助學生理解。

2.學生方面：個人認為學生對實驗的能力欠缺，並且差異性較大，對儀器不夠熟

悉。在安排實驗分組的時候，已經有兼顧到學生能力參差的問題，但是探究過程

不夠順利，需要加強引導。為了提升學生分析思考物理問題的能力，設計中採用

了演示實驗和大螢幕、工作紙相配合，把每步演示實驗的結果及時記錄下來，便

於實驗後進行思考討論，得出實驗結論。

3.教師方面：注意語言的組織，控制語速，加強教師對知識的引導作用。並做好示

範作用，瞭解學生的知識層次。儘量照顧全體。

4.不足

（1）在學習伏安法連接電路時，應讓學生參與到實驗中，把實驗和理論再次結

合，懂得分析數據，學會利用實驗數據分析。

（2）時間安排需要更合理，注重控制變量法的講解，提高教學效率。
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四、重點探究：§2.7閉合電路的歐姆定律（第三課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.會從能的守恆和轉化

定律推導出閉合電路的

歐姆定律．

2．理解內、外電壓，

理解閉合電路的歐姆定

律．

3．會用閉合電路歐姆

定律分析路端電壓與負

載的關係，會進行相關

的電路分析和計算.

4.1 知識點一：閉合電路的歐姆定律

閉 合 電 路 的 歐 姆 定 律

〖基礎初探〗

[先填空]

1．閉合電路的組成及電流流向
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2．閉合電路中的能量轉化

如圖 2-7-1 所示，電路中電流為 I，在時間 t內，非靜電力做功等於內外電

路中電能轉化為其他形式的能的總和，即 EIt＝I2Rt＋I2rt.

圖 2-7-1

3．閉合電路歐姆定律

[再判断]

1．如圖 2-7-2 甲所示，電壓表測量的是外電壓，電壓表的示數小於電動

勢．(√)
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甲 乙

圖 2-7-2

2．如圖 2-7-2 乙所示，電壓表測量的是內電壓，電壓表的示數小於電動

勢．(×)

3．外電阻變化可以引起內電壓的變化，從而引起內電阻的變化．(×)

[后思考]

手電筒中的電池用久了，雖然電動勢沒減小多少，但小燈泡卻不怎麼亮

了，為什麼？

【提示】 電池用久了電動勢基本不變但內阻明顯增大，根據 I＝ E
R＋r

可知

電流減小，小燈泡功率減小，燈泡變暗．

〖核心突破〗

[合作探讨]

如圖 2-7-3 所示，閉合電路由外電路和內電路組成，用電器 R和導線、電

鍵組成外電路，電源內部是內電路，已知電源的電動勢為 E，內電阻為 r，外電

阻為 R，設電路中的電流為 I.

圖 2-7-3

探討 1：在外電路中沿著電流的方向，電勢如何變化？

【提示】 電勢降低．

探討 2：在內電路中沿著電流的方向，電勢如何變化？

【提示】 電勢升高．

探討 3：在時間 t內，電源外電路和內電路產生的焦耳熱各是多少？

【提示】 I2Rt I2rt.

[核心点击]
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1．閉合電路中的幾個關係式

幾種形式 說明

(1)E＝U＋U 內
(1)I＝ E

R＋r
和 U＝ R

R＋r
E只適用於外電路

為純電阻的閉合電路

(2)由於電源的電動勢 E和內電阻 r不受

R變化的影響，從 I＝ E
R＋r

不難看出，隨

著 R的增加，電路中電流 I減小

(3)U＝E－Ir既適用於外電路為純電阻的

閉合電路，也適用於外電路為非純電阻

的閉合電路

(2)I＝ E
R＋r

(3)U＝E－Ir(U、I間關係)

(4)U＝ R
R＋r

E(U、R間關係)

2．閉合電路的動態分析

(1)基本思路

(2)三種常用方法

①程式法：基本思路是“部分→整體→部分”，即：

②結論法——“串反並同”

“串反”是指某一電阻增大時，與它串聯或間接串聯的電阻中的電流、兩端

電壓、電功率都將減小；某一電阻減小時，與它串聯或間接串聯的電阻中的電

流、兩端電壓、電功率都將增大．

“並同”是指某一電阻增大時，與它並聯或間接並聯的電阻中的電流、兩端

電壓、電功率都將增大；某一電阻減小時，與它並聯或間接並聯的電阻中的電

流、兩端電壓、電功率都將減小．
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③特殊值法與極限法：指因滑動變阻器滑片滑動引起電路變化的問題，可

將滑動變阻器的滑動端分別滑至兩個極端去討論．一般用於滑動變阻器兩部分

在電路中都有電流時的討論．

〖題組衝關〗

1．(多選)若用 E表示電源電動勢，U表示外電壓，U′表示內電壓，R表示

外電路的總電阻，r表示內電阻，I表示電流，則下列各式中正確的是( )

A．U＝2U′ B．U′＝E－U

C．U＝E＋Ir D．U＝ R
R＋r

·E

【解析】 由閉合電路歐姆定律可知，E＝U＋U′＝Ir＋IR.U＝IR，可推

得：U′＝E－U，U＝ E
r＋R

·R.故 B、D正確，A、C錯誤．

【答案】 BD

2．如圖 2-7-4 所示電池電動勢為 E，內阻為 r.當可變電阻的滑片 P向 b點

移動時，電壓表 的讀數 U1與電壓表 的讀數 U2的變化情況是( )

圖 2-7-4

A．U1變大，U2變小

B．U1變大，U2變大

C．U1變小，U2變小

D．U1變小，U2變大

【解析】 滑片 P向 b移動時，總電阻變大，乾路中 I＝ E
R＋r

變小．由於

路端電壓 U＝E－Ir，U增大，即 V1表示數 U1變大．由於 V2表示數 U2＝IR，

故 U2減小，所以 A正確．

【答案】 A
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〖歸納總結〗

動態電路分析的基本步驟

(1)明確各部分電路的串、並聯關係，特別要注意電流錶或電壓表測量的是

哪部分電路的電流或電壓．

(2)由局部電路電阻的變化確定外電路總電阻的變化．

(3)根據閉合電路的歐姆定律 I＝ E
R＋r

判斷電路中總電流如何變化．

(4)根據 U 內＝Ir，判斷電源的內電壓如何變化．

(5)根據 U 外＝E－Ir，判斷電源的外電壓(路端電壓)如何變化．

(6)根據串、並聯電路的特點，判斷各部分電路的電流、電壓、電功率、電

功如何變化．

4.2 知識點二：路端電壓與負載(外電阻)的關係

路端電壓與負載(外電阻)的關係

〖基礎初探〗

[先填空]

1．路端電壓與電流的關係

圖 2-7-5

(1)公式：U＝E－Ir.

(2)圖象(U-I圖象)，該直線與縱軸交點的縱坐標表示電源的電動勢，斜率的

絕對值表示電源的內阻．

2．路端電壓隨外電阻的變化規律

(1)外電阻 R增大時，電流 I減小，外電壓 U增大，當 R增大到無限大(斷

路)時，I＝0，U＝E，即斷路時的路端電壓等於電源電動勢．

(2)外電阻 R減小時，電流 I增大，路端電壓 U減小，當 R減小到零時，I
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＝
E
r
，U＝0.

[再判断]

1．外電路的電阻越大，路端電壓就越大．(√)

2．路端電壓增大時，電源的輸出功率一定變大．(×)

3．電源斷路時，電流為零，所以路端電壓也為零．(×)

[后思考]

假如用發電機直接給教室內的電燈供電，電燈兩端的電壓等於發電機的電

動勢嗎？

【提示】 不等於．因為發電機內部有電阻，有電勢降落．發電機內部電

壓與電燈兩端電壓之和才等於電動勢．

〖核心突破〗

[合作探讨]

如圖 2-7-6 所示，電源的電動勢 E＝10 V，內電阻 r＝1 Ω，電阻 R的阻值

大小可調節．

圖 2-7-6

探討 1：試求解當外電阻 R分別為 3 Ω、4 Ω、7 Ω時所對應的路端電壓．

【提示】 7.5 V、8 V、8.75 V.

探討 2：通過上述計算結果，你發現了怎樣的規律？試通過公式論證你的

結論．

【提示】 外電阻越大，電源的路端電壓越大．

當外電阻 R增大時，由 I＝ E
r＋R

可知電流 I減小，由 U＝E－Ir可知，路端

電壓增大．

[核心点击]

1．部分電路歐姆定律的 U-I圖象與閉合電路歐姆定律的 U-I圖象比較
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部分電路歐姆定律 閉合電路歐姆定律

U-I圖象

研究對象
對某一固定電阻而言，兩端電

壓與通過電流成正比關係

對電源進行研究，電源的外

電壓隨電流的變化關係

圖象的物

理意義

表示導體的性質 R＝U
I
，R不

隨 U與 I的變化而變化

表示電源的性質，圖線與縱

軸的交點表示電動勢，圖線

斜率的絕對值表示電源的內

阻

聯繫
電源的電動勢和內阻是不變的，正是由於外電阻 R的變化才

會引起外電壓 U 外和總電流 I的變化

2.閉合電路中的功率及效率

(1)電源的有關功率和電源的效率

①電源的總功率：P 總＝IE＝I(U 內＋U 外)．

②電源的輸出功率：P 出＝IU 外．

③電源內部的發熱功率：P′＝I2r.

④電源的效率：η＝P 出

P 总

＝
U 外

E
，對於純電阻電路，η＝ R

R＋r
＝

1

1＋r
R

.

(2)輸出功率和外電阻的關係

在純電阻電路中，電源的輸出功率為

P＝I2R＝ E2

R＋r 2R＝
E2

R－r 2＋4Rr
R＝

E2

R－r 2

R
＋4r

①當 R＝r時，電源的輸出功率最大，Pm＝E2
4r
.
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②當 R＞r時，隨著 R增大，P減小．

1 當 R＜r時，隨著 R增大，P增大．

圖 2-7-7

〖題組衝關〗

3.(多選)如圖 2-7-8 所示為兩個獨立電路 A和 B的路端電壓與其總電流 I的

關係圖線，則( )

圖 2-7-8

A．路端電壓都為 U1時，它們的外電阻相等

B．電流都是 I1時，兩電源內電壓相等

C．電路 A的電源電動勢大於電路 B的電源電動勢

D．A中電源的內阻大於 B中電源的內阻

【解析】 在路端電壓與總電流的關係圖線(U-I)中，圖線在 U軸上的截距

表示電動勢 E，圖線斜率的絕對值表示電源的內阻，可見 EA>EB，rA>rB.圖中兩

直線的交點座標為(I1，U1)，由 R＝U
I
可知，路端電壓都為 U1時，它們的外電阻

相等．由 U′＝Ir 可知，電流都是 I1 時，因 r 不相等，故兩電源內電壓不相

等．所以選項 A、C、D正確．

【答案】 ACD

4．(多選)如圖 2-7-9 所示的電路中，電源內阻不可忽略，L1、L2兩燈均正

常發光，R1為定值電阻，R為一滑動變阻器，P為滑動變阻器的滑片，若將滑

片 P向下滑動，則( )

圖 2-7-9
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A．L1燈變亮

B．L2燈變暗

C．R1上消耗的功率變大

D．總電流變小

【解析】 由閉合電路歐姆定律可得，滑片 P 向下滑動，電路總電阻減

小，總電流增大，路端電壓減小，所以 L1變暗，路端電壓減小，L1中的電流減

小，總電流增大，R1中的電流增大，UR1增大，L2兩端的電壓減小，L2變暗，

由 P＝I2R知 R1消耗的功率變大．故 B、C正確．

【答案】 BC

5.如圖 2-7-10所示，已知電源的電動勢為 E，內阻 r＝2 Ω，定值電阻 R1＝

0.5 Ω，滑動變阻器的最大阻值為 5 Ω，求：

圖 2-7-10

(1)當滑動變阻器的阻值為多大時，電阻 R1消耗的功率最大？

(2)當滑動變阻器的阻值為多大時，滑動變阻器消耗的功率最大？

(3)當滑動變阻器的阻值為多大時，電源的輸出功率最大？

【解析】 (1)因為電路是純電阻電路，則滿足閉合電路歐姆定律，有

PR1＝ E2

R1＋R2＋r 2R1

當 R2＝0時，電阻 R1消耗的功率最大，PR1m

＝
E2

R1＋r 2R1.

(2)法一(極值法)：

PR2＝ E2

R1＋R2＋r 2R2

＝
E2

[ R1＋r ＋R2]2
R2

＝
E2

[ R1＋r －R2]2

R2
＋4 R1＋r
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當 R2＝R1＋ r＝ 2.5 Ω時，滑動變阻器消耗的功率最大，即 PR2m＝

E2

4 R1＋r
.

法二(等效電源法)：

如果把電源和 R1的電路等效為一個新電源，則整個電路等效為一個新電源

和滑動變阻器組成的閉合電路，“外電路”僅一個滑動變阻器 R2，這個等效電源

的 E′和 r′可以這樣計算：把新電源的兩端斷開，電源電動勢 E等於把電源斷開

時電源兩端的電壓，則新電源的電動勢 E′＝E，而等效電源的內阻 r′＝R1＋r，

即兩個電阻的串聯．

根據電源的輸出功率隨外電阻變化的規律，在 R2上消耗的功率隨外電阻 R2

的增大而先變大後變小，當 R2＝r′＝R1＋r＝2.5 Ω時，在 R2上消耗的功率達到

最大值，即 PR2m＝
E2

4 R1＋r
.

(3)原理同(2)，很容易得出當 R1＋R2＝r，即 R2＝r－R1＝1.5 Ω時，電源輸出

的功率最大，Pm＝E2
4r
.

【答案】 (1)0 Ω (2)2.5 Ω (3)1.5 Ω

〖歸納總結〗

有關閉合電路中功率問題的三點提醒

(1)電源輸出功率越大，效率不一定越高，如電源輸出功率最大時，效率只

有 50%.

(2)判斷可變電阻功率變化時，可將可變電阻以外的其他電阻看成電源的一

部分內阻．

(3)當 P 輸出<Pm時，每個輸出功率對應兩個可能的外電阻 R1、R2，且 R1·R2

＝r2.
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四、課時對點練

一、選擇題(1～6題為單選題，7～8題為多選題)

1.如圖 1 所示的電路中，把 R由 2 Ω改變為 6 Ω時，電流強度減小為原來的一

半，則電源的內電阻應為( )

圖 1

A.4 Ω B.8 Ω

C.6 Ω D.2 Ω

答案 D

解析 根據閉合電路歐姆定律 E＝I(R＋r)，當 R＝2 Ω時，

E＝I(2 Ω＋r)；當 R＝6 Ω時，E＝I
2
(6 Ω＋r)，解得 r＝2 Ω，故選 D.

2.在如圖 2 所示的電路中，當開關 S1斷開、開關 S2閉合時，電壓表的讀數為 3

V；當開關 S1、S2均閉合時，電壓表的讀數為 1.8 V，已知電壓表為理想電錶，

外接電阻為 R、電源內阻為 r.由以上資料可知
R
r
為( )

圖 2

A.5
3

B.3
5

C.2
3

D.3
2

答案 D

解析 當開關 S1斷開、開關 S2閉合時，電壓表的示數等於電源的電動勢，即 E

＝3 V.當開關 S1、S2均閉合時，U 外＝1.8 V，所以 U 內＝E－U 外＝1.2 V，因 U 外

＝IR，U 內＝Ir，所以 R∶r＝U 外∶U 內＝1.8∶1.2＝3∶2.
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3.某電路當外電路斷開時，路端電壓為 3 V，接上 8 Ω的負載電阻後其路端電壓

降為 2.4 V，則可以判定該電路中電源電動勢 E和內電阻 r分別為( )

A.E＝2.4 V，r＝1 Ω B.E＝3 V，r＝2 Ω

C.E＝2.4 V，r＝2 Ω D.E＝3 V，r＝1 Ω

答案 B

解析 當外電路斷開時，電動勢和路端電壓相等，故 E＝3 V，根據 I＝U
R
，U＝

E－Ir＝E－U
R
r得 r＝2 Ω，故選 B.

4.有兩個阻值相同都為 R的電阻，串聯起來接在電動勢為 E的電源上，通過每

個電阻的電流為 I，若將這兩個電阻並聯起來，仍接在該電源上，此時通過一個

電阻的電流為
2I
3
，則該電源的內阻是( )

A.R B.R
2

C.4R D.R
8

答案 C

解析 由閉合電路歐姆定律得，兩電阻串聯時 I＝ E
2R＋r

，兩電阻並聯時
2
3
I＝

1
2
·
E

R
2
＋r

，解得 r＝4R，故選 C.

5.如圖 3所示，已知 R1＝R2＝R3＝1 Ω.當開關 S閉合後，電壓表的讀數為 1 V；

當開關 S斷開後，電壓表的讀數為 0.8 V，則電源的電動勢等於( )

圖 3

A.1 V B.1.2 V

C.2 V D.4 V

答案 C

解析 當 S閉合時，I＝U
R1
＝
1
1
A＝1 A，故有 E＝I(1.5 Ω＋r)；當 S斷開時，I′＝
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U′
R1
＝0.8 A，故有 E＝I′(2 Ω＋r)，解得 E＝2 V，C正確.

6.在如圖 4所示電路中，電源的電動勢 E＝9.0 V，內阻可忽略不計；AB為滑動

變阻器，其電阻 R＝30 Ω；L 為一小燈泡，其額定電壓 U＝6.0 V，額定功率 P

＝1.8 W；S為開關，開始時滑動變阻器的觸頭位於 B端，現在接通開關 S，然

後將觸頭緩慢地向 A端滑動，當到達某一位置 C時，小燈泡恰好正常發光.則

C、B之間的電阻應為( )

圖 4

A.10 Ω B.20 Ω C.15 Ω D.5 Ω

答案 B

解析 小燈泡恰好正常發光，說明此時通過小燈泡的電流為額定電流 I 額＝
P 额

U 额

＝
1.8
6.0

A＝0.3 A，兩端電壓為額定電壓 U 額＝6.0 V，而小燈泡和電源、滑動變阻

器的 AC部分串聯，則通過電阻 AC的電流與通過小燈泡的電流相等，故 RAC＝

E－U 额

I 额

＝
9.0－6.0
0.3

Ω＝10 Ω，所以 RCB＝R－RAC＝20 Ω.

7.如圖 5 所示的電路中，當開關 S 接 a點時，標有“5 V 2.5 W”的小燈泡 L 正

常發光，當開關 S 接 b點時，通過電阻 R的電流為 1 A，這時電阻 R兩端的電

壓為 4 V.則下列說法正確的是( )

圖 5

A.電阻 R的阻值為 4 Ω

B.電源的電動勢為 5 V

C.電源的電動勢為 6 V
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D.電源的內阻為 2 Ω

答案 ACD

解析 電阻 R的阻值為 R＝U2

I2
＝
4
1
Ω＝4 Ω.

當開關接 a時，有 E＝U1＋I1r，又 U1＝5 V，

I1＝P1
U1

＝
2.5
5

A＝0.5 A.

當開關接 b時，有 E＝U2＋I2r，又 U2＝4 V，I2＝1 A，

聯立解得 E＝6 V，r＝2 Ω.

8.如圖 6所示是某電源的路端電壓與電流的關係圖像，下列結論正確的是( )

圖 6

A.電源的電動勢為 6.0 V

B.電源的內阻為 12 Ω

C.電源的短路電流為 0.5 A

D.電流為 0.3 A時的外電阻是 18 Ω

答案 AD

解析 因該電源的 U－I圖像的縱軸座標並不是從零開始的，故縱軸上的截距雖

為電源的電動勢，即 E＝6.0 V，但橫軸上的截距 0.5 A 並不是電源的短路電

流，且內阻應按斜率的絕對值計算，即 r＝|ΔU
ΔI

|＝6.0－5.0
0.5－0

Ω＝2 Ω.由閉合電路

歐姆定律可得電流 I＝0.3 A時，外電阻 R＝E
I
－r＝18 Ω.故選 A、D.

二、非選擇題

9.如圖 7 所示的電路中，電源電動勢 E為 3.2 V，電阻 R的阻值為 30 Ω，小燈

泡 L的額定電壓為 3.0 V，額定功率為 4.5 W，當開關 S接位置 1時，電壓表的

讀數為 3.0 V，那麼當開關 S接位置 2時，小燈泡 L能正常發光嗎？實際功率是

多少？
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圖 7

答案 不能正常發光 1.28 W

解析 當開關 S接位置 1時，回路中的電流為：

I1＝U
R
＝
3.0
30

A＝0.1 A.

電源的內阻為：r＝E－U
I1

＝
3.2－3.0

0.1
Ω＝2 Ω.

小燈泡的電阻為：RL＝U2

P
＝
3.02
4.5

Ω＝2 Ω.

當開關 S接位置 2時，回路中的電流為：

I2＝ E
r＋RL

＝
3.2
2＋2

A＝0.8 A.

此時小燈泡的實際功率為：P 實＝I 22 RL＝0.82×2 W＝1.28 W.

從小燈泡的實際功率來看，小燈泡此時很暗，不能正常發光.

10.如圖 8 所示電路中，電源電動勢 E＝12 V，內阻 r＝2 Ω，R1＝4 Ω，R2＝6

Ω，R3＝3 Ω.

圖 8

(1)若在 C、D間連一個理想電壓表，其讀數是多少？

(2)若在 C、D間連一個理想電流錶，其讀數是多少？

答案 (1)6 V (2)1 A

解析 (1)若在 C、D 間連一個理想電壓表，根據閉合電路歐姆定律，有 I1＝

E
R1＋R2＋r

＝
12

4＋6＋2
A＝1 A.

理想電壓表讀數為 UV＝I1R2＝6 V.

(2)若在 C、D間連一個理想電流錶，這時電阻 R2與 R3並聯，並聯電阻大小



2017/2018
參選編號:C053

51
《閉合電路歐姆定律及實驗》

R23＝ R2R3
R2＋R3

＝
6×3
6＋3

Ω＝2 Ω

根據閉合電路歐姆定律，有

I2＝ E
R1＋R23＋r

＝
12

4＋2＋2
A＝1.5 A

U3＝E－I2(r＋R1)＝3 V

理想電流錶讀數為 I＝U3

R3
＝1 A.

11.如圖 9所示的電路中，R1＝9 Ω，R2＝30 Ω，S閉合時，理想電壓表 V的示數

為 11.4 V，理想電流錶 A 的示數為 0.2 A，S 斷開時，理想電流錶 A 的示數為

0.3 A，求：

圖 9

(1)電阻 R3的值；

(2)電源電動勢 E和內阻 r的值.

答案 (1)15 Ω (2)12 V 1 Ω

解析 (1)S閉合時，R2兩端電壓：U2＝I2R2＝6 V；

所以，R1兩端電壓為：U1＝U－U2＝5.4 V；

流過 R1的電流：I1＝U1

R1
＝0.6 A

流過電阻 R3的電流 I3＝I1－I2＝0.6 A－0.2 A＝0.4 A

所以電阻 R3的阻值 R3＝U2

I3
＝

6
0.4

Ω＝15 Ω

(2)由閉合電路歐姆定律，

當 S閉合時 E＝U＋I1r

當 S斷開時 E＝I(R1＋R2＋r)

代入數據，聯立解得 E＝12 V，r＝1 Ω.
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五、達標檢測

5.1 基礎達標

一、選擇題

1．一電池外電路斷開時的路端電壓為 3 V，接上 8 Ω的負載電阻後路端電

壓降為 2.4 V，則可以判定電池的電動勢 E和內阻 r為( )
A．E＝2.4 V，r＝1 Ω B．E＝3 V，r＝2 Ω
C．E＝2.4 V，r＝2 Ω D．E＝3 V，r＝1 Ω
2．一太陽能電池板，測得它的開路電壓為 800 mV，短路電流為 40 mA。

若將該電池板與一阻值為 20 Ω的電阻器連成一閉合電路，則它的路端電壓是

( )
A．0.10 V B．0.20 V C．0.30 V D．0.40 V
3．[多選]如圖所示為兩個獨立電路 A和 B的路端電壓與

其總電流 I的關係圖線，則( )
A．路端電壓都為 U1時，它們的外電阻相等

B．電流都是 I1時，兩電源內電壓相等

C．電路 A的電動勢大於電路 B的電動勢

D．A中電源的內阻大於 B中電源的內阻

4．在如圖的閉合電路中，當滑片 P向右移動時，兩電錶

讀數的變化是( )
A．A變大，V變大

B．A變小，V變大

C．A變大，V變小

D．A變小，V變小

5．如圖是某直流電路中電壓隨電流變化的圖象，其中

a、b 分別表示路端電壓、負載電阻上電壓隨電流變化的情

況，下列說法正確的是( )
A．陰影部分的面積表示電源輸出功率

B．陰影部分的面積表示電源的內阻上消耗的功率

C．滿足α＝β時，電源效率最高

D．滿足α＝β時，電源效率小於 50%
二、非選擇題

6．如圖所示的電路中，當開關 S接 a點時，標有“5 V 2.5
W”的小燈泡 L正常發光，當開關 S接 b點時，通過電阻 R的電

流為 1 A，這時電阻 R兩端的電壓為 4 V。求：

(1)電阻 R的值；
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(2)電源的電動勢和內阻。

5.2 提高檢測

一、選擇題

1．如圖所示的電路中，電源電動勢為 E，內電阻為 r，在平行板電容器 C
中恰好有一帶電粒子處於懸空靜止狀態，當變阻器 R0的滑動觸頭向左移動時，

帶電粒子將( )

A．向上運動

B．向下運動

C．靜止不動

D．不能確定運動狀態的變化

2．在如圖所示的電路中，R1、R2、R3和 R4皆為定值

電阻，R5為可變電阻，電源的電動勢為 E，內阻為 r，設

電流錶Ⓐ 的讀數為 I，電壓表 的讀數為 U，當 R5的滑

動觸點向圖中 a端移動時( )
A．I變大，U變小 B．I變大，U變大

C．I變小，U變大 D．I變小，U變小

3．如圖所示，直線 OAC為某一直流電源的總功率隨電

流 I 變化的圖線，曲線 OBC 表示同一直流電源內部的熱功

率隨電流 I變化的圖線。若 A、B點的橫坐標均為 1 A，那麼

AB線段表示的功率為( )
A．1 W B．6 W
C．2 W D．2.5 W
4．如圖所示的電路中，電源電動勢為 12 V，電源內阻為 1.0

Ω，電路中的電阻 R0為 1.5 Ω，小型直流電動機 M 的內阻為 0.5
Ω。閉合開關 S後，電動機轉動，電流錶的示數為 2.0 A。以下判
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斷中正確的是( )
A．電動機的輸出功率為 14 W
B．電動機兩端的電壓為 7.0 V
C．電動機產生的熱功率為 4.0 W
D．電源輸出的電功率為 24 W
5．[多選]如圖所示，直線 A為電源 a的路端電壓與電流的

關係圖線；直線 B為電源 b的路端電壓與電流的關係圖線；直

線 C為一個電阻 R兩端電壓與電流的關係圖線。將這個電阻分

別接到 a、b兩電源上，那麼( )
A．R接到 b電源上時電源的效率高

B．R接到 b電源上時電源的輸出功率較大

C．R接到 a電源上時電源的輸出功率較大，但電源效率較低

D．R接到 a電源上時電阻的發熱功率較大，電源效率也較高

二、非選擇題

6．某品牌小汽車電動機和車燈的實際電路可以簡化為如圖所

示的電路，電源電動勢 E＝12.5 V，內阻 r＝0.05 Ω，電動機的線

圈電阻 r′＝0.02 Ω，只閉合 S1時，電流錶示數 I1＝10 A，再閉合

S2，電動機正常工作，電流錶示數 I2＝58 A(電流錶內阻不計)，不

考慮燈絲電阻的變化。求：

(1)在只閉合 S1時，車燈兩端電壓 UL和車燈的功率 PL；
(2)再閉合 S2後，車燈兩端的電壓 U′L和電動機輸出功率 P 出。

5.3 參考答案

[基礎達標]
1. 解析：選 B 外電路斷開時的路端電壓等於電動勢，即 E＝3 V，接上 8

Ω的負載電阻後，路端電壓 U＝E－U
R
r＝2.4 V，可得 r＝2 Ω，B正確。

2. 解析：選 D 由已知條件得：E＝800 mV，又因 I 短＝
E
r
，所以 r＝ E

I 短

＝

800
40

Ω＝20 Ω，所以 U＝IR＝ E
R＋r

R＝ 800
20＋20

×20 mV＝400 mV＝0.40 V，選項 D

正確。
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3. 解析：選 ACD 在路端電壓與總電流的關係圖線(U-I)中，圖線在 U軸

上的截距表示電動勢 E，圖線斜率的絕對值表示電源的內阻，可見 EA>EB，

rA>rB；圖中兩直線的交點座標為(I1，U1)，由 R＝U
I
可知，路端電壓都為 U1時，

它們的外電阻相等。由 U′＝Ir可知，電流都是 I1時，因 r不相等，故兩電源內

電壓不相等，所以選項 A、C、D正確。

4. 解析：選 B 當滑片向右移動時，R變大，電路中的總電阻變大，根據

閉合電路歐姆定律知電路中的電流 I＝ E
R＋R0

變小，即電流錶讀數變小；電壓表

讀數 U＝E－I R0變大，B正確。

5. 解析：選 A 根據閉合電路的歐姆定律和 U-I圖象特點可知，陰影部分

的面積表示負載電阻消耗的功率，即電源輸出功率，A正確，B錯誤；當滿足α
＝β時，負載電阻等於電源內阻，電源的效率為 50%，輸出功率最大，C、D錯

誤。

6. 解析：(1)電阻 R的值為 R＝U2

I2
＝
4
1
Ω＝4 Ω。

(2)當開關接 a時，有 E＝U1＋I1r，

又 U1＝5 V，I1＝P1
U1

＝
2.5
5

A＝0.5 A。

當開關接 b時，有 E＝U2＋I2r，
又 U2＝4 V，I2＝1 A，
聯立解得 E＝6 V，r＝2 Ω。
答案：(1)4 Ω (2)6 V 2 Ω

[提高檢測]
1. 解析：選 B 當滑動觸頭向左移動時，R0接入電路的電阻值變大，則 R

總變大，總電流變小，R兩端的電壓變小，電容器中的電場強度變小，所以粒子

將向下運動，故 B正確。

2. 解析：選 D 當 R5的滑動觸點向圖中 a端移動時，R5接入電路的電阻

變小，外電路的總電阻就變小，總電流變大，路端電壓變小，即電壓表 的讀

數 U變小；由於總電流變大，使得 R1、R3兩端電壓都變大，而路端電壓又變

小，因此，R2和 R4串聯兩端電壓變小，則電流錶Ⓐ的讀數 I變小，故選 D。
3. 解析：選 C 由題圖知，在 C 點，電源的總功率等於電源內部的熱功

率，所以電源的電動勢為 E＝3 V，短路電流為 I＝3 A，所以電源的內阻為 r＝E
I

＝1 Ω。圖象上 AB段所表示的功率為 PAB＝P 總－I2r＝(1×3－12×1) W＝2 W。
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4. 解析：選 B 電動機兩端的電壓為 U＝E－I(R0＋r)＝7 V，電動機產生的

熱功率為 P 熱＝I2rM＝2W，電動機的輸出功率為 P1＝UI－I2rM＝12 W，電源輸

出的電功率為 P2＝EI－I2r＝20 W，故 B正確。

5. 解析：選 AC 由題圖知 Ea>Eb，內阻 ra>rb，當電阻 R 接到電源兩極

時，電源的效率為η＝ I2R
I2 R＋r

＝
R

R＋r
，所以 R接到電源 b上時，電源的效率

高，A 對，D 錯。由題圖知，R接到電源 a上時，電源的輸出電壓和電流均比

接到 b上時大，故 R接到電源 a上時，電源的輸出功率較大，B錯，C對。

6. 解析：(1)只閉合 S1時，設車燈燈絲電阻為 R，

由歐姆定律得 I1＝ E
R＋r

解得 R＝1.2 Ω
車燈兩端的電壓 UL＝I1R＝12 V
車燈消耗功率 PL＝I21R＝120 W
(2)閉合 S1、S2後，U′L＝E－I2r＝9.6 V

流過車燈的電流 I′L＝U′L
R
＝8 A

電動機的輸出功率 P 出＝P 入－P 消＝U′L(I2－I′L)－(I2－I′L)2r′＝430 W
答案：(1)12 V 120 W (2)9.6 V 430 W
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第二課：§2.8多用電錶的原理（2課時）

一、課前自主預習學案

1.1 歐姆表

1．內部構造歐姆表由 改裝而成，它內部主要由電流錶(表頭)、電

源和 三部分組成。

2．測量原理

(1)當紅、黑表筆短接時，調節 R使指針滿偏，相當於被測電阻為零，此時

有 Ig＝ E
Rg＋R＋r

。

(2)如圖所示，當紅、黑表筆間接入被測電阻 Rx時，根據閉合電路歐姆定律

可得，通過表頭的電流 I＝ E
r＋Rg＋R ＋Rx

。改變 Rx，電流 I隨著改變，因此

每個 Rx值都對應一個電流值，在刻度盤上直接標出與 I值對應的 值，就可

以從刻度盤上直接讀出被測電阻的阻值。

(3)當不接電阻直接將兩表筆連在一起時，調節滑動變阻器，使電流錶達到

滿偏，此時有 Ig＝ E
r＋Rg＋R

，當外加電阻 Rx＝R＋Rg＋ r 時，電流為 I＝

E
Rx＋Rg＋R＋r

＝
1
2
Ig，此時電流錶指針指在刻度盤中央，該電阻叫 。

[說明] 歐姆表的使用步驟

(1)機械調零：歐姆表使用前一定要觀察指針是否指在左端電阻∞處，若有

偏差，應用小螺絲刀輕旋調零螺絲。

(2)選擋：一般歐姆表都有多個擋位，測量時要進行合理選擋，使讀數在中

值刻度附近，若指針偏轉角度較小，說明待測電阻阻值較大，應選較大倍率的

擋位，否則換倍率較小的擋位。

(3)電阻調零：將紅、黑表筆短接，調節歐姆調零旋鈕，使指針指在右端電

阻零刻度處。

(4)測量：將待測電阻與別的元件斷開，將紅、黑表筆接在被測電阻兩端進
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行測量。注意：不要用手接觸表筆的金屬杆部分。

(5)讀數：將刻度盤上的讀數乘以選擇開關所指的倍率即可得到被測電阻的

阻值。

(6)若要換擋測量新的電阻，需重複以上(2)～(5)步。

(7)測量完畢，應將表筆從插孔中拔出，並將選擇開關置於“OFF”擋或交流

電壓的最高擋，長期不用時，應將歐姆表中的電池取出。

①[判一判]
1．歐姆表各擋位刻度都是從 0到∞( )
2．歐姆表錶盤上刻度是均勻的( )
3．歐姆表的紅表筆接內部電源的正極( )
4．歐姆表的內阻是電源內阻、表頭內阻和滑動變阻器有效電阻之和( )
5．兩表筆短接時，電流錶滿偏，意味著此時待測電阻為零( )

1.2 多用電表

1．多用電表的用途及外部構造多用電表可以用來測

量 、 、 等，並且每一種測量都有幾個量程。上半部為

錶盤，錶盤上有電流、電壓、電阻等各種量程的刻度；下半部為 ，它的

四周刻著各種測量功能和量程。

2．多用電表的工作原理如圖是簡化的多用電表的電路圖，它由表頭、直流

電流測量電路、直流電壓測量電路、電阻測量電路以及選擇開關等部分組成，

其中，1、2為 測量端，3、4為 測量端，5、6為 測量端。

測量時，紅表筆插入“＋”插孔，黑表筆插入“－”插孔，並通過選擇開關 S 接入

與待測量相應的測量端，使用時電路只有一部分起作用。

[注意]
(1)使用多用電表時要合理選擇量程，使指針盡可能指在中間刻度線附近，

一般應在
1
4
R 中～4R 中的範圍內。

(2)測量電阻選擋時若無法估計待測電阻的大小，則應將選擇開頭旋到

“×100”擋，歐姆調零後，將紅、黑表筆分別接到電阻兩端，若指針偏角太小，

則逐漸增大量程，直到指針指到中值電阻附近為止。
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②[判一判]
1．使用多用電表前，若發現指針與零刻線不對齊，應用螺絲刀輕輕轉動多

用電表的指針定位螺絲，使指針正對零刻線( )
2．使用歐姆表時，每測一次電阻都需要重新進行歐姆調零( )
3．使用歐姆表時，每換一次擋都需要重新進行歐姆調零( )

二、新課教學：§2.8多用電錶的原理（第一課時）

2.1 教學三維目標

1．知識與技能

①能利用閉合電路歐姆定律方法測量電阻的阻值。

②掌握歐姆表的原理，知道多用電表的原理。

2．過程與方法

①通過對歐姆表原理的分析，提高學生綜合應用知識解決問題的能力。

②通過探究、合作，培養學生的創造性思維，提高表達、交流能力。

3．情感態度與價值觀

①培養學生熱愛科學，探究物理的興趣。

②培養學生合作、探究、勇於創新的精神。

2.2 教學重點、難點

欧姆表和單量程多用电表的制作原理。

理解欧姆表和單量程多用电表的制作原理。

2.3 教學過程

教學

環節
教師活動 學生活動

設計意

圖

提出

問題

我們已經學習過把電流錶表頭改裝成電壓表

和量程較大的電流錶的原理，能利用表頭測

電阻嗎？

探究

一：

利用

表

頭測

電阻

1．給出器材

待測電阻 Rx
電源： E=2V，r＝0.5Ω
電流錶 A：Ig＝10mA， rg＝9.5Ω
電壓表 V：量程 3V，內阻約 3kΩ
變阻箱 R0：0～9999Ω

設計利用表頭測電阻的方

案，畫出電路圖。

通過開

放性的

實驗設

計，培

養學生
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滑動變阻器 R：0～1000Ω
電鍵、導線若干

若還需其他器材，可自選

2．指導學生進行設計（表頭與其他元件進行

組合）

3．評價方案，

教師：如果能從錶盤上直接讀出所測電阻值

就好了，請選擇其中一個方案。或者你有沒

有更好地設計嗎？

學生代表板書設計方案

學生分析比較幾個方案，

從中選出方案或提出更好

的方案。

發散性

思維。

同時給

學生提

供一個

合理的

思維空

間，便

於課堂

的生

成。

探究

二：

利用

表頭

直接

測電

阻

1．出示表頭刻度盤。給出相關數據 E=2V，
r＝0.5Ω；Ig＝10mA， rg＝9.5Ω；（以 R0＝

390Ω為例），引導學生進行表頭刻度改裝。

[來源:Zxxk.Com]

2．對刻度情況進行分析，引導學生發現不

足之處，進一步完善方案

3．提出下列問題，引導學生進一步探究

若電流錶內阻 rg未知，可使 10mA處表

示所測電阻值為 0?

4．再提出問題，引導學生進一步探究，發現

本質規律。

若將變阻箱換為滑動變阻器 R，還可使

10mA處表示所測電阻值為 0?

根據閉合電路歐姆定律，

結合具體數據，分組進行

計算，改裝表頭刻度。

學生髮現刻度與 R 0的取值

有關。取 R0＝190Ω，可充

分利用刻度盤。

學生發現電流錶內阻 rg未
知，可進行測量，再調節

R0，可實現，滿偏電流處

表示電阻為 0，同時也發

現，總內阻不變。

學生發現只要將 A、B接

線柱短接，調節滑動變阻

器 R，使指針滿偏即可實

現滿偏電流處表示電阻為

0，無須知道各元件電阻為

多少。

通過層

層遞進

的幾個

問題，

引發學

生積極

的參與

思考。

促成學

生有效

的生

成。
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歐姆

表原

理

1．出示改進後歐姆表原理圖，結合探究過

程，講解歐姆表的原理；歐姆調零的目的和

作用；中值電阻的決定因素；刻度盤的特

點。

2．原理：

3．刻度：（1）AB短接，調節 R使得指針

滿偏（歐姆調零）。

目的是什麼？或有什麼作用？

原理： )( Rrr
I
ER gx 

gI
E

I
E


（2）指針指在中間刻度處，所測電阻值是多

少？

把此電阻稱為中值電阻，中值電阻的大小

跟哪些因素有關？

（3）歐姆表刻度的特點：

學生深化理解歐姆表原理

等相關內容，把握歐姆表

的本質規律。

)( Rrr
I
ER gx 

最大限度利用錶盤刻度

g
gx I

ERrrR 

由電源電動勢和表頭滿偏

電流決定

左大右小；左密右疏

從特殊

到一

般，歸

納總

結，探

尋本質

規律

探究

三：

簡單

的單

量程

多用

表

1．出示電流錶、歐姆表、電壓表的原理圖

2．

要求學生組合成簡單的多用電表，注意電源

與表頭的連接。

2．引導分析電路結構

學生設計電路圖

通過分析，體會等效思想

把已經

掌握的

知識進

行綜

合，實

現創

造。

體會等

效的思

想
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簡單

的雙

量程

多用

表

出示雙量程多用電表電路圖，引導學生分析

各擋功能，

分析各檔功能，比較量程

大小

認識

多用

電表

利用多用電表實物圖介紹其功能，強調歐姆

表使用的注意點。

為下一

節實驗

課做準

備

交流

評價

通過這一節課的學習，你學到了什麼知識？

什麼方法？還有什麼疑問？

學生總結交流 總結課

堂內

容，培

養學生

概括總

結能

力。

2.4 板書設計

多用電表

歐姆表原理：閉合電路歐姆

構造：錶盤、選擇開關、指針定位螺絲、歐姆調

功能：測電壓、測電流、測電阻、測其他

内R
EI g 

x
x RR

EI



内
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三、重點探究：§2.8多用電錶的原理（第二課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.通過對歐姆表的討論，

瞭解歐姆表的結構和刻度

特點，理解歐姆表測電阻

的原理(重點)．

2．瞭解多用電表的基本

結構，通過實驗操作學會

使用多用電表測電壓、電

流和電阻．

3．掌握多用電表測二極

體的正、反向電阻，測電

壓及電流的方法，會用來

探索簡單黑箱中的電學元

件及連接方式(難點).

3.1 知識點一：歐姆表

歐 姆 表

〖基礎初探〗

[先填空]

1．原理

依據閉合電路的歐姆定律製成，它是由電流錶改裝而成的．

2．內部構造

由表頭、電源和可變電阻三部分組成．

3．測量原理
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如圖 2-8-1 所示，當紅、黑表筆接入被測電阻 Rx時，通過表頭的電流 I＝

E
r＋Rg＋R＋Rx

.改變 Rx，電流 I隨著改變，每個 Rx值都對應一個電流值，在刻度

盤上直接標出與 I 值對應的 Rx值，就可以從刻度盤上直接讀出被測電阻的阻

值．

當不接電阻直接將兩表筆連接在一起時，調節滑動變阻器使電流錶達到滿

偏，此時有 Ig＝ E
r＋Rg＋R

，若外加電阻 Rx＝R＋Rg＋ r 時，電流為 I＝

E
Rx＋R＋Rg＋r

＝
1
2
Ig，此時電流錶指針在刻度盤的中央，該電阻叫中值電阻．

圖 2-8-1

[再判断]

1．歐姆表指針偏角越大，表明被測電阻越大．(×)

2．歐姆表紅表筆接表內電源的正極．(×)

3．歐姆表測電阻時，指針偏角偏大，應換大倍率檔．(×)

[后思考]

被測電阻值越大，流過電流錶表頭的電流越小，電流的大小與被測電阻的

阻值成反比，這種說法對嗎？為什麼？

【提示】 電流 I＝ E
Rx＋R＋Rg＋r

，Rx越大，電流越小，但二者不是反比關

係．
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〖核心突破〗

[合作探讨]

甲 乙 丙

圖 2-8-2

如圖 2-8-2 所示，甲、乙、丙分別為歐姆表紅黑表筆短接、紅黑表筆斷

開、被測電阻為 Rx所對應的電路圖．

探討 1：圖甲中紅黑表筆短接時可認為被測電阻為零，那麼電阻的零刻度

應與電流錶刻度盤上哪個刻度線相對應？

【提示】 滿偏電流 Ig.

探討 2：圖乙中紅黑表筆斷開時，可認為被測電阻為無窮大，那麼電阻的

“∞”刻度應與電流錶刻度盤上哪個刻度線相對應？

【提示】 “0”刻度線．

探討 3：若指針在
1
3
Ig處，則被測電阻的阻值 Rx為多大？

【提示】 Ig＝ E
r＋R＋Rg

1
3
Ig＝ E

r＋R＋Rg＋Rx

可解得：Rx＝2(r＋R＋Rg)．

[核心点击]

1．原理如圖 283所示

甲 乙 丙

圖 2-8-3
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2．刻度標注

刻度 標注方法 標注位置

“0 Ω”
紅、黑表筆相接，調節調零旋鈕，使指

針滿偏，被測電阻 Rx＝0
滿偏電流 Ig處

“∞”
紅、黑表筆不接觸，表頭指針不偏轉，

被測電阻 Rx＝∞
電流為零處

中值電阻 Rx＝r＋R＋Rg 刻度盤正中央

“Rx”

紅、黑表筆接 Rx，Ix＝

E
r＋R＋Rg ＋Rx

，Rx與 Ix一一對應

與 Rx對應電流

Ix處

3.歐姆表的使用步驟

(1)機械調零：歐姆表使用前一定要觀察指針是否指在左端電阻∞處，若有

偏差，應用小螺絲刀輕旋調零螺絲．

(2)選擋：一般歐姆表都有多個擋位，測量時要進行合理選擋，使讀數在中

值刻度附近，若指針偏轉角度較小，說明待測電阻阻值較大，應選較大倍率的

擋位，否則換倍率較小的擋位．

(3)電阻調零：將紅、黑表筆短接，調節歐姆調零旋鈕，使指針指在右端電

阻零刻度處．

(4)測量：將待測電阻與別的元件斷開，將紅、黑表筆接在被測電阻兩端進

行測量．

注意：不要用手接觸表筆的金屬杆部分．

(5)讀數：將刻度盤上的讀數乘以選擇開關所指的倍率即可得到被測電阻的

阻值．

(6)若要換擋測量新的電阻，需重複以上(2)～(5)步．

(7)測量完畢，應將表筆從插孔中拔出，並將選擇開關置於“OFF”擋或交流
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電壓的最高擋，長期不用時，應將歐姆表中的電池取出．

〖題組衝關〗

1.如圖 2-8-4所示為歐姆表的原理圖，表頭內阻為 Rg，調零電阻為 R，電池

的電動勢為 E，內阻為 r，則下列說法中錯誤的是( )

圖 2-8-4

A．它是根據閉合電路歐姆定律製成的

B．接表內電池負極的應是紅表筆

C．電阻的“∞”刻度一般在刻度盤的右端

D．調零後刻度盤的中心刻度值是 r＋Rg＋R

【解析】 歐姆表的表頭是一個電流錶，當被測電阻接入電路，回路閉

合，表頭就有示數，由歐姆定律可知，表頭示數隨被測電阻阻值的改變而改

變．電流應從紅筆流入歐姆表，從黑筆流出，多用表作歐姆表使用時，電源在

表內，流入的電流至電源負極，故紅筆應當接電池負極；當兩表筆短接時，被

測電阻為零，電路電流最大，指針指最右端，當兩表筆斷開，相當於被測電阻

∞，此時電路電流為零，指針不偏轉，指最左端；調零後，回路電流為 I＝

E
r＋Rg＋R

，指針指中心刻度時，回路電流為 I/2，此時被測電阻阻值為 Rx，則有

I
2
＝

E
R＋Rg＋R ＋Rx

，解得 Rx＝r＋Rg＋R，就是中心刻度值．

【答案】 C

2．(多選)調零後，用“×10”擋測量一個電阻的阻值，發現錶針偏轉角度極

小，正確的判斷和做法是( )

A．這個電阻值很小

B．這個電阻值很大

C．為了把電阻測得更准一些，應換用“×1”擋，重新調零後再測量

D．為了把電阻測得更准一些，應換用“×100”擋，重新調零後再測量

【解析】 用歐姆擋測電阻時，指針指中值附近測量最準確，指針不偏轉
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時，對應電流為零，電阻為無窮大，指針偏轉太小，即指示電阻太大，應換用

更高倍率的擋，即換“×100”擋重新調零測量，故 A、C錯誤，B、D正確．

【答案】 BD

〖歸納總結〗

1 測量時指針的偏角指的是偏轉到的位置和測量前的位置的夾角，所以偏

角大，電阻小，偏角小，電阻大.

2 選擋時若無法估計待測電阻大小，是應將選擇開關旋到“×1”擋，歐姆調

零後，將紅、黑表筆分別接到電阻兩端，若指針偏角太小，則逐漸增大量程，

直到指針指到中值電阻附近為止.

3.2 知識點二：多用電錶及其應用

多 用 電 錶 及 其 應 用

〖基礎初探〗

[先填空]

1．最簡單的多用電表原理圖

如圖 2-8-5 所示，當單刀多擲開關接通 1 時，可作為電流錶使用，接通 2

時，可作為歐姆表使用，接通 3時，可作為電壓表使用．

圖 2-8-5

2．外形構造如圖 2-8-6 所示，選擇開關周圍有不同的測量功能區域及量

程，選擇開關旋到不同的位置，多用電表內對應的儀錶電路被接通，就相當於

對應的儀錶．在不使用時，應把選擇開關旋轉到 OFF擋或交流電壓最高擋．
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圖 2-8-6

3．應用

(1)測電壓

①選擇直流電壓檔合適的量程，並將選擇開關旋至相應位置．

②將多用電表並聯在待測電阻兩端，注意紅表筆接觸點的電勢應比黑表筆

高．

③根據錶盤上的直流電壓標度讀出電壓值，讀數時注意最小刻度所表達的

電壓值．

(2)測電流

①選擇直流電流檔合適的量程．

②將被測電路導線拆開一端，把多用電表串聯在電路中．

③讀數時，要認清刻度盤上的最小刻度．

注意：電流應從紅表筆流入多用電表．

(3)測電阻

①要將選擇開關扳到歐姆檔上，此時紅表筆連接表內電源的負極，黑表筆

連接表內電源的正極．選好倍率後，先歐姆調零，然後測量．測量完畢，應把

選擇開關旋轉到 OFF檔或交流電壓最高檔．

②用多用電表測電壓、測電流及測電阻時，電流都是從紅表筆流入電錶，

從黑表筆流出電錶．

(4)二極體的特點及其電阻測量

①特點：如圖 2-8-7所示，它由半導體材料製成，有兩個電極．

圖 2-8-7
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②電阻測量：正向電阻較小，反向電阻較大，可用多用電表判斷它的正、

負極或區分它的好壞，二極體具有單向導電性．

[再判断]

1．多用電表所有刻度線都是均勻的．(×)

2．使用多用電表時，無論用電壓擋、電流擋還是歐姆擋，都應該使電流從

紅表筆進入，從黑表筆流出．(√)

3．使用多用電表時，無論用電壓擋、電流擋還是歐姆擋，都是紅表筆接高

電勢處．(×)

4．使用多用電表測電阻時，應盡可能使指針在刻度盤的中間區域，這樣誤

差比較小．(√)

[后思考]

多用電表使用前，應調整什麼位置，其目的是什麼？

【提示】 用螺絲刀調節錶盤中央的定位螺絲，使指針指在錶盤刻度左端

的零位置．

〖核心突破〗

[合作探讨]

甲 乙 丙

圖 2-8-8

如圖 2-8-8所示，乙、丙電路中的電流錶 A與甲圖中的電流錶相同．

探討 1：乙、丙電路對應什麼電錶的電路圖？

【提示】 乙為歐姆表的電路，丙為電壓表的電路．

探討 2：試將電路圖甲、乙、丙組合在一起，畫出對應的多用電表的電路

圖．
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【提示】

[核心点击]

1．用多用電表判斷電路故障

電路故障一般是短路或斷路，常見的情況有導線斷芯，燈泡斷絲，燈座短

路，電阻器內部斷路，或接頭處接觸不良等，檢查故障的方法有：

(1)電壓表檢測

如果電壓表讀數為零，說明電壓表上無電流通過，可能在並聯路段之外有

斷路，或並聯路段內有短路；如果電壓表有示數，說明電壓表上有電流通過，

則在並聯電路之外無斷路或並聯路段內無短路．

(2)假設法

已知電路發生某種故障，尋求故障在何處時，可將整個電路劃分為若干部

分，然後逐一假設某部分電路發生故障，運用電路知識進行正向推理，推理結

果若與題述現象不符合，則故障不在該部分電路；若結果與題述現象符合，則

故障可能發生在這部分電路，這樣逐一排除，直到找到發生故障處為止．

2．電學黑箱問題

(1)“電學黑箱”的種類

一般有四種：

①純電阻黑箱；

②純電源黑箱；

③由電阻和電源組成的閉合電路黑箱；

④含電容器、二極體的黑箱．

(2)常見元件的特性及測量現象
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元件 特性

不分極性，正向、反向電阻大小相等

單向導電性，正向、反向電阻差值很大

直流電路中相當於斷路，歐姆表測量時指針

先偏轉，又回到“∞”刻度

提供電壓，用電壓表測量，如果在兩測量點

間電壓最大，說明兩點間有電源

(3)用多用電表探測黑箱內的電學元件的基本思路

根據以上思路判斷出黑箱內有哪些電學元件後，再根據各接點間測量的數

據進行邏輯推理，最後確定出元件的位置和連接方式．

〖題組衝關〗

3．(多選)在如圖 2-8-9 所示的電路中，閉合開關 S 時，燈不亮，已經確定

是燈泡斷路或短路引起的，在不能拆開電路的情況下(開關可閉合，可斷開)，

現用一個多用電表的直流電壓檔、直流電流檔和歐姆檔分別對故障電路作了如

下檢查並作出判斷(如下表所示)：
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圖 2-8-9

次序 操作步驟 現象和結論

1
閉合開關，選直流電壓檔，

紅、黑表筆分別接 a、b

指針偏轉，燈斷路；指針不偏

轉，燈短路

2
閉合開關，選直流電流檔，

紅、黑表筆分別接 a、b

指針偏轉，燈斷路；指針不偏

轉，燈短路

3
閉合開關，選歐姆檔，紅、黑

表筆分別接 a、b

指針不動，燈斷路；指針偏

轉，燈短路

4
斷開開關，選歐姆檔，紅、黑

表筆分別接 a、b

指針不動，燈斷路；指針偏轉

最大，燈短路

以上操作和判斷正確的是( )

A．1 B．2 C．3 D．4

【解析】 選直流電壓檔時，紅、黑表筆分別接高、低電勢點，若指針偏

轉，說明 a、b 兩點有電壓，其他地方完好而 a、b之間有斷路；若指針不偏

轉，說明 a、b兩點電勢相等，a、b之間必短路，1正確．

選直流電流檔時，由於電流錶內阻很小，當燈屬於斷路故障時，電路中電

流可能較大，因此可能燒壞電流錶或電源等．故一般不選用電流檔進行故障檢

測，2錯誤．

選歐姆檔時，已啟用歐姆表內電源，必須將外電路電源斷開，故 3 是錯誤

的．

而 4顯然正確，故選項 A、D正確．

【答案】 AD
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4．某多用電表錶盤的示意圖如圖 2-8-10所示，在正確操作的情況下：

圖 2-8-10

(1)若選擇開關的位置如 a所示，則測量的物理量是________，測量結果為

________．

(2)若選擇開關的位置如 b所示，則測量的物理量是________，測量結果為

________．

(3)若選擇開關的位置如 c所示，則測量的物理理是________，測量結果為

________．

(4)若選擇開關的位置如 c所示，正確操作後發現指針的偏轉角很小，那麼

應選擇______________________擋測電阻．

【解析】 (1)若選擇開關的位置如 a所示，則測量的是直流電壓，量程為

2.5 V，測量結果為 1.25 V.

(2)若選擇開關的位置如 b所示，則測量的是直流電流，量程為 100 mA，

測量結果為 50 mA.

(3)若選擇開關的位置如 c所示，則測量的是電阻，倍率為“×100”，測量結

果為 17×100 Ω＝1.7 kΩ.

(4)若選擇開關的位置如 c所示，指針的偏轉角很小，說明所測量的電阻的

阻值很大，應該選擇更大倍率的擋位，即“×1 k”擋．

【答案】 (1)直流電壓 1.25 V

(2)直流電流 50 mA (3)電阻 1.7 kΩ (4)×1 k
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〖歸納總結〗

1 短路故障的判斷：將電壓表與電源並聯，若有電壓，再逐段與電路並聯.

當電壓表示數為零時，該並聯電路某部分被短路；當電壓表示數不為零時，該

並聯電路沒有被短路.

2 斷路故障的判斷：將電壓表與電源並聯，若有電壓，再逐段與電路並

聯，若電壓表有示數，則該並聯電路某部分出現斷路.

3 歐姆擋是倍率擋，即讀出的示數再乘以擋上的倍率.電流、電壓擋是

量程範圍擋.,在不知道待測電阻的阻值時，應先從小倍率開始，熟記“小倍率小

角度偏，大倍率大角度偏” 因為歐姆擋的刻度盤上越靠左讀數越大，且測量前

指針指在左側“∞”處 .

4 歐姆表的讀數：待測電阻的阻值應為錶盤讀數乘以倍率.為了減小讀

數誤差，指針應指錶盤
1
3
～
2
3
範圍內的部分，即中央刻度附近.
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四、課時對點練

1.用歐姆表測一個電阻的阻值 R，選擇旋鈕置於“×10”擋，測量時指標指在 100

與 200刻度弧線的正中間，可以確定( )

A.R＝150 Ω B.R＝1 500 Ω

C.1 000 Ω＜R＜1 500 Ω D.1 500 Ω＜R＜2 000 Ω

答案 C

解析 歐姆表錶盤左密右疏，所以指標指在 100 與 200 刻度弧線的正中間，可

以確定 1 000 Ω＜R＜1 500 Ω，故選 C.

2.如圖 1 所示為一簡單歐姆表原理示意圖，其中電流錶的滿偏電流 Ig＝300

μA，內阻 Rg＝100 Ω，可變電阻 R的最大阻值為 10 kΩ，電池的電動勢 E＝1.5

V，內阻 r＝0.5 Ω，圖中與接線柱 A相連的表筆顏色應是________色.按正確使

用方法測量電阻 Rx的阻值時，指標指在刻度盤的正中央，則 Rx＝________ kΩ.

圖 1

答案 紅 5

解析 由 I＝ E
Rg＋R＋r＋Rx

及 Ig＝ E
Rg＋R＋r

，且指針指中央，I＝1
2
Ig＝150 μA，

聯立解得 Rx＝5 kΩ.

3.多用電錶是實驗室常用的實驗器材之一，其原理是閉合電路的歐姆定律，它

能測電阻、電壓、電流等.如圖 2為

多用電錶的內部構造，如果用它來測量某電阻的阻值，則應將開關扳到

________或________位置；其中 5、6擋位為測量________擋，且________擋量
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程比較大，1、2擋位為測量________擋，________擋量程比較大.

圖 2

答案 3 4 電壓 6 電流 1

解析 使用歐姆擋時需要電錶內接電源，所以 3、4為歐姆擋；由於串聯電阻具

有分壓作用，所以將靈敏電流計的表頭改裝成電壓表時應串聯電阻，故 5、6為

電壓擋，又因串聯電阻越大，量程越大，所以 6擋量程比較大；由並聯電阻的

分流作用知 1、2為電流擋，1、2兩擋測電流的對應量程分別為 I1＝
IgRg＋R2

R1

＋Ig，I2＝ IgRg
R1＋R2

＋Ig，可知 I1＞I2.

4.如圖 3所示是把量程為 3 mA的電流錶改裝成歐姆表的結構示意圖，其中電池

電動勢 E＝1.5 V，改裝後，原來電流錶 3 mA刻度處的刻度值定為零位置，則 2

mA刻度處應標________ Ω；1 mA刻度處應標________ Ω.

圖 3

答案 250 1 000

解析 因為 R 內＝
E
Ig
＝
1.5 V
3 mA

＝500 Ω，

I1＝ E
R 内＋Rx1

，即 2 mA＝ 1.5 V
500 Ω＋Rx1

，

所以 Rx1＝250 Ω.
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因為 I2＝ E
R 内＋Rx2

，即 1 mA＝ 1.5 V
500 Ω＋Rx2

，

所以 Rx2＝1 000 Ω.

5.在物理課外活動中，劉聰同學製作了一個簡單的多用電錶，如圖 4甲為電錶

的電路圖.已知選用的電流錶內阻 Rg＝10 Ω、滿偏電流 Ig＝10 mA，當選擇開關

接 3時為量程 250 V的電壓表.該多用電錶錶盤如圖乙所示，下排刻度均勻，C

為上排刻度線的中間刻度，由於粗心，上排刻度線對應資料沒有指出.

圖 4

(1)若指針在圖乙所示位置，選擇開關接 1時其讀數為________ mA；選擇開關

接 3時其讀數為________ V.

(2)為了測該多用電錶電阻擋的電阻和表內電源的電動勢，劉聰同學在實驗室找

到了一個電阻箱，設計了如下實驗：

①將選擇開關接 2，紅黑表筆短接，調節 R1的阻值使電錶指針滿偏；

②將電錶紅黑表筆與電阻箱相連，調節電阻箱使電錶指針指 C處，此時電阻箱

的示數如圖 5，則 C處刻度應為________ Ω.

圖 5
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③計算得到多用電錶內電池的電動勢為________ V.(保留兩位有效數字)

(3)調零後將多用電錶紅黑表筆與某一待測電阻相連，若指針指在圖乙所示位

置，則待測電阻的阻值為________ Ω(保留兩位有效數字)

答案 (1)6.9 173(172～174均可)

(2)②150 ③1.5

(3)67(65～69之間均可)

解析 (1)選擇開關接 1 時測電流，其分度值為 0.2 mA，示數為 6.9 mA；選擇

開關接 3時測電壓，其分度值為 5 V，其示數為 173 V.

(2)②電阻箱示數為 0×1 000 Ω＋1×100 Ω＋5×10 Ω＋0×1 Ω＝150 Ω.

③指針指在 C處時，電流錶示數為 5 mA＝0.005 A，C處電阻為中值電阻，則

電錶內阻為 150 Ω，電源電動勢 E＝IgR＝0.01×150 V＝1.5 V.

(3)根據第(1)問可知，表頭所示電流為 6.9 mA；調零後將電錶紅、黑表筆與某一

待測電阻相連，此時電路中的電流值也為 6.9 mA，而表內電池的電動勢為 E＝

1.5 V，表內總電阻為 150 Ω，由歐姆定律可知：R＝ 1.5
0.006 9

Ω－150 Ω≈67 Ω，

所以待測電阻的阻值為 67 Ω.

6.如圖 6是一個多用表歐姆擋內部電路示意圖.電流錶滿偏電流為 0.5 mA、內阻

為 10 Ω；電池電動勢為 1.5 V、內阻為 1 Ω，變阻器 R0阻值為 0～5 000 Ω.

圖 6

(1)該歐姆表的刻度值是按電池電動勢為 1.5 V 刻度的，當電池的電動勢下降到

1.45 V、內阻增大到 4 Ω時仍可調零 .調零後 R0 阻值將變________(填“大”或

“小”)，若測得某電阻阻值為 300 Ω，則這個電阻的真實值是________ Ω.

(2)若該歐姆表換了一個電動勢為 1.5 V、內阻為 10 Ω的電池，調零後測量某電
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阻的阻值，其測量結果________(填“偏大”“偏小”或“準確”).

答案 (1)小 290 (2)準確

解析 (1)由閉合電路歐姆定律 Ig＝ E
Rg＋r＋R0

得，R0＝E
Ig
－Rg－r，因為式中 E變

小，r變大，故 R0將減小.因為該歐姆表的刻度是按電池電動勢為 E＝1.5 V刻度

的，所以測得某電阻阻值為 300 Ω時，電流錶中的電流 I＝ E
R＋RΩ

，其中 RΩ＝

E
Ig
，當電池電動勢下降到 E′＝1.45 V時，此時歐姆表的內阻 RΩ′＝E′

Ig
.由閉合電路

歐姆定律得 I＝ E′
R′＋RΩ′

，解得真實值 R′＝290 Ω.

(2)該歐姆表換了一個電動勢為 1.5 V、內阻為 10 Ω的電池，調零後測量某電阻

的阻值，其測量結果準確.因為電源的內阻的變化，可以通過調零電阻的阻值的

變化來抵消.
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五、達標檢測

5.1 基礎達標

一、選擇題

1．[多選]關於多用電表錶盤上的電阻擋刻度線，下列說法正確的是( )
A．零歐姆刻度線與電流擋零刻度線重合

B．零歐姆刻度線與電流擋滿偏電流刻度線重合

C．電阻擋刻度線是不均勻的，電阻值越大，刻度線越密

D．電阻擋刻度線是不均勻的，電阻值越小，刻度線越密

2．[多選]用多用電表測電阻，下列說法中正確的是( )
A．測電阻時，要把選擇開關旋轉到歐姆擋上

B．若把選擇開關扳在歐姆擋的“×1”擋上，準確調零後，測量電阻，指針恰

指在刻度 30和 50的正中央，則待測電阻的阻值正好為 40 Ω
C．測電阻時，指針偏轉角度越小，待測的電阻值就越大

D．若多用電表內沒有安裝電池，就不能用來測電阻

3．歐姆表是由表頭、乾電池和調零電阻等串聯而成的，有關歐姆表的使用

和連接，正確的敘述是( )
A．測電阻前要使紅黑表筆相接，調節調零電阻，使表頭的指針指最左端

B．紅表筆與表內電池正極相接，黑表筆與表內電池負極相連接

C．紅表筆與表內電池負極相接，黑表筆與表內電池正極相連接

D．測電阻時，錶針偏轉角度越大，待測電阻值越大

4．[多選]關於多用電表，下列說法正確的是( )
A．多用電表是電壓表、電流錶、歐姆表共用一個表頭改裝而成的

B．多用電表無論是測電壓、電流還是電阻，紅表筆的電勢都是高於黑表

筆的電勢

C．多用電表的電壓擋、電流擋和電阻擋都是靠外部提供電流的

D．多用電表表面上電阻刻度的零刻度與直流電流的最大刻度相對應

5．歐姆表電路及刻度盤如圖所示，現因表頭損壞，換用一個

新表頭。甲表頭滿偏電流為原來表頭的 2 倍，內阻與原表頭相

同；乙表頭滿偏電流與原表頭相同，內阻為原表頭的 2 倍，則換

用甲表頭和換用乙表頭後刻度盤的中值電阻分別為( )
A．100 Ω，100 Ω B．200 Ω，100 Ω
C．50 Ω，100 Ω D．100 Ω，200 Ω
二、非選擇題

6．如圖所示是多用電表的示意圖，請你填寫出對應序號的名稱。
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①____________；②____________；③____________；④____________；
⑤____________。

5.2 提高檢測

一、選擇題

1．如圖所示，用多用電表測直流電壓 U 和測電阻 R
時，若紅表筆插入多用電表的正(＋)插孔，則( )

A．前者電流從紅表筆流出多用電表，後者電流從紅表

筆流出多用電表

B．前者電流從紅表筆流入多用電表，後者電流從紅表

筆流入多用電表

C．前者電流從紅表筆流出多用電表，後者電流從紅表筆流入多用電表

D．前者電流從紅表筆流入多用電表，後者電流從紅表筆流出多用電表

2．用一個滿偏電流為 10 mA、內阻為 40 Ω的表頭，一個電動勢為 1.5 V、
內阻不計的乾電池和一個可變電阻組裝一個歐姆表，可變電阻應當選擇( )

A．0～20 Ω B．0～50 Ω C．0～100 Ω D．0～200 Ω
3．一個多用電表的電池已使用很久了，電池電動勢已下降，但是轉動歐姆

調零旋鈕時，仍可使錶針調到零歐姆刻度，這時用該表測某一定值電阻 R，則

測量值和真實值之間的關係是( )
A．R 測>R 真 B．R 測<R 真 C．R 測＝R 真 D．無法確定

4．如圖是一個將電流錶改裝成歐姆表的示意圖，此歐姆

表已經調零，用此歐姆表測一阻值為 R的電阻時，指針偏轉

至滿刻度的 4/5處。現用該表測一未知電阻，指針偏轉到滿刻

度的 1/5處，則該電阻的阻值為( )
A．4R B．5R C．10R D．16R
二、非選擇題

5．某同學利用多用電表做了以下實驗：

(1)使用多用電表測電阻，他的主要實驗步驟如下：
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①把選擇開關撥到“×100”的歐姆擋上；

②把表筆插入測試插孔中，先把兩表筆相接觸，旋轉歐姆調零旋鈕，使指

針指在電阻刻度的零位上；

③把兩表筆分別與某一待測電阻的兩端相接，發現這時指針偏轉角度較

小；

④換用“×10”的歐姆擋，隨即記下數值；

⑤把表筆從測試筆插孔中拔出後，就把多用電表放回桌上原處，實驗完

畢。

這個學生在測量時已注意到：待測電阻與其他元件和電源斷開，不用手碰

表筆的金屬杆，那麼這個學生在實驗中有哪些操作是錯誤的？(三個錯誤)
錯誤一：

________________________________________________________________；
錯誤二：

________________________________________________________________；
錯誤三：

________________________________________________________________。
(2)如圖所示為多用電表的錶盤，測電阻時，若用的是“×100”量程，這時指

針所示被測電阻的阻值應為________Ω；測直流電流時，用的是“100 mA”的量

程，指針所示電流值為________mA；測直流電壓時，用的是 50 V 量程，則指

針所示的電壓值為________V。

6．如圖所示為一簡單歐姆表原理示意圖，其中電流錶的

滿偏電流 Ig＝300 μA，內阻 Rg＝100 Ω，可變電阻的最大阻值

為 10 kΩ，電池的電動勢 E＝1.5 V，內阻 r＝0.5 Ω，圖中與接

線柱 A相連的表筆顏色應是________色，按正確使用方法測

量電阻 Rx 的阻值時，指針指在刻度盤的正中央，則 Rx＝
________kΩ。若該歐姆表使用一段時間後，電池電動勢變小、內阻變大，但此

表仍能調零，按正確使用方法再測上述 Rx，其測量結果與原結果相比較

________(填“變大”“變小”或“不變”)。
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5.3 參考答案

[基礎達標]
1. 解析：選 BC 當將多用電表兩表筆短接時，此時外界的待測電阻為

零，內部電路的電流值為滿偏電流，B正確；在電阻擋的刻度盤上標出了從“0”
到“∞”歐姆的值，顯然刻度是不均勻的，電阻值越大，對應的數值越大，在刻度

盤上的刻度線越密，C正確。

2. 解析：選 ACD 使用多用電表應將選擇開關旋至測量專案上，且擋位要

合理，測電阻時，選擇開關旋轉到歐姆擋上，A 正確；歐姆表刻度不均勻，指

針指在刻度 30和 50正中央時待測電阻阻值小於 40 Ω，B錯誤；測電阻時，指

針偏轉角度越小，越靠左邊，待測電阻阻值越大，C正確；測電阻時多用電表

內有一節乾電池，否則指針無偏轉，D正確。

3. 解析：選 C 每次測量電阻之前都要進行電阻調零，使指針指最右端電

阻為零處，所以 A 錯誤；由歐姆表內部結構可知 B錯，C對；測電阻時，錶針

偏轉角度越大，說明通過表頭的電流越大，待測電阻值越小，故 D錯。

4. 解析：選 AD 用多用電表測電阻時，由表內電源提供電流，且此時黑

表筆的電勢比紅表筆的電勢高，B、C錯誤，A、D正確。

5. 解析：選 C 由閉合電路的歐姆定律得，表頭中電流滿偏時有：Ig＝E/R

內，表頭中電流二分之一滿偏時有：Ig/2＝E/(R 內＋R 中)，所以有 R 內＝R 中，刻度

盤的中值電阻就等於多用電表的內阻。由 Ig＝E/R 內知，多用電表的內阻取決於

電源的電動勢和滿偏電流，與表頭的內阻無關。對於甲表頭因滿偏電流為原來

表頭的 2倍，刻度盤的中值電阻將變為原來的二分之一，應為 50 Ω，乙表頭滿

偏電流與原表頭相同，電動勢沒變，故刻度盤的中值電阻與原來相等為 100
Ω。

6. 解析：多用電表可分為上、下兩部分，上半部分主要為錶盤，下半部分

的中心部位為選擇開關。多用電表表面有一對“＋”、“－”插孔，紅表筆插“＋”
插孔，黑表筆插“－”插孔，插孔上方的旋鈕叫歐姆調零旋鈕，用它可以進行電

阻調零。另外，在錶盤和選擇開關之間還有一個機械調零螺絲(指針定位螺

絲)，用它可以進行機械調零，即旋轉該定位螺絲，可以使指針(在不接入電路

中時)指到左端零刻度。

答案：①錶盤 ②機械調零螺絲(或指針定位螺絲) ③選擇開關 ④歐姆

調零旋鈕

⑤表筆插孔

[提高檢測]
1. 解析：選 B 題圖是多用電表的示意圖，無論是測電壓 U還是測電阻

R，電流都是從紅表筆流入多用電表，從黑表筆流出多用電表，B正確。
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2. 解析：選 D 表頭的滿偏電流為 10 mA，歐姆調零時有 R＋40 Ω＝
E
Ig
＝

150 Ω，故

R＝110 Ω，可變電阻應當選擇 0～200 Ω，否則不能調零，D正確。

3. 解析：選 A 歐姆調零時 Ig＝ E
R 内

，測量電阻時 I＝ E
R 内＋Rx

，故 I＝

EIg
E＋RxIg

＝
Ig

1＋RxIg
E

，電池用久後，E減小，由公式知 I隨之減小，所以指針指示

的電阻刻度值偏大，即 R 測>R 真，A正確。

4. 解析：選 D 由閉合電路的歐姆定律得：調零時有 E＝IgR 內；指針偏轉

至滿刻度的 4/5 時有 E＝4Ig(R＋R 內)/5；指針偏轉到滿刻度的 1/5 時有 E＝Ig(Rx
＋R 內)/5。聯立三式可解得 Rx＝16R。D正確，A、B、C錯誤。

5. 解析：(1)換用“×10”的歐姆擋是錯誤的，指針偏轉角度較小，應該換用

大量程擋；換擋後直接測量是錯誤的，應該重新進行歐姆調零；用完後應將選

擇開關旋至“OFF”擋或交流電壓最高擋。(2)由指針指示情況可讀得電阻值為 1
700 Ω，測直流電流時，用的是“100 mA”的量程，指針所示電流值應為 23.4×2
mA＝46.8 mA，測直流電壓時，用的是 50 V量程，則指針所示的電壓值為 23.4
V。

答案：(1)換用“×10”的歐姆擋 沒有重新歐姆調零 沒有將選擇開關旋至

“OFF”擋或交流電壓最高擋

(2)1 700 46.8(46.6～47.0均正確) 23.4(23.3～23.5 均正確)
6. 解析：歐姆表是電流錶改裝的，必須滿足電流的方向“＋”進“－”出，即

回路中電流從標有“＋”標誌的紅表筆進去，所以與 A相連的表筆顏色是紅色；

當兩表筆短接(即 Rx＝0)時，電流錶應調至滿偏電流 Ig，設此時歐姆表的內阻為

R 內，此時由關係 Ig＝ E
R 内

得 R 內＝
E
Ig
＝5 kΩ；當指針指在刻度盤的正中央時 I＝

Ig/2，有
Ig
2
＝

E
R 内＋Rx

，代入數據可得 Rx＝R 內＝5 kΩ；當電池電動勢變小、內阻

變大時，歐姆表得重新調零，由於滿偏電流 Ig不變，由公式 Ig＝ E
R 内

，歐姆表內

阻 R 內得調小，待測電阻的測量值是通過電流錶的示數體現出來的，由 I＝

E
R 内＋Rx

＝
IgR 内

R 内＋Rx
＝

Ig

1＋ Rx
R 内

，可知當 R 內變小時，I變小，指針跟原來的位置相比

偏左了，歐姆表的示數變大了。

答案：紅 5 變大
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第三課：§2.9實驗：練習使用多用電錶（2課時）

一、課前自主預習學案

一、實驗目的

1．通過實際操作學會使用多用電表，測量電壓、電流和電阻。

2．會用多用電表測量二極體的正、反向電阻，並據此判斷二極體的正、負

極。

3．會用多用電表探索黑箱中的電學元件。

二、實驗原理

1．指針式多用電表

(1)如圖所示，表的上半部分為錶盤，下半部分為選

擇開關，周圍標有測量功能的區域及量程。將多用電表

的選擇開關旋轉到電流擋，多用電表內的電流錶電路就

被接通；選擇開關旋轉到電壓擋或歐姆擋，表內的電壓

表電路或歐姆表電路就被接通。

(2)測量功能區域電壓擋和電流擋對應的數值表示電

壓表或電流錶的量程，電阻擋對應的數值表示倍率。讀

數時，要讀取跟功能選擇開關擋位相對應的刻度值。

2．測量準備

(1)使用多用電表前應先檢查其機械零位。若一開始指針不正對電流的零刻

度，應用小螺絲刀調節多用電表的指針定位螺絲，使指針正對零刻度。

(2)將紅、黑表筆分別插入“＋”、“－”插孔。

3．測量小燈泡的電壓如圖甲連好電路，將

多用電表選擇開關置於直流電壓擋測小燈泡兩端

的電壓。

4．測量通過小燈泡的電流如圖乙所示連好

電路，將選擇開關置於直流電流擋，測量通過小

燈泡的電流。

5．測量定值電阻

(1)調整 絲，使指針 。

(2)選擇開關置於“Ω”擋的“×1”量程上， 接紅、黑表筆，調節歐姆調零

旋鈕，使指針指到 位置，然後 表筆。

(3)將兩表筆分別接觸標定值為幾十歐的定值電阻兩端讀出指示的電阻值，

與標定值進行比較，然後 表筆。

(4)選擇開關改置“×100”擋，重新進行 。

(5)將兩表筆分別接觸標定值為幾千歐的電阻兩端，讀出指示的電阻值，與
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標定值進行比較，然後 表筆。

6．測量二極體的正、反向電阻 二極體常用半導體材料製成，它有兩個

極，一個正極，一個負極，符號為“ ”。
(1)二極體具有單向導電性。當給二極體加上正向電壓時，二極體電阻值很

小；當給二極體加上反向電壓時，它的電阻值變得很大。

(2)測正向電阻：如圖甲所示，用多用電表的電阻擋，量程撥到低倍率(例如

“×10”)的位置上，將紅表筆插入“＋”插孔，黑表筆插入“－”插孔，然後兩表筆短

接進行歐姆調零後，將黑表筆接觸二極體正極，紅表筆接觸二極體負極，穩定

後讀取示數乘上倍率(例如 10)，求出正向電阻 R1。
(3)測反向電阻：如圖乙所示，將多用

電表的選擇開關旋至高倍率的歐姆擋(例如

“×1k”)，變換擋位之後，須再次把兩表筆

短接調零，將黑表筆接觸二極體的負極，

紅表筆接觸二極體的正極，穩定後讀取示

數乘上倍率(例如“1k”)，求出反向電阻 R2。
三、實驗器材多用電表、電學黑箱、直流電源、開關、導線若干、小燈

泡、二極體，定值電阻(大、中、小)三個。

四、實驗步驟

1．觀察多用電表的外形，認識選擇開關的測量專案及量程。

2．檢查多用電表的指針是否停在錶盤刻度左端的零位置，若不指零，則可

用小螺絲刀進行機械調零。

3．將紅、黑表筆分別插入“＋”、“－”插孔。

4．測電壓：將多用電表選擇開關置於直流電壓擋，測小燈泡兩端的電壓。

5．測電流：將選擇開關置於直流電流擋，測量通過小燈泡的電流。

6．測電阻：利用多用電表的歐姆擋測三個定值電阻的阻值，比較測量值和

真實值的誤差。

7．研究二極體的單向導電性，利用多用電表的歐姆擋測二極體兩個引線間

的電阻，確定正、負極。

8．探索黑箱內的電學元件

五、誤差分析

1．由於歐姆表刻度的非線性，表頭指針偏轉過大或過小都會使誤差增大，

因此要選用恰當擋位，使指針指向中值電阻附近。

2．測電流、電壓時，由於電錶內阻的影響，測得的電流、電壓值均小於真
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實值。

3．讀數時的觀測易形成偶然誤差，要垂直錶盤正對指針讀數。

六、注意事項

1．表內電源正極接黑表筆，負極接紅表筆，但是紅表筆插入“＋”孔，黑表

筆插入“－”孔，注意電流的實際方向。

2．測電壓時，多用電表應與被測元件並聯；測電流時，多用電表應與被測

元件串聯。

3．測量電阻時，每變換一次擋位都要重新進行歐姆調零。

4．測量電阻時待測電阻要與其他元件和電源斷開，否則不但影響測量結

果，甚至可能損壞電錶。

5．歐姆表的讀數待測電阻的阻值應為錶盤讀數乘以倍率，為了減小讀數誤

差，指針應指在錶盤中央刻度附近。

二、新課教學：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第一課時）

2.1 教學三維目標

知識與技能目標：

1、瞭解多用電表的外部結構和歐姆擋的原理。

2、通過在實驗探究中學會操作和使用多用電表，知道多用電表的使用規則

及使用的注意事項。

3、學會應用多用電表測量電壓、電流和電阻。

過程與方法：

1．通過對歐姆表原理的分析，提高學生綜合應用知識解決問題的能力。

2．通過應用多用電表測量電阻和電壓，培養學生的動手實踐能力。

情感態度及價值觀：

運用多用電表進行一定的探究活動，提高學生應用物理知識解決實際問題

的能力。

2.2 教學重點、難點

重點：多用電表的結構和使用技能

難點：歐姆表的工作原理
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2.3 教學用具

《學生實驗：練習使用多用電表》多媒體課件、多用電表（指針式、數字

式）、小燈泡、電池、開關、導線（若干）、二極體。

2.4 教學過程

【課堂引入】

問題：常規測電阻的方法是用伏安法測量，但實驗過程較為繁瑣，有沒有一種

直接測量電阻的儀器呢，我們來學習第七節――學生實驗：練習作用多用電

表。

【課堂學習】

學習活動一：理解歐姆表的工作原理

問題 1：歐姆表內部的構造是怎樣的？

歐姆表的內部主要由三部分組成，如圖所示，G是電流錶(表頭)，表頭電

阻是 Rg，滿偏電流為 Ig，電池的電動勢為 E，內阻是 r，電阻 R是可變電阻，

也叫調零電阻，外部還有接線柱和兩支測量表筆（紅黑表筆）。原理圖上方為

歐姆表刻度盤。

問題 2：歐姆表測電阻的原理是什麼？

歐姆表測電阻的原理是閉合電路歐姆定律。當正(紅)、
負(黑)表筆直接相接時，相當於被測電阻 Rx＝0，調節 R的阻

值，使 g
g

I
RRr

E



，則表頭的指針指到滿刻度，所以刻

度盤上指針在滿偏處，將這裏定為電阻刻度的零點，而

RRr g  是歐姆表的內阻。

當正、負表筆不接觸時，相當於被測電阻 Rx＝∞，電流

錶中沒有電流，表的指針不偏轉，此時指針所指的位置是刻

度的“∞”點。

當正、負表筆間接入被測電阻 Rx時，通過表頭的電流

xg RRRr
EI




)(
，改變 Rx時，電流 I隨著改變，每個 Rx值都對應一個電流

I值。在刻度盤上直接標出與 I值對應的 Rx值，就將一個電流錶刻度盤改為一

個歐姆表刻度盤了。

問題 3：當歐姆表測量某一電阻 Rx時表頭指針恰指在刻度盤正中央，此時的被

測電阻有什麼特徵？

此時流過表頭的電流為滿偏電流的一半，說明被測電阻恰和歐姆表的內阻

相等，即 RrRR gx  ，所以錶盤中央讀數值又叫中值電阻。

紅 黑

Ω

G

+
－

R
E

r

Rx
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注意 (1)歐姆表的刻度不是均勻的，零刻度在刻度盤最右邊，越往左刻度越

密．從理論上講，歐姆表可直接測量從零到無限大之間任何阻值的電阻，但由

於面板刻度的不均勻(即 I與 Rx的非線性關係)，使得在零值附近與無限大值附

近很難較準確地讀出被測電阻的數值(測量誤差很大)，一般說歐姆表刻度尺規

長度的 1/3～2/3之間為有效工作刻度．另外，當 Rx≈R 內時，即被測電阻在中值

電阻附近時，指針偏角φ與 Rx的關係比較接近線性，刻度較均勻，因此在具體

測量時，最好使指針位於中央附近．

(2) 歐姆表的紅表筆(正接線柱)和內部電源的負極相通，黑表筆(負接線柱)
和內部電源的正極相通，這是為了和測電流、電壓一致，都使電流從正接線柱

流入，從負接線柱流出才這樣設計的．

問題 4：多用電表是如何將電流錶、電壓表和歐姆表等組合在一起的？如何選

擇各測量功能？

將電流錶、電壓表和歐姆表共同使用一個表頭，就成為多用電表，也稱萬

用表。多用電表的外形如圖甲所示，表的上半部分為錶盤，下半部分是選擇開

關，周圍標有測量功能的區域及量程．將多用電表的選擇開關旋轉到電流檔，

多用電表內的電流錶電路就被接通；選擇開關旋轉到電壓檔，表內的電壓表電

路就被接通．選擇開關旋轉到歐姆檔，表頭就串聯了電池和調零電阻。如圖乙

所示是一種多量程多用電表的電路示意圖，電流、電壓、電阻各有兩個量程．

開關調至 1、2位置時為電流檔，調至 3、4位置時為電阻檔，調至 5、6位置時

為電壓檔，在識別電阻檔和電壓檔電路時，可以把虛線框內電路當成一個電流

錶．

學習活動二：學習使用多用電表

問題 1：如何使用多用電表測量電流、電壓和電阻等物理量？

（多用電表使用前要先檢查一下指針是否指在刻度盤左側的零刻度，若不

在可用螺絲起子轉動定位螺絲校準，這個過程叫機械調零，大多數電錶一般都

不需要此步操作）

1、用多用電表測量電流和電壓

↑

A B

1
2

3 4 5
6

圖乙

紅 黑

圖甲

歐姆調零旋鈕

定位螺絲

選擇開關

錶盤
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根據所需測量的電流或電壓的大致數值把選擇開關旋到適當的量程處，把

多用電表串聯或並聯到電路中進行測量。接入多用電表時要注意使電流從紅表

筆進入電錶，從黑表筆流出電錶，讀數時要注意所選擇的量程。

2、用多用電表測量電阻

(1)選擇合適的檔位．選檔時有兩個思路：其一，若被測電阻能估計出大概

阻值，則
中

阻值估
位

R
计

档  ；其二，先任選一檔位測一次，若出現讀數較小說明

電阻很小，則應換用低檔，反之應換用高檔，直至指針指在中值附近．

(2)將兩表筆短接，調節調零電阻 R，使指針滿偏（歐姆

調零）．

(3)將兩表筆分別與被測電阻兩端良好接觸．

(4)將錶針指示的數值乘以倍率，即得到被測電阻的阻

值．

(5) 歐姆表使用結束，將表筆從插孔中撥出，並將多用表

的選擇開關置於 OFF處或交流電壓最高檔位上．

歐姆表的使用過程可用如圖所示的流程圖來表示．

注意 (1)測電阻時，待測電阻要跟別的元件和電源斷開，

兩手不能同時握緊兩表筆的金屬部分．

(2)換用歐姆擋的另一量程時，一定要重新進行“歐姆調

零”，才能進行測量．

(3)歐姆表測電阻是粗略的測量方法，比起伏安法測電阻

精確度較低，但它是一個非常實用、方便的測電阻工具．

例題 1：下圖所示，A、B、C是多用表在進行不同測量時轉換開關分別指示的

位置，D是多用表錶盤指針在測量時的偏轉位置．

① A是________檔，若用此檔測量，指針偏轉如 D，則讀數是________；
② B是________檔，若用此檔測量，指針偏轉如 D，則讀數是________；
③ C是________檔，若用此檔測量，指針偏轉如 D，則讀數是________。

參考答案：①歐姆，3 000Ω（3 kΩ）； ②電流，5.0mA； ③電壓，25.0V

例題 2：通常把多用電表電阻檔所使用的歐姆刻度線中間的值稱為中值電

阻，使用中值電阻為 25Ω（×1 檔）的多用電表測量兩個定值電阻（阻值約

A B C D

欧姆调零
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為 R1=20Ω和 R2=30kΩ）．要求盡可能準確地測定兩電阻的阻值，且符合使

用規則，那麼下麵一系列操作過程中，合理的順序

是 ．

A．轉動選擇開關置於“×1”檔
B．轉動選擇開關置於“×10”檔
C．轉動選擇開關置於“×100”檔
D．轉動選擇開關置於“×1K”檔
E．轉動選擇開關置於“OFF”檔
F．將兩表筆分別接觸 R1兩端，讀出 R1的阻值後隨即斷開

G．將兩表筆分別接觸 R2兩端，讀出 R2的阻值後隨即斷開

H．將兩表筆短接，調節調零旋鈕，使指針指在刻度線右端“0”刻度

〖解析〗中值電阻是當流過表頭電流為滿偏電流一半時所對應的被測電阻

值．多用電表“×1”檔的中值電阻為 25Ω時，“×10”檔、“×100”檔和“×1K”檔
的中值電阻分別為 250Ω、2.5kΩ和 25kΩ，要較準確地測量電阻，應使指針

盡可能指在中間刻度附近．所以測量 R1時應選用“×1”檔，測量 R2時應選用

“×1K”檔，且每次換檔後均需重新調零．因此合理的操作順序應為：

AHFDHGE 或 DHGAHFE．

（當 x gR r R R   時，電流錶指針正好指到錶盤的中間，即電流
1
2 gI I ，這

時對應的電阻 Rx就被稱為中值電阻，歐姆表的指針越靠近中間，讀出的電阻值

越準確．）

3、用多用電表判斷二極體的正負極

選擇歐姆檔的適當量程，讓兩支表筆分別接觸二極體的兩根引線，然後變

換兩支表筆位置再次與二極體的兩根引線接觸。通過測量可知，電阻較小時接

觸黑表筆的一端是正極，另一端是負極（黑表筆與表內電池正極相連，紅表筆

與表內電池負極相連）。

問題 2：多用電表使用完後有哪些注意事項嗎？

多用電表使用完後，應把選擇開關旋至“OFF”檔或交流電壓最高檔。長期

不用，應把表內電池取出。

【課堂小結】

問題 1：歐姆表測電阻的原理是什麼？

問題 2：歐姆表的結構由哪幾部分組成？它的刻度盤有什麼特點？

問題 3：如何使用多用電表測電流和電壓？如何讀數？

問題 4：如何使用多用電表測電阻？應注意哪些問題？
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2.5 板書設計

學生實驗：練習使用多用電表

一、歐姆表的工作原理

1、構造：電源、表頭、調零電阻

2、原理：閉合電路歐姆定律

可推得 I與待測電阻 Rx一一對應，

將電流刻度改標成對應的 Rx值即可

⑴歐姆調零：

⑵當紅黑表筆不接觸時，相當於被測電阻 R=∞，電路中無電流，表頭指針

不偏轉，此時指針所指位置為電阻檔刻度的“∞”

⑶當在紅黑表筆間接入 Rx時，
xg RRrR

EI


 ，如果在錶盤上直接標出與

I對應的 Rx值，就可直接讀出被測電阻值（錶盤刻度不均勻）

⑷中值電阻：當 RrRR gx  時，電流錶半偏，此時指針指在刻度盤的中

央，所以錶盤中央讀數值又叫中值電阻，即等於歐姆表內阻。

3、多用電表

二、多用電表的使用

1、測電流或電壓

2、測電阻

⑴換檔一定要先調零

⑵倍率選擇：
中值電阻

大約阻值
N

⑶重新選擇：

試測時偏角大說明電阻小，換用低檔；偏角小說明電阻大，

換用高檔

⑷合適偏角：滿刻度的 1/3～2/3
3、判斷二極體的正負極
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三、重點探究：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第二課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.通過對決定導體電

阻的因素的探究，體

會控制變數法．(難

點)

2．掌握決定導體的因

素及計算公式．(重

點)

3．理解電阻率的概念

及物理意義，瞭解電

阻率與溫度的關係.

3.1 知識點一：多用電錶測電流、電壓和電阻的實驗操作

多用電錶測電流、電壓和電阻的實驗操作

〖基礎初探〗

例 1 在練習使用多用電錶的實驗中：

(1)某同學連接的電路如圖 2所示.

圖 2
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①若旋轉選擇開關，使其尖端對準直流電流擋，此時測得的是通過________的

電流；

②若斷開電路中的開關，旋轉選擇開關使其尖端對準歐姆擋，此時測得的是

__________的阻值；

③若旋轉選擇開關，使尖端對準直流電壓擋，閉合開關，並將滑動變阻器的滑

片移至最左端，此時測得的是__________兩端的電壓.

(2)在使用多用電錶的歐姆擋測量電阻時，若( )

A.雙手捏住兩表筆金屬杆，測量值將偏大

B.測量時發現指標偏離中央刻度過大，則必需減小倍率，重新調零後再進行測

量

C.選擇“×10”倍率測量時發現指標位於 20與 30正中間，則測量值小於 25 Ω

D.歐姆表內的電池使用時間太長，雖然完成調零，但測量值將略偏大

答案 (1)①R1 ②R1和 R2串聯 ③R2(或電源)

(2)D

解析 (1)①當多用電錶選擇開關尖端對準直流電流擋時，電流錶與 R1串聯，此

時電流錶測得的是通過 R1的電流.

②切斷電路，選擇開關尖端對準歐姆擋時，測得的是 R1和 R2的串聯總電阻.

③選擇開關尖端對準直流電壓擋，閉合開關，電阻 R1被短路，此時多用電表示

數等於電阻 R2兩端的電壓，也等於電源的路端電壓.

(2)雙手捏住兩表筆金屬杆時，測量值為被測電阻與人體電阻的並聯阻值，應偏

小，A 錯誤；測量時指標若向左偏離中央刻度過大，應增大倍率，B 錯誤；選

擇開關對應“×10”倍率，指針位於 20 與 30 正中間時，測量值應小於 250 Ω，C

錯誤；電池使用時間太久，電動勢減小，內電阻變大，雖然完成調零，但測量

值將比真實值偏大，D正確.



2017/2018
參選編號:C053

96
《閉合電路歐姆定律及實驗》

〖歸納總結〗

多用電錶使用的“幾項注意”

1.使用前要機械調零.

2.兩表筆在使用時，無論測電流、電壓還是電阻，電流總是“紅入黑出”.

3.測電阻時，應選擇合適量程，使指針指在中值電阻附近，且注意每換一次擋

都需重新進行歐姆調零.

4.測電學黑箱時，一定要先用大量程電壓擋判斷其內部有無電源，無電源方可

用歐姆擋.

3.2 知識點二：多用電錶的讀數

多用電錶的讀數

〖基礎初探〗

例 2 用多用電錶進行了幾次測量，指針分別處於 a和 b的位置，如圖 3 所

示，若多用電錶的選擇開關處於下面表格中所指的擋位，a和 b的相應讀數是

多少？請填在表格中.

圖 3

指針位置
選擇開關所處擋

位元
讀數

a
直流電流 100 mA ________mA

直流電壓 2.5 V ________ V

b 電阻×100 ________ Ω
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答案 20 0.50 320

解析 直流電流 100 mA 擋，讀第二行刻度“0～10”一排，最小分度值為 2

mA，估讀到 1 mA 就可以了，讀數為 20 mA；直流電壓 2.5 V 擋，讀第二行刻

度“0～250”一排，最小分度值為 0.05 V，估讀到 0.01 V 就可以了，讀數為 0.50

V；電阻×100擋，讀第一行刻度，測量值等於錶盤上讀數“3.2”乘以倍率“100”.

〖歸納總結〗

1.讀數時要注意讀錶盤上的哪條刻度線.

歐姆表刻度不均勻，讀最上一排刻度線；直流電流、直流電壓刻度均勻，讀中

間刻度線.

2.電壓、電流的讀數要看清選擇開關所選擇的量程，搞清楚每一小格表示多少

及應讀到的有效數字位數.

四、課時對點練

1.甲、乙兩同學使用多用電錶歐姆擋測同一個電阻時，他們都把選擇開關旋到

“×100”擋，並能正確操作.他們發現指標偏角太小，於是甲把選擇開關旋到“×1

k”擋，乙把選擇開關旋到“×10”擋，但乙重新調零，而甲沒有重新調零.則以下

說法正確的是( )

A.甲選擋錯誤，而操作正確

B.乙選擋正確，而操作錯誤

C.甲選擋錯誤，操作也錯誤

D.乙選擋錯誤，而操作正確

答案 D

解析 在使用多用電錶的歐姆擋時一定要先進行歐姆調零，再測量；同時為了

減小誤差，要儘量使指標指在中間刻度附近，即要合理地選擇倍率擋位.

2.(多選)下述關於用多用電錶歐姆擋測電阻的說法中正確的是( )
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A.測量電阻時，如果指針偏轉過大，應將選擇開關 K 撥至倍率較小的擋位，重

新調零後測量

B.測量電阻時，如果紅、黑表筆分別插在負、正插孔，則會影響測量結果

C.測量電路中的某個電阻應該把該電阻與電路斷開

D.測量阻值不同的電阻時都必須重新調零

答案 AC

解析 為了使電阻的測量盡可能的準確，應使指標盡可能指在中央刻度附近，

所以歐姆擋更換規律為“大小，小大”，即當指針偏角較大時，表明待測電阻較

小，應換較小的擋位，反之應換較大的擋位元，選項 A正確.測量電阻一定要斷

電作業，選項 C正確.每次換擋一定要進行歐姆調零，但測不同的電阻不一定換

擋，故選項 D錯誤.測量電阻時，如果紅、黑表筆插錯插孔，不符合規範，但不

會影響測量結果，選項 B錯誤.

3.(多選)用多用電錶的歐姆擋(×1k Ω)檢驗性能良好的晶體二極管，發現多用電

錶的指標向右偏轉的角度很小，這說明( )

A.二極體加有正向電壓，故測得電阻很小

B.二極體加有反向電壓，故測得電阻很大

C.此時紅表筆接的是二極體的正極

D.此時紅表筆接的是二極體的負極

答案 BC

解析 用歐姆擋進行檢查，指標向右偏轉的角度很小，說明電阻值接近無窮

大，二極體加有反向電壓.而歐姆表的紅表筆是和電源負極相連，二極體不導

通，說明紅表筆接的是二極體正極.

4.多用電錶表頭的示意圖如圖 1所示.在正確操作的情況下：
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圖 1

(1)若選擇開關的位置如箭頭 a所示，則測量的物理量是________，測量結果為

______.

(2)若選擇開關的位置如箭頭 b所示，則測量的物理量是________，測量結果為

______.

(3)若選擇開關的位置如箭頭 c 所示，則測量的物理量是______，測量結果為

________.

答案 (1)直流電壓 1.25 V (2)直流電流 50 mA

(3)電阻 1 700 Ω

解析 (1)選擇開關位置在 a，測量的物理量是直流電壓，其量程為 2.5 V，精度

為 0.05 V，讀數到本位，測量結果為 1.25 V.

(2)選擇開關位置在 b，測量的物理量是直流電流，其量程為 100 mA，精度為 2

mA，讀數到本位，測量結果為 50 mA.

(3)選擇開關位置在 c，測量的物理量是電阻，其倍率為×100，測量結果為

17×100 Ω＝1 700 Ω.

5.某照明電路出現故障，其電路如圖 2甲所示，該電路用標稱值 12 V 的蓄電池

為電源，導線及其接觸完好.

維修人員使用已調好的多用電錶直流 50 V 擋檢測故障.他將黑表筆接在 c點，

用紅表筆分別探測電路的 a、b點.
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圖 2

(1)斷開開關，紅表筆接 a點時多用電錶指示如圖乙所示，讀數為________ V，

說明________正常(選填“蓄電池”“保險絲”“開關”或“小燈”).

(2)紅表筆接 b點，斷開開關時，錶針不偏轉，閉合開關後，多用電錶指示仍然

和圖乙相同，可判定發生故障的器件是________(選填“蓄電池”“保險絲”“開關”

或“小燈”).

答案 (1)11.5(11.2～11.8之間的值均可) 蓄電池 (2)小燈

解析 (1)因用直流 50 V 擋檢測，故滿偏時電壓為 50 V，在圖示位置時，讀數

為 11.5 V(11.2 V～11.8 V均可)，說明蓄電池正常.

(2)紅表筆接 b點，斷開開關，指標不偏轉，閉合開關後多用電錶讀數與原來相

同，說明保險絲、開關均正常，發生故障的器件只能是小燈.

6.用如圖 3所示的多用電錶測量電阻，要用到選擇開關 K和兩個部件 S、T.請根

據下列步驟完成電阻測量：

圖 3

(1)旋動部件________，使指針對準電錶的“0”刻線.
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(2)將 K旋轉到電阻擋“×100”的位置.

(3)將插入“＋”、“－”插孔的表筆短接，旋動部件________.使指針對準電阻的

________(選填“0刻線”或“∞刻線”).

(4)將兩表筆分別與待測電阻相接，發現指標偏轉角度過小.為了得到比較準確的

測量結果，請從下列選項中挑出合理的步驟，並按________的順序進行操作，

再完成讀數測量.

A.將 K旋轉到電阻擋“×1 k”的位置

B.將 K旋轉到電阻擋“×10”的位置

C.將兩表筆的金屬部分分別與被測電阻的兩根引線相接

D.將兩表筆短接，旋動合適部件，對電錶進行校準

答案 (1)S (3)T 0刻線 (4)ADC

解析 用多用電錶測量電阻時，在測量之前就要觀察指標是否在零刻度線上，

若指標不在零刻度線上，用螺絲刀小心旋動指標定位螺絲 S，使指針對準電錶

的“0 刻線”.然後旋動選擇開關 K，選擇量程，再將兩表筆短接，調整歐姆調零

旋鈕 T，使指標對準滿偏刻度(即電阻的“0 刻線”)，接下來才能將兩表筆的金屬

部分分別與被測電阻的兩根引線相接，測量被測電阻的阻值.若在測量過程中，

發現指標偏轉角度過小，表明被測的電阻阻值很大，這時要換用更高倍率的擋

位，例如，本題就要從“×100”擋位更換到“×1 k”擋位，換擋要重新進行歐姆調

零.

7.在如圖 4所示的電路中，四節乾電池串聯，小燈泡 A、B的規格均為“3.8 V，

0.3 A”.閉合開關 S後，無論怎樣移動滑片 P，A、B燈都不亮.

圖 4
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(1)用多用電錶的直流電壓擋檢查故障

①量程應該選( )

A.2.5 V B.10 V

C.50 V D.250 V

②測得 c、d間電壓約為 5.8 V，e、f間電壓為 0，則故障可能是( )

A.B燈絲斷路 B.A燈絲斷路

C.d、e間斷路 D.B燈被短路

(2)接著用多用電錶測小燈泡的電阻.測量前，將電路中的開關 S斷開，將多用電

錶的選擇開關置於測電阻擋的“×1”擋.某次測量結果如圖 5所示，測得燈泡電阻

為________Ω.換掉損壞的元件，電路正常接通.將多用電錶選擇開關置於“250

mA”擋，斷開開關 S，將兩表筆分別與 a、b兩接線柱接觸，穩定時其指針也恰

好指在圖乙所指位置上，則通過燈泡的電流是________mA.

圖 5

答案 (1)①B ②B (2)7 175



2017/2018
參選編號:C053

103
《閉合電路歐姆定律及實驗》

五、達標檢測

5.1 基礎達標

1．某同學用螺旋測微器測量合金絲的直徑。為防止讀數時測微螺杆發生轉

動，讀數前應先旋緊如圖所示的部件________(選填“A”、“B”、“C”或“D”)。從

圖中的示數可讀出合金絲的直徑為________mm。

2．完成下列讀數

a．________mm b．________mm c．________mm d．________mm
e．________mm。

3．用游標為 50 分度的卡尺測量某圓柱體的長度與直徑，結果分別如圖

甲、圖乙所示，由圖可知其長度為________，直徑為________。
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4．某同學設計的可調電源電路如圖(a)所示，R0 為保護電阻，P為滑動變

阻器的滑片，閉合電鍵 S。

(1)用電壓表測量 A、B兩端的電壓：將電壓表調零，選擇 0～3 V擋，示數

如圖(b)，電壓值為________V。
(2)在接通外電路之前，為了保證外電路的安全，滑片 P應先置於________

端。

(3)要使輸出電壓 U變大，滑片 P應向________端滑動。

(4)若電源電路中不接入 R0，則在使用過程中，存在________的風險(填“斷
路”或“短路”)。

5．某同學測定一金屬杆的長度和直徑，示數如圖甲、乙所示，則該金屬杆

的長度和直徑分別為____________cm和____________mm。

5.2 提高檢測

1．(1)如圖甲所示的三把遊標卡尺，它們的游標尺從上至下分別為 9 mm長

10 等分、 19 mm 長 20 等分、 49 mm 長 50 等分，它們的讀數依次為

__________mm、__________mm、__________mm。

(2)使用螺旋測微器測量金屬絲的直徑，示數如圖乙所示，則金屬絲的直徑

是________mm。
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2．(1)①圖甲所示的電流錶使用 0.6 A量程時，對應刻度盤上每一小格代表

________A，圖中表針示數是________A；當使用 3 A量程時，對應刻度盤上每

一小格代表________A，圖中表針示數為________A。

②圖乙所示的電錶使用較小量程時，每小格表示________V，圖中指針的

示數為________V。若使用的是較大量程，則這時錶盤刻度每小格表示

________V，圖中表針指示的是________V。
(2)旋鈕式電阻箱如圖所示，電流從接線柱 A流入，從 B流

出，則接入電路的電阻為______Ω。
今欲將接入電路的電阻改為 2 087 Ω，最簡單的操作方法是

_______________________________________________________
_______________________________________________________
__________________________________。若用兩個這樣的電阻

箱，則可得到的電阻值範圍為________。
3．某同學想通過一個多用電表中的歐姆擋，直接去測量某電壓表(量程為

10 V)的內阻(大約為幾十千歐)，該多用電表刻度盤上讀出電阻刻度中間值為

30，歐姆擋的選擇開關撥至“________”擋，先將紅、黑表筆短接調零後，選用

圖中________方式連接。

在實驗中，歐姆表與電壓表的示數如圖甲、乙所示，歐姆表的讀數為

________Ω，電壓表的讀數為__________V，你求出的歐姆表電池的電動勢為

________V。
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4．現有一合金製成的圓柱體，為測量該

合金的電阻率，現用伏安法測量圓柱體兩端之

間的電阻，用螺旋測微器測量該圓柱體的直

徑，用遊標卡尺測量該圓柱體的長度。螺旋測

微器和遊標卡尺的示數如圖(a)和圖(b)所示。

(1)由上圖讀得圓柱體的直徑為________mm，長度為________cm。

(2)若流經圓柱體的電流為 I，圓柱體兩端之間的電壓為 U，圓柱體的直徑

和長度分別為 D、L，測得 D、L、 I、U 表示的電阻率的關係式為 ρ＝
________。

5.3 參考答案

[基礎達標]
1. 解析：讀數前應先旋緊 B防止讀數時測微螺杆發生轉動。螺旋測微器讀

數＝0＋41.0×0.01 mm＝0.410 mm。

答案：B 0.410
2. 答案：a.0.482 b．0.532 c．4.078 d．5.664 e．11.14

3. 解析：因為游標為 50 分度，所以遊標卡尺的精確度為
1
50

mm＝0.02

mm，另外遊標卡尺不能估讀，讀出圓柱體的長度為 8.00×10－3 m，直徑為

1.98×10－3 m。

答案：8.00×10－3 m 1.98×10－3 m
4. 解析：(1)電壓表用 0～3 V的量程，分度值為 0.1 V，故讀數應該為 1.30

V；(2)接通電路前，應該使滑片置於 A端，使輸出電壓為 0，這樣才能起到外

電路的安全保證；(3)要增大輸出電壓，需要使滑片滑向 B端；(4)如果電路中不

接入保護電阻 R0，電流過大可能會燒斷電路出現斷路。

答案：(1)1.30 (2)A (3)B (4)斷路

5. 解析：用毫米刻度尺測量時，讀數應讀到 mm的下一位，即長度測量值

為 60.10 cm；題圖乙中游標卡尺為 50 分度遊標卡尺，精確度為 0.02 mm，主尺

讀數為 4 mm，游標尺第 10 條刻度線與主尺刻度線對齊，故游標尺讀數為

10×0.02 mm＝0.20 mm，所以金屬杆直徑測量值為 4.20 mm。

答案：60.10 4.20

[提高檢測]
1. 解析：(1)最上面圖讀數：整毫米是 17，不足 1毫米數是 7×0.1 mm＝0.7

mm，最後結果是 17 mm＋0.7 mm＝17.7 mm。中間圖讀數：整毫米是 23，不足

1毫米數是 17×0.05 mm＝0.85 mm，最後結果是 23 mm＋0.85 mm＝23.85 mm。

最下麵圖讀數：整毫米是 3，不足
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1 毫米數是 9×0.02 mm＝0.18 mm，最後結果是 3 mm＋0.18 mm＝3.18 mm。(2)
固定刻度示數為 2.0 mm，不足半毫米的從可動刻度上讀，其示數為 15.0，最後

的讀數：2.0 mm＋15.0×0.01 mm＝2.150 mm。

答案：(1)17.7 23.85 3.18 (2)2.150
2. 解析：(1)①電流錶使用 0.6 A 量程時，刻度盤上的每一小格為 0.02 A，

指針的示數為 0.44 A；當換用 3 A量程時，每一小格為 0.1 A，指針示數為 2.20
A。②電壓表使用 3 V量程時，每小格表示 0.1 V，指針示數為 1.40 V；使用 15
V量程時，每小格為 0.5 V，指針示數為 7.0 V。(2)電阻為 1 987 Ω。最簡單的操

作方法是將“×1k”旋鈕調到 2，再將“×100”旋鈕調到 0。每個電阻箱的最大阻值

是 9 999 Ω，用這樣兩個電阻箱串聯可得到的最大電阻 2×9 999 Ω＝19 998 Ω。

故兩個這樣的電阻箱，可得到的電阻值範圍為 0～19 998 Ω。
答案：(1)①0.02 0.44 0.1 2.20 ②0.1 1.40 0.5 7.0
(2)1 987 將“×1k”旋鈕調到 2，再將“×100”旋鈕調到 0 0～19 998 Ω
3. 解析：因為歐姆表電阻值的中間值為 30，歐姆表指針指中央刻度附近

時，讀數誤差小，所以歐姆表的選擇開關應撥到“×1k”擋；因為歐姆表的黑表筆

與歐姆表內部電源的正極相連，所以測量電路應該選 A；由題圖可知：歐姆表

讀數為 40×1 kΩ＝40 kΩ；電壓表讀數 U＝5.0 V；根據閉合電路歐姆定律和串聯

電路特點：
U
40
＝

E
40＋30

，解得 E＝8.75 V。

答案：×1k A 4.0×104 5.0 8.75
4. 解析：(1)由圖(a)所示可知，螺旋測微器示數為 1.5 mm＋34.7×0.01 mm

＝1.847 mm；由圖(b)所示可知，遊標卡尺示數為 42 mm＋0.40 mm＝42.40 mm
＝4.240 cm；

(2)根據電阻定 律，

解得ρ＝πD2U
4IL

。

答案：(1)1.847 4.240 (2)πD
2U

4IL
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第四課：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（2課時）

一、課前自主預習學案

一、實驗目的

1．進一步熟練電壓表、電流錶、滑動變阻器的使用。

2．學會用伏安法測電池的電動勢和內阻。

3．學會利用圖象處理實驗數據。

二、實驗原理

實驗電路如圖所示，

根據閉合電路的歐姆定律，改變 R的阻值，測出兩組 U、I的值，即可得

到

兩個歐姆定律方程

三、實驗器材

待測電池一節，電流錶(0～0.6 A)、電壓表(0～3 V)各一塊，滑動變阻器一

只，開關一只，導線若干。

四、實驗步驟

1．選定電流錶、電壓表的量程，按照電路圖把器材連接好。

2．把滑動變阻器滑片移到電阻最大的一端(圖中左端)。
3．閉合電鍵，調節滑動變阻器，使電流錶有明顯示數，讀出電壓表示數 U

和電流錶示數 I，並填入事先繪製好的表格(如下表)。

4.多次改變滑片的位置，讀出對應的多組數據，並一一填入表中。

5．斷開電鍵，整理好器材。
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五、數據處理

1．公式法把測量的幾組數據分別代入 E＝U＋Ir 中，然後兩個方程為一

組，解方程求出幾組 E、r的值，最後對 E、r分別求平均值作為測量結果。

2．圖象法

(1)以 I為橫坐標，U為縱坐標建立直角坐標系，根據幾組 I、U的測量數據

在坐標系中描點。

(2)用直尺畫一條直線，使儘量多的點落在這條直線上，不在直線上的點，

能大致均衡地分佈在直線兩側。

(3)如圖所示

①圖線與縱軸交點為 E。

②圖線與橫軸交點為 I 短＝
E
r
。

③圖線的斜率表示 r＝|ΔUΔI |。
六、誤差分析

1．偶然誤差有讀數視差和用圖象法求 E和 r時，由於作圖不准確而造成的

偶然誤差。

2．系統誤差

(1)採用如圖甲所示電路在理論上 E＝U＋
(IV＋IA)r，其中電壓表示數 U是準確的電源兩

端電壓。實驗中忽略了通過電壓表的電流 IV，
從而形成誤差(如圖乙中帶箭頭線段所示)，而

且電壓表示數越大，IV越大。

從圖象角度看：

①當電壓表示數為零時，IV＝0，IA＝I 短，因此短路電流測量值＝真實值；

②E 測<E 真；

③因為 r 測＝
E 测

I 短

，所以 r 測<r 真。

(2)如果採用如圖甲所示接法，則 IA 為電

源電流真實值，理論上有 E＝U＋UA＋IAr，其

中的 UA不可知，從而造成誤差(如圖乙中帶箭

頭線段 UA)，而且電流錶示數越大，UA越大，

當電流錶示數為零時，UA＝0，電壓表示數值

為準確值，等於 E。
從圖象角度看：①E為真實值；②I 短測<I 短真；

③因為 r＝ E
I 短

，所以 r 測>r 真。

七、注意事項
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1．如果使用的是水果電池，它的內阻雖然比較大，但不夠穩定，測量前要

做好充分的準備，測量儘量迅速。

2．如果使用乾電池，則選擇內阻大些的、已使用過的電池。

3．實驗中不要將 I調得過大，每次讀完 U、I讀數立即斷電。

4．在量程合適的前提下，選擇內阻大一些的電壓表。

5．當乾電池的路端電壓變化不很明顯時，作圖象時，縱軸單位可取的小一

些，且縱軸起點可不從零開始。

6．計算內阻要在直線上任取兩個相距較遠的點，用 r＝|ΔUΔI |計算。

八、其他設計方案

1．用電流表和電阻箱測 E、r(又叫安阻法)
如圖所示，由 E＝IR＋Ir可知，如果能得到 I、R的兩組

數據，也可以得到關於 E和 r的兩個方程，於是能夠從中解出

E和 r。這樣，用電流表、電阻箱也可以測定電源的電動勢和

內阻。

2．用電壓表和電阻箱測 E、r(又叫伏阻法)

如圖所示，由 E＝U＋U
R
·r可知，如果能得到 U、R的兩

組數據，同樣能通過解方程組求出 E和 r。這樣，也可以用電

壓表、電阻箱來測定電源的電動勢和內阻。

二、新課教學：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第一課時）

2.1 教學三維目標

一、知識與技能

1、理解閉合電路歐姆定律內容

2、理解測定電源的電動勢和內阻的基本原理，體驗測定電源的電動勢和內

阻的探究過程。

3、用解析法和圖象法求解電動勢和內阻。

4、使學生掌握利用儀器測量電池電動勢和內電阻的方法，並通過設計電路

和選擇儀器，開闊思路，激發興趣。

二、過程與方法

1、體驗實驗研究中獲取數據、分析數據、尋找規律的科學思維方法。

2、學會利用圖線處理數據的方法。

三、情感態度與價值觀
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使學生理解和掌握運用實驗手段處理物理問題的基本程式和技能，具

備敢於質疑的習慣、嚴謹求實的態度和不斷求索的精神，培養學生觀察能

力、思維能力和操作能力，提高學生對物理學習的動機和興趣。

2.2 教學重點、難點

重點：利用圖線處理數據。

難點：如何利用圖線得到結論以及實驗誤差的分析。

2.3 教學過程

（一）預習檢查、總結疑惑

（二）情景引入、展示目標

回顧上節所學內容，引入新內容

教師： 上堂課我們學習了閉合電路的歐姆定律，那麼此定律文字怎麼述？公式

怎麼寫？

學生： 閉合電路中的電流跟電源的電動勢成正比，跟整個電路的電阻成反比，

這就是閉合電路的歐姆定律。

提出問題：現在有一個乾電池，要想測出其電動勢和內電阻，你需要什麼儀

器，採用什麼樣的電路圖，原理是什麼？

學生討論後，得到的大致答案為：由前面的閉合電路歐姆定律 I=E/（r+R）

可知 E=I（R＋r），或 E=U＋Ir，只需測出幾組相應的數值便可得到，可以採用

以下的電路圖：

這幾種方法均可測量，今天我們這節課選擇用 測量的這一種。

（三）合作探究、精講點播

1.實驗原理：閉合電路歐姆定律 E=U＋ Ir

2.實驗器材：
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學生回答： 測路端電壓； 測乾路電流，即過電源的電流。需測量的是

一節乾電池，電動勢約為 1.5V，內電阻大約為零點幾歐。

電流錶、電壓表及滑動變阻器的規格要根據實驗的具體需要來確定，看看

我們用到的電路圖裏面 、 各需測的是什麼？

提出問題：選用電路圖時，還可將 接在外面，原則上也是可以的，那麼我們

在做實驗時是否兩個都可以，還是哪一個更好？為什麼？

學生回答：兩種方式測量都會帶來誤差。

採用圖 1 示數準確 示數偏小

採用圖 2 示數準確 示數偏小

選用哪種方式，要根據實際測量的需要確定，現在要想測出電源的內阻，

如果採用圖 2方式，最後得到的結果相當於電源內阻與電流錶內阻的總和，而

兩者相差又不太多，這樣一來誤差就會比較大，所以應採用圖 1的電路圖。明

確各儀器的規格：

電流錶 0～0.6A量程，電壓表 0～3V量程。

滑動變阻器 0～50Ω。

此外，開關一個，導線若干。

3.數據處理：

原則上，利用兩組數據便可得到結果，但這樣做誤差會比較大，為此，我

們可以多測幾組求平均，也可以將數據描在圖上，利用圖線解決問題。
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明確：

①圖線的縱坐標是路端電壓，它反映的是：當電流 I增大時，路端電壓 U

將隨之減小，U與 I成線性關係，U=E—Ir。也就是說它所反映的是電源的性

質，所以也叫電源的外特性曲線。

②電阻的伏安特性曲線中，U與 I成正比，前提是 R保持一定，而這裏的

U－I圖線中，E、r不變，外電阻 R改變，正是 R的變化，才有 I和 U的變

化。

實驗中至少得到 5組數據，畫在圖上擬合出一條直線。要求：使多數點落

在直線上，並且分佈在直線兩側的數據點的個數要大致相等，這樣，可使偶然

誤差得到部分抵消，從而提高精確度。

討論：將圖線延長，與橫縱軸的交點各代表什麼情況？

歸納：將圖線兩側延長，分別交軸與 A、B點。

A點意味著開路情況，它的縱軸截距就是電源電動勢 E。

說明：

①A、B兩點均是無法用實驗實際測到的，是利用得到的圖線向兩側合理

外推得到的。

②由於 r一般很小，得到的圖線斜率的絕對值就較小。為了使測量結果準

確，可以將縱軸的座標不從零開始，計算 r時選取直線上相距較遠的兩點求

得。

4.誤差分析：

實驗中的誤差屬於系統誤差，請同學們進一步討論，得到的數值是偏大還

是偏小？（提示：利用圖線及合理的推理）

可以請幾位同學發言，最後得到結論。

因為 電壓表的分流作用

所以 I真=I測＋Iv

即 （I真—I測）↑，
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反映在圖線上：

當 U=0時，Iv→0 I→I真

故 r真＞r測 E真＞E測

5.佈置作業：

認真看書，寫好實驗報告。

（四）反思總結，當堂檢測。

教師組織學生反思總結本節課的主要內容，並進行當堂檢測。

設計意圖：引導學生構建知識網路並對所學內容進行簡單的回饋糾正。

（課堂實錄）

（五）發導學案、佈置預習。

2.4 板書設計

一、實驗原理：

二、實驗步驟：

三、數據處理：

計算：

圖像：

四、誤差分析：
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三、重點探究：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第二課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.通過對決定導體電

阻的因素的探究，體

會控制變數法．(難

點)

2．掌握決定導體的因

素及計算公式．(重

點)

3．理解電阻率的概念

及物理意義，瞭解電

阻率與溫度的關係.

3.1 知識點一：實驗探究

實驗探究

一、實驗目的

1．掌握實驗電路、實驗的原理及實驗的方法．

2．學會用圖象法處理實驗數據，對誤差進行初步分析，瞭解測量中減小誤

差的辦法．

二、實驗原理

根據閉合電路歐姆定律可以有下麵三種思路求出電池的電動勢和內阻．

思路 1：伏安法測電動勢 E和內電阻 r

(1)如圖 2-10-1甲所示，改變滑動變阻器的阻值，從電流錶、電壓表中讀出

幾組 I和 U的值，由 U＝E－Ir可得：
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E＝I1U2－I2U1

I1－I2
，r＝U2－U1

I1－I2
.

甲 乙

圖 2-10-1

(2)為減小誤差，至少測出六組 U和 I值，且變化範圍要大些，然後在坐標

系中作 U-I圖象，由圖線縱截距和斜率找出 E、r(r＝|ΔU|
|ΔI|

)，如圖乙．

思路 2：用電流表、電阻箱測電動勢 E和內電阻 r，

由閉合電路的歐姆定律得：E＝I(R＋r)

用電流表測乾路中的電流，通過改變電路中的電阻，測出兩組 R、I數據，

就可以列出兩個關於 E、r的方程：

E＝I1(R1＋r) E＝I2(R2＋r)

聯立就可以解出結果，實驗電路如圖 2-10-2所示．

圖 2-10-2

思路 3：用電壓表、電阻箱測電動勢 E和內電阻 r

由閉合電路的歐姆定律得：E＝U＋Ur
R

用電壓表測得路端電壓，通過改變電路中的電阻，測出兩組 U、R數據，

就可以列出兩個關於 E、r的方程：E＝U1＋
U1r
R1

E＝U2＋
U2r
R2

聯立就可以解出結果，實驗電路如圖 2-10-3所示．

圖 2-10-3
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三、實驗器材

在不同的思路中需要的實驗器材略有不同，分別如下：

思路 1：待測電池一節，電流錶、電壓表各一個，滑動變阻器一個，開關

一個，導線若干．

思路 2：待測電池一節，電流錶一個，電阻箱一個，開關一個，導線若

干．

思路 3：待測電池一節，電壓表一個，電阻箱一個，開關一個，導線若

干．

3.2 知識點二：實驗疑難

實驗疑難

一、實驗步驟

(1)確定電流錶、電壓表的量程，按圖 2-10-4甲所示電路把器材連接好，如

圖乙所示．

甲 乙

圖 2-10-4

(2)把變阻器的滑動片移到一端使阻值最大．

(3)閉合電鍵，調節變阻器，使電流錶有明顯示數，記錄一組電流錶和電壓

表的示數，用同樣的方法測量並記錄幾組 I和 U的值．

(4)斷開開關，整理好器材．

二、數據處理

1．公式法

把測量的幾組數據分別代入 E＝U＋Ir中，然後兩個方程為一組，解方程求

出幾組 E、r的值，最後對 E、r分別求平均值作為測量結果．
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2．圖象法

(1)以 I為橫坐標，U為縱坐標建立直角坐標系，根據幾組 I、U的測量數據

在坐標系中描點．

(2)用直尺畫一條直線，使儘量多的點落在這條直線上，不在直線上的點，

能大致均衡地分佈在直線兩側．

(3)如圖 2-10-5所示：

圖 2-10-5

①圖線與縱軸交點為 E；

②圖線與橫軸交點為

I 短＝
E
r
；

③圖線的斜率表示 r＝|ΔUΔI |.
三、誤差分析

1．偶然誤差

有讀數視差和用圖象法求 E和 r時，由於作圖不准確而造成的偶然誤差．

2．系統誤差

(1)採用如圖 2-10-6甲所示電路

在理論上 E＝U＋(IV＋IA)r，其中電壓表示數 U是準確的電源兩端電壓．實

驗中忽略了通過電壓表的電流 IV，從而形成誤差(如圖 2-10-6乙中帶箭頭線段所

示)，而且電壓表示數越大，IV越大．

圖 2-10-6

從圖象角度看：①當電壓表示數為零時，IV＝0，IA＝I 短，因此短路電流測
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量值＝真實值；②E 測<E 真；③因為 r 測＝
E 测

I 短

，所以 r 測<r 真．

(2)如果採用如圖 2-10-7甲所示接法，則 IA為電源電流真實值，理論上有 E

＝U＋UA＋IAr，其中的 UA不可知，從而造成誤差(如圖 2-10-7乙中帶箭頭線段

UA)，而且電流錶示數越大，UA越大，當電流錶示數為零時，UA＝0，電壓表示

數值為準確值，等於 E.

圖 2-10-7

從圖象角度看：①E為真實值；②I 短測<I 短真；

③因為 r＝ E
I 短

，所以 r 測>r 真．

四、注意事項

1．器材或量程的選擇

(1)電池：為了使路端電壓變化明顯，電池的內阻宜大些，可選用已使用過

一段時間的 1號乾電池．

(2)電壓表的量程：實驗用的是一節乾電池，因此電壓表量程在大於 1.5 V

的前提下，越小越好，實驗室中一般採用量程為 0～3 V的電壓表．

(3)電流錶的量程：對於電池來講允許通過的電流最大為 0.5 A，故電流錶的

量程選 0～0.6 A的．

(4)滑動變阻器：乾電池的內阻較小，為了獲得變化明顯的路端電壓，滑動

變阻器選擇阻值較小一點的．

2．電路的選擇：伏安法測電源電動勢和內阻有兩種接法，由於電流錶內阻

與乾電池內阻接近，所以電流錶應採用內接法，即一般選擇誤差較小的甲電路

圖．
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甲 乙

圖 2-10-8

3．實驗操作：電池在大電流放電時極化現象較嚴重，電動勢 E會明顯下

降，內阻 r會明顯增大，故長時間放電不宜超過 0.3 A，短時間放電不宜超過

0.5 A．因此，實驗中不要將 I調得過大，讀電錶示數要快，每次讀完後應立即

斷電．

4．數據處理

(1)當路端電壓變化不是很明顯時，作圖象時，縱軸單位可以取得小一些，

且縱軸起點不從零開始，把縱坐標的比例放大．

(2)畫 U-I圖象時，要使較多的點落在這條直線上或使各點均衡分佈在直線

的兩側，個別偏離直線太遠的點可舍去不予考慮．這樣，就可使偶然誤差得到

部分抵消，從而提高精確度.

3.3 知識點三：典例導悟

典例導悟

實驗探究 1 實驗原理與誤差分析

在“用電流表和電壓表測定電池的電動勢和內電阻”的實驗中，供選

用的器材有：

A．電流錶(量程：0～0.6 A，RA＝1 Ω)；

B．電流錶(量程：0～3 A，RA＝0.6 Ω)；

C．電壓表(量程：0～3 V，RV＝5 kΩ)；

D．電壓表(量程：0～15 V，RV＝10 kΩ)；

E．滑動變阻器(0～10 Ω，額定電流 1.5 A)；

F．滑動變阻器(0～2 kΩ，額定電流 0.2 A)；

G．待測電源(一節一號乾電池)、開關、導線若干．

(1)請在題中虛線框中畫出能使本實驗測量精確程度高的實驗電路．
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(2)電路中電流錶應選用________，電壓表應選用________，滑動變阻器應

選用________．(用字母代號填寫)

(3)如圖 2-10-9所示為實驗所需器材，請按原理圖連接出正確的實驗電路．

圖 2-10-9

(4)引起該實驗系統誤差的主要原因是_____________________________.

【解析】 (1)電路如圖所示．由於在如圖所示的電路中只要電壓表的內阻

RV≥r，這種條件很容易實現，所以應選用該電路．

(2)考慮到待測電源只有一節乾電池，所以電壓表應選 C；放電電流又不能

太大，一般不超過 0.5 A，所以電流錶應選 A；變阻器不能選擇太大的阻值，從

允許最大電流和減小實驗誤差來看，應選擇電阻較小而額定電流較大的滑動變

阻器 E，故器材應選 A、C、E.

(3)如圖所示
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注意閉合開關前，要使滑動變阻器接入電路的電阻最大，即滑片應滑到最

左端．

(4)系統誤差一般是由測量工具和測量方法造成的，該實驗中的系統誤差是

由於電壓表的分流作用使得電流錶讀數(即測量值)總是比乾路中真實電流值

小，造成 E 測<E 真，r 測<r 真．

【答案】 (1)見解析圖 (2)A C E

(3)見解析圖 (4)電壓表的分流作用

實驗探究 2——實驗數據處理

用伏安法測一節乾電池的電動勢 E和內電阻 r，所給的器材有：

A．電壓表 ：0～3～15 V

B．電流錶 ：0～0.6～3 A

C．滑動變阻器 R1：(總阻值 20 Ω)

D．滑動變阻器 R2：(總阻值 100 Ω)

E．電鍵 S和導線若干

(1)電壓表量程選用________；滑動變阻器選用________________________

(填 R1或 R2)

(2)在 2-10-10虛線框中將電壓表連入實驗電路中；

圖 2-10-10

(3)在 U-I 圖中已畫出七組實驗數據所對應的座標點，請根據這些點做出

U-I圖線並由圖線求出：E＝________V，r＝________Ω.
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圖 2-10-11

【解析】 由於一節乾電池的電動勢約為 1.5 V，電壓表量程是 0～3 V；

為了調節方便，滑動變阻器用 R1，連線時注意讓儘量多的點落在直線上，不在

直線上的點，應均勻分佈在直線兩側，然後根據圖象求 E、r.

【答案】 (1)0～3 V R1

(2)實物連接見如圖

(3)如圖 1.43～1.47 0.66～0.74
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四、課時對點練

1.(多選)如圖 1所示，是根據某次測定電池的電動勢和內阻的實驗記錄的資料作

出的 U－I圖像，下列關於這個圖像的說法中正確的是( )

圖 1

A.縱軸截距表示待測電池的電動勢，即 E＝3.0 V

B.橫軸截距表示短路電流，即 I0＝0.6 A

C.根據 r＝E
I0
，計算出待測電池內阻為 5 Ω

D.根據 r＝|ΔU
ΔI

|，計算出待測電池內阻為 1 Ω

答案 AD

解析 由於縱坐標並非從零開始，故橫軸截距不是短路電流，內阻 r＝|ΔU
ΔI

|＝

3.0－2.4
0.6－0

Ω＝1 Ω.

2.(多選)用圖像法計算電動勢和內阻時，先要描點，就是在 U－I坐標系中描出

與每組 I、U值對應的點，以下說法中正確的是( )

A.這些點應當準確地分佈在一條直線上，即 U－I圖線應通過每個點

B.這些點應當基本上在一條直線上，由於偶然誤差不能避免，所以 U－I圖線不

可能通過每一個點

C.不在 U－I圖線上的點應當大致均衡地分佈在圖線兩側

D.個別偏離直線太遠的點，應當舍去

答案 BCD

解析 用描點法畫圖象時，應使這些點基本在一條直線上，不在直線上的點要

大致均衡地分佈在圖線兩側，個別偏離直線太遠的點是由於偶然誤差造成的，
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應當舍去.

3.在“測定電池的電動勢和內阻”的實驗中，已連接好部分實驗電路.

圖 2

(1)按圖 2甲所示的實驗電路，把圖乙中剩餘的電路連接起來.

(2)在圖乙的電路中，為避免燒壞電錶，閉合開關前，滑動變阻器的滑片應置於

________端(選填“A”或“B”).

圖 3

(3)如圖 3 是根據實驗資料作出的 U－I 圖像，由圖可知，電源的電動勢 E＝

____________ V，內阻 r＝__________ Ω.

答案 (1)見解析圖 (2)B

(3)1.5 1.0

解析 (1)電路連接如圖.

(2)閉合開關前，滑動變阻器接入電路中的阻值應該最大，故滑片應置於 B端.

(3)由題圖圖像可知，電源電動勢為 1.5 V，
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內阻 r＝1.5－1.0
0.5

Ω＝1.0 Ω.

4.某同學在用電流錶和電壓表測定電池的電動勢和內阻的實驗中，串聯了一隻

2.5 Ω的保護電阻 R0，實驗電路如圖 4甲所示.

圖 4

(1)按圖甲電路原理圖將圖乙實物連接起來；

(2)該同學按上述電路原理圖正確連接好實驗電路，合上開關 S後，當滑動變阻

器的滑動觸頭 P由 A端向 B端逐漸滑動時，發現電流錶的示數逐漸增大，而電

壓表的示數幾乎不變，直到當滑動觸頭 P滑至鄰近 B端時，電壓表的示數急劇

變化，出現上述情況的原因是

_____________________________________________________________________

___.

(3)該同學順利完成實驗，測出的資料如下表所示.請你根據這些資料幫他在圖 5

中畫出 U－ I 圖像，並由圖得出電池的電動勢 E＝________ V，內阻 r＝

________ Ω；

I/A 0.10 0.17 0.23 0.30

U/V 1.20 1.00 0.80 0.60

圖 5
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答案 (1)如圖所示

(2)滑動變阻器的總電阻太大

(3)如圖所示

1.48 0.5

5.在測定一節乾電池的電動勢和內阻的實驗中，備有下列器材：

A.乾電池 E(電動勢約為 1.5 V，內阻小於 1.0 Ω)

B.電流錶 A1(滿偏電流 3 mA，內阻 r1＝10 Ω)

C.電流錶 A2(0～0.6 A，內阻 0.1 Ω)

D.滑動變阻器 R1(0～20 Ω，10 A)

E.滑動變阻器 R2(0～100 Ω，10 A)

F.定值電阻 R3(990 Ω)

G.開關和導線若干

(1)為方便且能較準確地進行測量，其中應選用的滑動變阻器是________.(填字

母代號)

(2)請畫出利用本題提供的器材所設計的測量電池電動勢和內阻的實驗電路圖.

(3)如圖 6為某一同學根據他所設計的實驗繪出的 I1－I2圖線(I1為 A1的示數，I2

為 A2 的示數)，由圖線可求得被測電池的電動勢 E＝________ V，內阻 r＝

________ Ω.
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圖 6

答案 (1)D (2)

(3)1.48(1.47～1.49均可) 0.75

五、達標檢測

5.1 基礎達標

一、選擇題 1．某同學做電學實驗(電源內阻 r不能忽略)，通過改變滑動變

阻器電阻大小，觀察到電壓表和電流錶的讀數同時變大，則他所連接的電路可

能是下圖中的( )

2．如圖所示的電路中，R1、R2、R3和 R4都是定

值電阻，RP是可變電阻，電源的電動勢為 E，內阻為

r。設電路中的總電流為 I，電流錶的示數為 I′，電壓

表的示數為 U，閉合開關 S，當 RP的滑片 P向 a 端

移動時( )
A．I′變大，U變小

B．I′變大，U變大

C．I′變小，U變大
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D．I′變小，U變小

3．如圖所示，E為內阻不能忽略的電池，R1、R2、R3為
定值電阻，S0、S 為開關， 與Ⓐ分別為電壓表與電流錶。初

始時 S0與 S均閉合，現將 S斷開，則( )
A. 的讀數變大， 的讀數變小

B. 的讀數變大， 的讀數變大

C. 的讀數變小， 的讀數變小

D. 的讀數變小， 的讀數變大

4．[多選]如圖所示的電路，L是小燈泡，C是極板水準

放置的平行板電容器。有一帶電油滴懸浮在兩極板間靜止不

動。若滑動變阻器的滑片向下滑動，則 ( )
A．L變亮 B．L變暗

C．油滴向上運動 D．油滴向下運動

5．[多選]在如圖所示的電路中，由於某一電阻發生短路

或斷路，A燈變暗，B燈變亮，則故障可能是( )
A．R1短路

B．R2斷路

C．R3斷路

D．R4短路

二、非選擇題

6．如圖所示的電路中，電源電動勢為 E，它的內阻 r＝2
Ω，電阻 R1＝28 Ω，R2＝30 Ω，R3＝60 Ω。求電鍵 S斷開和閉

合時，電容器所帶電荷量之比。

5.2 提高檢測

一、選擇題

1．有一個電動勢為 3 V、內阻為 1 Ω的電源。下列電阻與其連接後，使電

阻的功率大於 2 W，且使該電源的效率大於 50%的是( )
A．0.5 Ω B．1 Ω C．1.5 Ω D．2 Ω
2．如圖所示，R1＝R2＝R3＝R4＝R，電鍵 S 閉合時，間距為 d的平行板電

容器 C的正中間有一品質為 m、電荷量為 q的小球恰好處於靜止狀態；電鍵 S
斷開時，則小球的運 動情況為( )

A．不動 B．向上運動
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C．向下運動 D．不能確定

3．[多選] 如圖所示，C1＝6 μF，C2＝3 μF，R1＝3 Ω，R2＝
6 Ω，電源電動勢 E＝18 V，內阻不計。下列說法正確的是( )

A．開關 S斷開時，a、b兩點電勢相等

B．開關 S閉合後，a、b兩點間的電流是 2 A
C．開關 S 斷開時，C1帶的電荷量比開關 S閉合後 C1帶的

電荷量大

D．不論開關 S斷開還是閉合，C1帶的電荷量總比 C2帶的電荷量大

4．如圖所示為一玩具起重機的電路示意圖。電源電動勢為

6 V，內阻為 0.5 Ω，電阻 R＝2.5 Ω，當電動機以 0.5 m/s的速度

勻速向上提升一品質為 320 g 的物體時(不計一切摩擦阻力，g
取 10 m/s2)，標有“3 V, 0.6 W”的燈泡正好正常發光，則電動機的

內阻為( )
A．1.25 Ω B．3.75 Ω C．5.625 Ω D．1 Ω
5．在如圖所示的電路中， 定值電阻的阻值為 10 Ω， 電動機 M 的線圈電

阻值為 2 Ω，a、b兩端加有 44 V 的恒定電壓， 理想電壓表的示數為 24 V, 由
此可知( )

A．通過電動機的電流為 12 A
B．電動機消耗的功率為 24 W
C．電動機線圈在 1 min內產生的熱量為 480 J
D．電動機輸出的功率為 8 W
二、非選擇題

6．如圖所示的電路中，電源的電動勢 E＝3.0 V，內阻 r＝1.0 Ω；電阻 R1＝
10 Ω，R2＝10 Ω，R3＝30 Ω，R4＝35 Ω；電容器的電容 C＝100 μF。電容器原來

不帶電。求接通電鍵 S後流過 R4的總電量。
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5.3 參考答案

[基礎達標]
1. 解析：選 C 設圖中定值電阻的阻值為 R，則四個選項中電壓表的讀數

分別為 UA＝E－I(r＋R)、UB＝E－Ir、UC＝IR和 UD＝E－Ir，則可知只有 C 項

滿足題中要求，所以選項 C正確。

2. 解析：選 D 當滑片 P向 a端移動時，RP減小，外電路總電阻也隨著減

小。由 I＝ E
R＋r

知，電路中的總電流 I 增大。由 U＝E－Ir 知，路端電壓 U 減

小，即電壓表的示數減小。同時，I的增大使 R1與 R3兩端的電壓增大，而 U＝
U1＋Uab＋U3，則 Uab必減小，通過電流錶的電流 I′也減小，所以選項 D正確。

3. 解析：選 B S 斷開相當於電阻變大，總電流減小，路端電壓增大，

的讀數變大，把 R1歸為內阻，則 R3兩端的電壓也增大，R3中的電流也增大，

電流錶示數變大，B正確。

4. 解析：選 BD 滑動變阻器的滑片向下滑動，滑動變阻器接入回路電阻

變小，外電路的總電阻變小，回路電流變大，內電壓變大，路端電壓變小，L
變暗，電容器兩端的電壓變小，電場強度變小，帶電油滴所受電場力變小，油

滴向下運動，B、D正確。

5. 解析：選 BC 由於 A 燈串聯於乾路中，且故障發生後，A 燈變暗，故

知電路中總電流變小，即電路總電阻變大，由此推知，故障應為某一電阻斷

路，排除選項 A、D。假設 R2斷路，則其斷路後，電路總電阻變大，總電流變

小，A 燈變暗，同時 R2 斷路必引起與之並聯的 B 燈中電流變大，使 B 燈變

亮，推理結果與現象相符，故選項 B 正確。假設 R3斷路，則也引起總電阻變

大，總電流變小，使 A燈變暗，同時 R3斷路也必引起與之並聯的電路(即 R1所
在支路)中電流增大，B燈中分得的電流也變大，B燈變亮，故選項 C正確。

6. 解析：選 C 由閉合電路歐姆定律得 I＝ E
R＋r

，η＝ IR
I R＋r

×100%＞

50%，P＝I2R＞2 W， 2 W，得
1
2
Ω＜R＜2 Ω，要使電源的

效率大於 50%，應使 R＞r＝1 Ω，故選項 C正確。

[提高檢測]

1. 解析：選 C 由閉合電路歐姆定律得 I＝ E
R＋r

，η＝ IR
I R＋r

×100%＞

50%，P＝I2R＞

2 W， 2 W，得
1
2
Ω＜R＜2 Ω，要使電源的效率大於

50%，應使 R＞r＝1 Ω，故選項 C正確。

2. 解析：選 C 電鍵 S斷開，電路的總電阻變大，乾路電流減小，R4兩端
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電壓減小，則電容器兩端的電壓也減小，勻強電場的場強減小，小球受到的電

場力減小，所以小球所受合力向下，C正確。

3. 解析：選 BC S 斷開時外電路處於斷路狀態，兩電阻中無電流通過，

電阻兩端電勢相等，由圖知 a點電勢與電源負極電勢相等，b點電勢與電源正

極電勢相等，A 錯誤；S 斷開時兩電容器兩端電壓都等於電源電動勢，而

C1>C2，由 Q＝CU知此時 Q1>Q2，當 S 閉合時，穩定狀態下 C1與 R1並聯，C2

與 R2並聯，電路中電流 I＝ E
R1＋R2

＝2 A，此時兩電阻兩端電壓分別為 U1＝IR1

＝6 V、U2＝IR2＝12 V，則此時兩電容器所帶電荷量分別為 Q′1＝C1U1＝3.6×10－

5 C、Q′2＝C2U2＝3.6×10－5 C，對電容器 C1來說，S閉合後其兩端電壓減小，所

帶電荷量也減小，B、C正確，D錯誤。

4. 解析：選 A 電動機輸出功率 P 出＝mgv＝1.6 W，燈泡中電流 IL＝
P 额

U 额

＝

0.2 A，乾路電流 I＝E－U 额

r＋R
＝1 A，電動機中電流 IM＝I－IL＝0.8 A，電動機的功

率 P＝3×0.8 W＝I2MRM＋1.6 W，計算得 RM＝1.25 Ω，A項正確。

5. 解析：選 C 通過電動機的電流與通過定值電阻的電流相同， I＝
U－U1

R
＝
44－24
10

A＝2 A, 故 A錯； 電動機消耗的功率為 P＝U1I＝24×2 W＝48

W, 故 B 錯； 電動機的電熱功率 P 熱＝I2r＝22×2 W＝8 W, 其 1 min產生的熱量

Q＝P 熱 t＝8×60 J＝480 J, 故 C對； 電動機的輸出功率 P 出＝P－P 熱＝(48－8)W
＝40 W，故 D錯。

6. 解析：由電阻的串並聯公式，得閉合電路的總電阻為

R＝R1 R2＋R3
R1＋R2＋R3

＋r

由歐姆定律得，通過電源的電流 I＝E
R

路端電壓 U＝E－Ir

電阻 R3兩端的電壓 U′＝ R3
R2＋R3

U，

通過 R4的總電量就是電容器的電量 Q＝CU′，
由以上各式並代入數據解得 Q＝2.0×10－4 C。
答案：2.0×10－4 C
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第五課：綜合複習（2課時）

綜合複習一：閉合電路的歐姆定律（第一課時）

1.1 要點一：閉合電路的歐姆定律

[問題設計]

1．在時間 t內，外電路和內電路產生的焦耳熱各是多少？電源非靜電力做功是

多少？它們之間有怎樣的關係？

答案 外電路產生的焦耳熱為 I2Rt，內電路產生的焦耳熱為 I2rt，非靜電力做功

為 EIt.根據能量守恆定律有：EIt＝I2Rt＋I2rt.

2．你能進一步得出電路中的電流與電動勢 E、外電阻 R和內電阻 r的關係嗎？

答案 E＝IR＋Ir或 I＝ E
R＋r

[要點提煉]

1．電源非靜電力做功等於內、外電路消耗的電能．

2．閉合電路歐姆定律的三種表達形式：I＝ E
R＋r

；E＝U 外＋U 內；E＝IR＋Ir.

[延伸思考] 閉合電路歐姆定律的三種表達形式的適用範圍是否相同？

答案 不相同．I＝ E
R＋r

和 E＝IR＋Ir只適用於外電路是純電阻的電路．E＝U 外

＋U 內適用於任何電路．

1.2 要點二：路端電壓與負載的關係

[問題設計] 1．在如圖 1 所示的電路中，電源的電動勢 E＝10 V，內電阻 r＝1

Ω，試求當外電阻分別是 3 Ω、4 Ω、7 Ω時所對應的路端電壓．通過數據計算，

你發現了怎樣的規律？

圖 1

答案 外電壓分別為 7.5 V、8 V、8.75 V．隨著外電阻的增大，路端電壓逐漸增
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大．

2.如圖 2 所示，以電路中的電流為橫軸，路端電壓為縱軸，建立路端電壓 U與

電流 I的 U－I圖象，請思考，圖線與縱軸的交點表示的物理意義是什麼？縱坐

標從零開始時，圖線與橫軸的交點表示的物理意義是什麼？直線的斜率的絕對

值表示的物理意義又是什麼？

圖 2

答案 圖線與縱軸的交點表示電源的電動勢；圖線與橫軸的交點表示短路電

流；圖線斜率的絕對值表示電源的內阻，即 r＝|ΔU
ΔI

|.

[要點提煉]

1．路端電壓隨著外電阻的增大而增大，隨著外電阻的減小而減小，但不呈線性

變化．

外電路斷開時，路端電壓等於電源電動勢；外電路短路時，電路中的電流 I＝

E
r
(運算式)．

2.路端電壓與電流的關係式為 U＝E－Ir，其圖象如圖 3所示．

圖 3

(1)在圖象中 U軸截距表示電源電動勢，I軸截距等於短路電流．

(2)直線斜率的絕對值等於電源的內阻，即內阻 r＝|ΔU
ΔI

|.

1.3 要點三：閉合電路的動態分析

1．特點：斷開或閉合開關、滑動變阻器的滑片移動，使閉合電路的總電阻增大
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或減小，引起閉合電路的電流發生變化，致使外電壓、部分電路的電壓和部分

電路的電流、功率等發生變化．是一系列的“牽一發而動全身”的連鎖反應．

2．思維流程：

例 1 在如圖 1所示的電路中，R1為定值電阻，R2為可變電阻，電源的電動勢

為 E，內阻為 r，設電流錶的讀數為 I，電壓表的讀數為 U，當 R2的滑動觸頭向

圖中 a端移動時( )

圖 1

A．I變大，U變小 B．I變大，U變大

C．I變小，U變大 D．I變小，U變小

答案 D

解析 當 R2的滑動觸頭向圖中 a端移動時，R2接入電路的電阻變小，電路的總

電阻就變小，總電流變大，路端電壓變小，即電壓表 的讀數 U變小；電流錶

的讀數 I變小，故選 D.

針對訓練 1 如圖 2所示的電路，閉合電鍵 S，待電路中的電流穩定後，減小 R

的阻值．則( )

圖 2

A．電流錶的示數減小

B．電壓表的示數減小

C．電阻 R1兩端的電壓減小

D．路端電壓增大

答案 B
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1.4 要點四：閉合電路的功率

1．電源的總功率：P 總＝EI；電源內電阻消耗的功率 P 內＝U 內 I＝I2r；電源輸出

功率 P 出＝U 外 I.

2.對於純電阻電路，電源的輸出功率 P 出＝I2R＝[E/(R＋r)]2R＝
E2

R－r 2

R
＋4r

，

當 R＝r時，電源的輸出功率最大，其最大輸出功率為 Pm＝E2
4r
.電源輸出功率隨

外電阻變化曲線如圖 3所示．

3．電源的效率：指電源的輸出功率與電源的總功率之比，即η＝P 出/P 總＝IU/IE

＝U/E.

對於純電阻電路，電源的效率η＝ I2R
I2 R＋r

＝
R

R＋r
＝1/(1＋ r

R
) ，所以當 R增大

時，效率η提高．當 R＝r(電源有最大輸出功率)時，效率僅為 50%，效率並不

高．

圖 3

例 2 如圖 4 所示，已知電源的電動勢為 E，內阻 r＝2 Ω，定值電阻 R1＝0.5

Ω，滑動變阻器的最大阻值為 5 Ω，求：

圖 4

(1)當滑動變阻器的阻值為多大時，電阻 R1消耗的功率最大？

(2)當滑動變阻器的阻值為多大時，滑動變阻器消耗的功率最大？

(3)當滑動變阻器的阻值為多大時，電源的輸出功率最大？

解析 (1)因為電路是純電阻電路，則滿足閉合電路歐姆定律，有 PR1＝

E2

R1＋R2＋r 2R1
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當 R2＝0時，電阻 R1消耗的功率最大，

PR1m＝ E2

R1＋r 2R1

(2)法一(極值法)：

PR2＝ E2

R1＋R2＋r 2R2＝
E2

[ R1＋r ＋R2]2
R2

＝
E2

[ R1＋r －R2]2

R2
＋4 R1＋r

當 R2＝R1＋r＝2.5 Ω時，滑動變阻器消耗的功率最大，即

PR2m＝ E2

4 R1＋r
.

法二(等效電源法)：

如果把電源和 R1的電路等效為一個新電源，則整個電路等效為一個新電源和滑

動變阻器組成的閉合電路，“外電路”僅一個滑動變阻器 R2，這個等效電源的 E′

和 r′可以這樣計算：把新電源的兩端斷開，根據電源電動勢 E等於把電源斷開

時電源兩端的電壓，則新電源的電動勢 E′＝E，而等效電源的內阻 r′＝R1＋r，

即兩個電阻的串聯．

根據電源的輸出功率隨外電阻變化的規律知，在 R2上消耗的功率隨外電阻 R2

的增大而先變大後變小，當 R2＝r′＝R1＋r＝2.5 Ω時，在 R2上消耗的功率達到

最大值，即 PR2m＝ E2

4 R1＋r
.

(3)原理同(2)，很容易得出當 R1＋R2＝r，即 R2＝r－R1＝1.5 Ω時，電源輸出的功

率最大，Pm＝E2
4r
.

答案 (1)0 Ω (2)2.5 Ω (3)1.5 Ω

例 3 如圖 5所示，A為電源的 U－I圖線，B為電阻 R的 U－I圖線，用該電

源和電阻組成閉合電路時，電源的輸出功率和效率分別是( )

圖 5
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A．4 W，
1
3

B．2 W，
1
3

C．4 W，
2
3

D．2 W，
2
3

解析 從題圖可知 E＝3 V，圖線 A和圖線 B的交點是電源和電阻 R構成閉合

電路的工作點，因此 P 出＝UI＝4 W，P 總＝EI＝6 W.

電源的效率η＝P 出

P 总

＝
2
3
.

答案 C

1.5 要點五：含電容器電路的分析與計算方法

在直流電路中，當電容器充、放電時，電路裏有充、放電電流．一旦電路

達到穩定狀態，電容器在電路中就相當於一個阻值無限大(只考慮電容器是理想

的不漏電的情況)的元件，電容器處電路可看做是斷路，簡化電路時可去掉

它．分析和計算含有電容器的直流電路時，需注意以下幾點：

1．電路穩定後，由於電容器所在支路無電流通過，所以在此支路中的電阻上無

電壓降低，因此電容器兩極間的電壓就等於該支路兩端的電壓．

2．當電容器和電阻並聯後接入電路時，電容器兩極間的電壓與其並聯電阻兩端

的電壓相等．

3．電路的電流、電壓變化時，將會引起電容器的充(放)電．如果電容器兩端電

壓升高，電容器將充電；如果電壓降低，電容器將通過與它連接的電路放電．

例 4 如圖 6所示，電源電動勢 E＝10 V，內阻可忽略，R1＝4 Ω，R2＝6 Ω，C

＝30 μF，求：

圖 6

(1)S閉合後，穩定時通過 R1的電流；

(2)S原來閉合，然後斷開，這個過程中流過 R1的總電荷量．

解析 (1)電路穩定時，R1、R2串聯，

易求 I＝ E
R1＋R2

＝1 A.
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(2)S 閉合時，電容器兩端電壓 UC＝U2＝I·R2＝6 V，儲存的電荷量 Q＝C·UC.S

斷開至達到穩定後電路中電流為零，此時 UC′＝E，儲存的電荷量 Q′＝C·UC′.很

顯然電容器上的電荷量增加了ΔQ＝Q′－Q＝CUC′－CUC＝1.2×10－4 C．電容器上

電荷量的增加是在 S斷開以後才產生的，這只有通過 R1這條電路實現，所以流

過 R1的電荷量就是電容器帶電荷量的增加量．

答案 (1)1 A (2)1.2×10－4 C

針對訓練 2 如圖 7所示電路中，電源電動勢 E＝9 V，內阻 r＝2 Ω，定值電阻

R1＝6 Ω，R2＝10 Ω，R3＝6 Ω，電容器的電容 C＝10 μF.

圖 7

(1)保持開關 S1、S2閉合，求電容器所帶的電荷量．

(2)保持開關 S1閉合，將開關 S2斷開，求斷開開關 S2後流過電阻 R2的電荷量．

答案 (1)3×10－5 C (2)6×10－5C

解析 保持開關 S1、S2閉合，則電容器兩端的電壓 UC＝UR1＝
E

R1＋R2＋r
R1＝

9
6＋10＋2

×6 V＝3 V.

電容器所帶的電荷量為 Q＝CUC＝10×10－6×3 C＝3×10－5C.

(2)保持開關 S1閉合，將開關 S2斷開後，電路穩定時電容器兩端的電壓等於電

源電動勢，此時電容器上的電荷量 Q′＝CE＝10×10－6×9 C＝9×10－5C，而流過 R2

的電荷量等於電容器 C上電荷量的增加量 QR2＝ΔQ＝Q′－Q＝9×10－5C－3×10－

5C＝6×10－5 C.

1.6 典例精析

一、閉合電路歐姆定律的應用

例 1 如圖 4 所示，電源電動勢為 6 V，內阻為 1 Ω，R1＝5 Ω，R2＝10 Ω，滑

動變阻器 R3阻值變化範圍為 0～10 Ω，求電路中的總電流的變化範圍．
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圖 4

解析 當 R3阻值為零時，R2被短路，外電阻最小，電流最大．

R 外＝R1＝5 Ω，I＝ E
R 外＋r

＝
6

5＋1
A＝1 A.

當 R3阻值為 10 Ω時，外電阻最大，電流最小．

R 並＝
R3R2
R3＋R2

＝5 Ω，R 外′＝R1＋R 並＝10 Ω，

I′＝ E
R 外′＋r

＝
6

10＋1
A≈0.55 A.

答案 0.55 A～1 A
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綜合複習二：多用電錶的原理（第二課時）

2.1 要點一：歐姆表

[問題設計]

1．電壓表、大量程電流錶都是由電流錶改裝的，那麼我們如何把電流錶改裝成

測量電阻的歐姆表？畫出原理圖．

答案 可以用如圖所示的電路將電流錶改裝成歐姆表．

2．當紅、黑表筆短接時(如圖 3所示)，調節 R的阻值，使指針指到滿刻度，此

時紅、黑表筆之間電阻為多大？當紅、黑表筆不接觸時(如圖 4 所示)，指針不

偏轉，即指向電流錶的零點．此時，紅、黑表筆之間電阻為多大？

圖 3 圖 4

答案 零 無窮大

3．當在紅、黑表筆間接入某一電阻 Rx，指針恰好指在刻度盤的中間位置，此

時 Rx與歐姆表內阻有什麼關係？

答案 阻值相等

[要點提煉]

1．當紅、黑表筆斷開時，電流錶中電流為零，此時表筆間電阻無窮大，所以在

錶盤上電流零處標電阻“∞”；當紅、黑表筆短接時，調節歐姆調零電阻，使電流

錶指針滿偏，所以在電流滿偏處標電阻“0”．

2．I與 Rx不成比例，歐姆表的刻度不均勻．

3．歐姆表偏角越大，表明被測電阻越小．

4．中值電阻：當外加電阻 Rx＝r＋Rg＋R0時，電流為 I＝ E
Rx＋R0＋Rg＋r

＝
1
2
Ig，
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此時電流錶指針指在刻度盤的中央，該電阻叫中值電阻．

2.2 要點二：多用電表

[問題設計]

多用電表的錶盤包括哪兩個部分，它們的作用是什麼？

答案 多用電表的外形——錶盤包括刻度和調節兩個

部分．如圖所示．

①刻度部分：有三條主要刻度線，最上面是一條歐姆

表的刻度，零刻度線在最右側，從右至左讀數增加，

但刻度不均勻；第二條是電壓和電流刻度線，零刻度

線在左側，從左至右讀數均勻增加；第三條刻度線是

交流低壓刻度線，零刻度線在左側，並且刻度均勻．

②調節部分

a．機械調零螺絲：它的作用是使指針指在左側的零刻度線上，通常調整第一次

後，就不要再輕易動它了．少數情況發現使用前錶針不在零點，要用螺絲刀輕

輕調整．

b．選擇開關：它的作用是選擇測量專案和量程，它帶有箭頭，箭頭所指，表明

該表的作用和量程．如圖中選擇開關所指示的，表示該表調到歐姆檔，×1 k量

程，讀數時應將指針的指示數值擴大 1000倍．

c．歐姆表的調零旋鈕：它實際上是一個可變電阻，它的作用是，在多用電表當

做歐姆表使用時，將紅、黑表筆直接相接，調整．指針使之指在歐姆表的零刻

線，每次測量電阻之前都需要用它進行調零．圖示的右下側是兩只紅、黑表筆

的插孔．

[要點提煉]

1．電流錶的改裝原理：由同一表頭並聯(“串聯”或“並聯”)不同電阻改裝而成的

量程不同的電流錶．

2．電壓表的改裝原理：由同一表頭串聯(“串聯”或“並聯”)不同電阻改裝而成的

量程不同的電壓表．

3．歐姆表的改裝原理：將對應 Rx的電流刻度值改為電阻值即為歐姆表．
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4．電流進、出電錶的流向：

(1)電流檔串聯接入電路，電流從紅表筆流進電錶，從黑表筆流出；

(2)電壓檔並聯接入電路，紅表筆接高電勢點，黑表筆接低電勢點，電流仍然是

“紅進、黑出”；

(3)使用歐姆擋時，紅表筆連接表內電源的負極，黑表筆連接表內電源的正

極．電流仍然是“紅進、黑出”．

2.3 典例精析

一、歐姆表測電阻的原理

例 1 如圖 5 所示是把量程為 3 mA 的電流錶改裝成歐姆表的結構示意圖，其

中電池電動勢 E＝1.5 V，改裝後，原來電流錶 3 mA 刻度處的刻度值定為零位

置，則 2 mA刻度處應標為________，1 mA刻度處應標為________．

圖 5

解析 因為 R 內＝
E
Ig
＝
1.5 V
3 mA

＝500 Ω，

I1＝ E
R 内＋Rx1

，

2 mA＝ 1.5 V
500 Ω＋Rx1

，

所以 Rx1＝250 Ω.

因為 I2＝ E
R 内＋Rx2

，1 mA＝ 1.5 V
500 Ω＋Rx2

，

所以 Rx2＝1 000 Ω.

答案 250 Ω 1 000 Ω

二、多用電表的簡單認識

例 2 關於多用電表面板上的刻度線，下列說法中正確的是( )

A．直流電流刻度線和直流電壓刻度線都是均勻的，可共用同一刻度線
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B．電阻刻度線是均勻的，且每一檔的測量範圍都是從 0～∞

C．交流電壓刻度線是均勻的

D．電阻刻度線上的零歐姆刻度線與直流電流刻度的最大刻度線相對應

答案 ACD

例 3 多用電表的下半部分如圖 6 甲所示，標有“2.2 V 0.25 A”字樣的小燈泡

已接入電路，當多用電表的兩表筆分別與小燈泡兩端的接線柱 a、b 相接(如圖

乙所示)，下列想法合理的是( )

圖 6

A．若選擇開關撥到“Ω”檔的“×1”處，可測量小燈泡的電阻

B．若選擇開關撥到“V”檔的 2.5處，可測量小燈泡的電阻

C．若選擇開關撥到“V”檔的 2.5處，可測量小燈泡兩端的電壓

D．若選擇開關撥到“mA”檔的 250處，可測量小燈泡的電流

答案 C

三、多用電表的使用

例 1 為確定某電子元件的電氣特性，做如下測量．

(1)用多用表測量該元件的電阻，選用“×100”倍率的電阻擋測量，發現多用表指

針偏轉過大，因此需選擇____________倍率的電阻擋(填：“×10”或“×1k”)，並

________再進行測量，多用表的示數如圖 3所示，測量結果為________Ω.

圖 3

(2)將待測元件(額定電壓 9 V)、蓄電池、滑動變阻器、電流錶、多用表、電鍵及
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若干導線連接成電路如圖 4 所示．添加連線，使電路能測量該元件完整的伏安

特性．

圖 4

本實驗中使用多用表測電壓，多用表的選擇開關應調到________擋(填：“直流

電壓 10 V”或“直流電壓 50 V”)．

解析 (1)用多用表測量該元件的電阻，選用“×100”倍率的電阻擋測量，發現多

用表指針偏轉過大，說明電阻較小，因此需選擇×10 倍率的電阻擋，並歐姆調

零後再進行測量，多用表的示數如題圖所示，測量結果為 70 Ω.

(2) 要測量該元件完整的伏安特性，必須連接成分壓電路．本實驗中使用多用

表測電壓，多用表的選擇開關應調到直流電壓 10 V擋．

答案 (1)×10 歐姆調零 70

(2)電路如圖所示 直流電壓 10 V

針對訓練 如圖 5所示為多用電表的示意圖，試回答下列問題：
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圖 5

(1)當選擇開關位置旋至“mA”擋中的“10”擋位時，則測量的是

________________．

(2)當選擇開關位置旋至“V”擋中的“50”擋位時，則測量的是

______________________．

(3)當選擇開關位置旋至“Ω”擋中的“×100”擋位時，則測量的電阻大小等於

____________________．

(4)當選擇開關位置旋至“Ω”擋中的“×100”擋位時，正確操作後發現指針的偏轉

角很小，那麼正確的操作步驟依次是：①__________，②__________，

③____________.

(5)無論用多用電表進行何種(直流)操作測量，電流都應該是從__________表筆

經____________插孔流入電錶．

答案 (1)量程為 0～10 mA的直流電流 (2)量程為 0～50 V的直流電壓 (3)讀

數×100 (4)①換擋位“×1 k” ②將表筆短接重新進行調零 ③將電阻與其他元

件斷開後進行測量 (5)紅 “＋”

解析 當多用電表的選擇開關置於相應的物理量區域時，多用電表就可以測量

該量，測量電流、電壓時開關所指的數值就是所測量的量程，需要注意的是：

由於測電阻的原理和測電流、電壓的原理不同，當選擇開關在測電阻區域時，

對應的數值是倍率，而不是量程．當然，倍率越大，測量的電阻也就越大；倍

率越小，測量的電阻就越小．由於測電阻是根據閉合電路的歐姆定律，每次換

擋位時，都會改變閉合電路的阻值，因此換擋位後必須進行歐姆調零．多用電

表在測量時，紅表筆要插入“＋”插孔，黑表筆要插入“－”插孔，這樣，在測量



2017/2018
參選編號:C053

147
《閉合電路歐姆定律及實驗》

電路中，電流應從紅表筆流入．

四、多用電表的讀數

例 2 如圖 6所示為一多用電表錶盤．

圖 6

(1)如果用直流 10 V擋測量電壓，則讀數為______ V.

(2)如果用直流 100 mA擋測量電流，則讀數為________ mA.

(3)如果用×100擋測電阻，則讀數為________ Ω.

解析 電壓、電流讀數時用中間刻度線，電壓表讀數為 6.6 V，電流錶讀數為

66 mA，歐姆表讀數時用上面刻度線，讀數為 800 Ω.

答案 (1)6.6 (2)66 (3)800
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叁、試教評估與反思建議

3.1 試教評估

今年教案內容在之前積累的經驗基礎上經過多次的科組討論、備課，認真

修改，又有新的內容加入，而且嘗試用新的教學模式進行，每堂課程均有教學

設計和多媒體課件等資料提供給學生，從這一次教案設計與實施到同學的參與

和反饋，整體來說效果不錯，尤其是學生的知識和動手能力有所提高。而整個

教學的難處是：

1.時間安排不夠合理。前面關於“閉合電路的歐姆定律”部分的教學內容花

的時間過多，後面講“萬用表”“測定電池組的電動勢和內阻”時顯得太匆忙，有

前松後緊的感覺。

2.部分課程作業，正直學生的測驗週，所以個別學生的完成度略為不足。

3.在互動學習、翻轉課堂中，由於是透過學生主動發現問題、思考問題、

解決問題，但學生在平日上課都較多是以老師授課的方式學習，所以在學生的

主動性、積極性還需加強。

3.1.1 教學設計

1.本節設計能夠突出新課程中重過程、重方法、重體驗的理念，始終以情

景問題為依託，引導學生去思考、總結、歸納，凸現了學生分析能力、

思維探究能力、實驗能力和評價能力的培養，注重了資訊技術與物理學

科教學的結合。

2.將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生互

動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學

法、探究實驗教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之

中獲取知識，提高能力。

3.本教學設計將基於專案的學習(Project-based Learning，簡稱 PBL)模式與

STEM 內容結合，促進學生的有效學習。基於此，本教案設計安排了

“課前自主預習學案、新課教學、重點探究、課時對點練、達標檢測”
“五位一體”遞進式教學模式，在學生知識的建構上遵循“循序漸

進、由淺入深”的教學原則，力求讓學生掌握課程目標要求的內容，而

在課程的授課過程中滲透 STEAM 教學理念，透過“小組互動”“自主預

習”“測定電池組的電動勢和內電阻”“電錶的改裝”“多用電錶的使用”等活

動在科學（Science），技術（Technology），工程（Engineering），藝

術（Art），數學（Mathematics）等多學科體現融合綜合教育的觀念，

教會學生嘗試利用 STEAM思考及解決生活實際問題。
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3.1.2 教學活動

1.通過複習“我們回顧下電源，電源在電路中的作用是？”和“初中階段講解

的電源知識”知識回顧，溫故知新；

2.然後通過觀察電路，分析“改變可變電阻 R 的阻值，V 表示數是否改

變？”，激發學生的學習興趣，引入新課。

3.在上課過程中，首先提問學生：“若外電路是純電阻電路（如上圖所

示），依據上面得到的結果，推導出閉合電路中的電流 I與電動勢 E、
內電阻 r、外電阻 R的關係式？”引發學生思考，繼而通過探究實驗“路
端電壓與負載的關係：對給定的電源，E、r 均為定值，外電阻 R 變化

時，電路中的電流 I 如何變化？”，然後實驗研究：由大到小改變外電

阻，記錄電流錶、電壓表的示數變化情況，並填在相應的表格中，引導

學生進行實驗。

4.在講解短路和斷路的過程中，又再次利用依據實驗數據，以路端電壓 U
為縱坐標，電流 I 為橫坐標，採用描點、擬合圖像的方法，作出 U 與 I
的圖像分析之前的實驗結論，讓學生更加深刻理解本定則的正確性。

整個教學設計構建了“參與式教學”學習平臺，讓學生在平等參與，

自主探究，動手實驗，學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀

規律，獲取知識。

3.1.3 教學評量

針對本節課，本人主要圍繞以下三個維度來進行評量：

1.教學設計：在教學目標的設置上，能夠符合學科課程標準和教材的要求

及學生實際。制定的教學設計比較明確、合理、具體、可操作性強。在

教學內容的考量上：（1）知識結構合理，突出重點、興趣點，難易適

度。（2）能夠關注學生學習經驗，聯繫學生生活和社會實際，適時適

量拓展。（3）正確把握學科的知識、思想和方法，注重教學資源的開

發與整合。

2.教學實施：主要針對幾個方面進行考量：

（1）教學過程維度：根據學科特點創設教學情境，營造互動、開放的

學習氛圍，激發學習興趣。引導學生主動、合作學習，組織多種形式探

究、討論、交流等活動，培養學生發現和解決問題的能力。能引導學生

大膽質疑問難，發表不同意見。

（2）教學方法維度：根據教學實際科學運用教學方法，充分體現學科

特點，做到因材施教善於鼓勵學生，點評適宜。 現代教育技術應用適

時適度，實驗科學、準確、熟練。
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（3）學生活動維度：學生學習熱情高，主動參與，自主學習意識強。

全班不同層面的學生參與學習的全過程，有充分參與的時空和有效的合

作。感受體驗由淺入深，學生能提出有意義的問題和新的見解。

3.教學效果。絕大多數學生學習積極主動，獲得的知識扎實。在學會學習

和解決問題過程中形成一定的能力和方法。學生的情感、態度、價值觀

都得到相應的發展、提高。

3.2 反思建議

3.2.1 第一課：§2.7閉合電路的歐姆定律

3.2.1.1 教學目標設計依據：(教材分析、學生分析和設計理念)

 教材分析

課程標準要求分析：知道電源的電動勢和內阻，理解閉合電路的歐

姆定律。

教材地位：閉合電路歐姆定律是恒定電流一章的核心內容，具有承

前啟後的作用。既是本章知識的高度總結，又是本章拓展的重要基礎；

通過學習，既能使學生從部分電路的認知上升到全電路規律的掌握，又

能從靜態電路的計算提高到對含電源電路的動態分析及推演。同時，閉

合電路歐姆定律能夠充分體現功和能的概念在物理學中的重要性，是功

能關係學習的好素材。

教學重點和難點：推導閉合電路歐姆定律，應用定律進行相關討論

是本節的重點，幫助學生理解電路中的能量轉化關係是基礎和關鍵。應

用閉合電路歐姆定律討論路端電壓與負載關係是本節難點。

 學生分析(學生已有知識和能力)
在學生的知識儲備方面：在初中的學習中，學生對電流現象已經有

基本認識，能夠理清一般電路問題，同時在本章前四節的學習中，學生

理解了靜電力做功與電荷量、電勢差的關係、瞭解了靜電力做功與電能

轉化的知識，認識了如何從非靜電力做功的角度描述電動勢，並處理了

部分電路歐姆定律的相關電路問題，已經具備了通過功能關係分析建立

閉合電路歐姆定律，並應用閉合電路歐姆定律分析問題的知識與技能。

在學生的能力儲備方面：能夠進行一些邏輯推理，對於現象的認識能夠

引申到物理原理的理解，並且能夠利用所學知識設計實驗進行探究。但

是，部分的學生在理論知識和動手實踐上存在障礙，對於複雜的實驗探

究存在困惑。

 設計理念(含生命教育)
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本節課將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，

師生互動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學

法、探究實驗教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之中獲

取知識，提高能力。

整個教學設計構建了“參與式教學”學習平台，讓學生在平等參與，自主

探究，動手實驗，學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀規律，獲

取知識。

3.2.1.1 教學檢討：(教學設計、教學活動、教學評量和自我反思)

 教學設計

1.本節設計能夠突出新課程中重過程、重方法、重體驗的理念，始終以情

景問題為依託，引導學生去思考、總結、歸納，凸現了學生分析能力、

思維探究能力、實驗能力和評價能力的培養，注重了資訊技術與物理學

科教學的結合。

2.將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生互

動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗教學

法、探究實驗教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之

中獲取知識，提高能力。

 教學活動

5.通過複習“我們回顧下電源，電源在電路中的作用是？”和“初中階段講解

的電源知識”知識回顧，溫故知新；

6.然後通過觀察電路，分析“改變可變電阻 R 的阻值，V 表示數是否改

變？”，激發學生的學習興趣，引入新課。

7.在上課過程中，首先提問學生：“若外電路是純電阻電路（如上圖所

示），依據上面得到的結果，推導出閉合電路中的電流 I與電動勢 E、
內電阻 r、外電阻 R的關係式？”引發學生思考，繼而通過探究實驗“路
端電壓與負載的關係：對給定的電源，E、r 均為定值，外電阻 R 變化

時，電路中的電流 I 如何變化？”，然後實驗研究：由大到小改變外電

阻，記錄電流錶、電壓表的示數變化情況，並填在相應的表格中，引導

學生進行實驗。

8.在講解短路和斷路的過程中，又再次利用依據實驗數據，以路端電壓 U
為縱坐標，電流 I 為橫坐標，採用描點、擬合圖像的方法，作出 U 與 I
的圖像分析之前的實驗結論，讓學生更加深刻理解本定則的正確性。

整個教學設計構建了“參與式教學”學習平臺，讓學生在平等參與，

自主探究，動手實驗，學會從複雜、抽象的自然現象中找到事物的客觀

規律，獲取知識。

 教學評量

針對本節課，本人主要圍繞以下三個維度來進行評量：
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1.教學設計。在教學目標的設置上，能夠符合學科課程標準和教材的要求

及學生實際。制定的教學設計比較明確、合理、具體、可操作性強。在

教學內容的考量上：（1）知識結構合理，突出重點、興趣點，難易適

度。（2）能夠關注學生學習經驗，聯繫學生生活和社會實際，適時適

量拓展。（3）正確把握學科的知識、思想和方法，注重教學資源的開

發與整合。

2.教學實施。主要針對幾個方面進行考量：

（1）教學過程維度：根據學科特點創設教學情境，營造互動、開放的

學習氛圍，激發學習興趣。引導學生主動、合作學習，組織多種形式探

究、討論、交流等活動，培養學生發現和解決問題的能力。能引導學生

大膽質疑問難，發表不同意見。

（2）教學方法維度：根據教學實際科學運用教學方法，充分體現學科

特點，做到因材施教善於鼓勵學生，點評適宜。 現代教育技術應用適

時適度，實驗科學、準確、熟練。

（3）學生活動維度：學生學習熱情高，主動參與，自主學習意識強。

全班不同層面的學生參與學習的全過程，有充分參與的時空和有效的合

作。感受體驗由淺入深，學生能提出有意義的問題和新的見解。

3.教學效果。絕大多數學生學習積極主動，獲得的知識扎實。在學會學習

和解決問題過程中形成一定的能力和方法。學生的情感、態度、價值觀

都得到相應的發展。

 教學反思

1.知識層次方面：本節探究實驗內容含量稍多，需把握演示實驗的時間，

要求全體學生參與思考討論，學習控制變量法。而閉合電路路端電壓和

電流的關係圖像，關於截距的分析學生不易理解，需要教師用事實說

話，幫助學生理解。

2.學生方面：個人認為學生對實驗的能力欠缺，並且差異性較大，對儀器

不夠熟悉。在安排實驗分組的時候，已經有兼顧到學生能力參差的問

題，但是探究過程不夠順利，需要加強引導。為了提升學生分析思考物

理問題的能力，設計中採用了演示實驗和大螢幕、工作紙相配合，把每

步演示實驗的結果及時記錄下來，便於實驗後進行思考討論，得出實驗

結論。

3.教師方面：注意語言的組織，控制語速，加強教師對知識的引導作用。

並做好示範作用，瞭解學生的知識層次。儘量照顧全體。

4.不足

（1）在學習伏安法連接電路時，應讓學生參與到實驗中，把實驗和理

論再次結合，懂得分析數據，學會利用實驗數據分析。

（2）時間安排需要更合理，注重控制變量法的講解，提高教學效率。
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3.2.2 第二課：§2.8多用電錶的原理

(1)通過實例分析,引導學生明確歐姆表的工作原理、內部結構。

(2)多用電表是電流錶、電壓表、歐姆表共用—個表頭的較複雜的電錶,通過

引導學生把—個複雜電路分解成幾個基本部分來認識多用電表。教學中要做好

鋪墊,以幫助學生理解。

(3)讓學生進行實際操作,學會正確測量電流、電壓、電阻的方法,理解歐姆

表的刻度的特點,掌握各種電錶的讀數方法。

3.2.3 第三課：§2.9實驗：練習使用多用電錶

本節是閉合電路歐姆定律的一個應用，學生在之前也學習了電流錶和電壓

表的改裝，此時學習使用多用電表有利於鞏固對閉合電路歐姆定律的認識。多

用電表是日常生活中應用比較廣泛的電學測量儀器，掌握多用電表中的歐姆表

的原理和使用方法，對提高學生科學素養具有重要意義。

歐姆表的工作原理是本節的難點，對歐姆表測電阻的原理要重點介紹，至

於中值電阻以及歐姆表的非線性問題可稍加補充；多用電表的內部結構不一定

要詳細介紹，重在教會學生學會使用多用電表測電流、測電壓、測電阻、判斷

二極體等。

3.2.4 第四課：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻

本節課要學的內容測定電池的電動勢和內阻指的是掌握測定電池的電動

勢和內阻實驗的原理、方法及誤差分析，其核心是實驗原理,理解它關鍵就是

要理解閉合電路的歐姆定律。學生已經學過閉合電路的歐姆定律，本節課的

內容測定電池的電動勢和內阻就是在此基礎上的發展。由於它還與電源的功

率和效率有密切的聯繫,所以在本學科有重要的地位，並有重要的作用,是本學

科的核心內容。教學的重點是實驗的方法。

在本節課的教學中，學生可能遇到的問題誤差分析，產生這一問題的原因

是不清楚內接法與外接法，及什麼時候電錶的讀書是近似值，什麼時候測的是

真實值。要解決這一問題，就要電錶讀數時搞清楚電錶的的讀數。這節課我們

學習了測定電池的電動勢和內阻的原理和實驗方法。並學習了用圖象法處理實

驗數據。電池的內阻若太小則不易測量，所以實驗中用水果電池或舊電池或者

在電池外串一電阻充當電源內阻。

期望以後可以繼續修改和改進本教案，跟更多的教育同仁學習，不斷改進

自己的教學，相信學生定能有更大的收穫。
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附錄：教學資源

一、教學多媒體課件:詳見電子資料文檔

第一課：第一課：§2.7閉合電路的歐姆定律

1.新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第一課時）
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2.新課教學：§2.7閉合電路的歐姆定律（第二課時）
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3.重點探究：§2.7閉合電路的歐姆定律（第三課時）
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第二課：§2.8多用電錶的原理

1.新課教學：§2.8多用電錶的原理（第一課時）
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2.重點探究：§2.8多用電錶的原理（第二課時）
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第三課：§2.9實驗：練習使用多用電錶

1.新課教學：§§2.9實驗：練習使用多用電錶（第一課時）
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2.重點探究：§2.9實驗：練習使用多用電錶（第二課時）
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第四課：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻

1.新課教學：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第一課時）
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2.重點探究：§2.10實驗：測定電池的電動勢和內阻（第二課時）
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二、工作紙:詳見電子資料文檔
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三、教學活動及學生參與課堂教學圖片

1.教學活動圖片

上課圖片
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學生自主學習

學生分享 1
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學生分享 2

學生完成：課前自主預習學案
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2.學生參與課堂教學圖片

學生探究導體的電阻

學生探究串聯電路
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學生實驗：學生連接滑動變阻器

學生實驗：連接電壓表、電流錶
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學生實驗：電流錶內電阻

學生實驗：電壓錶內電阻
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四、教材圖片

1.人教版物理選修 31
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2.牛津大學出版社《新高中生活與物理》4
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五、教具圖片

串聯

串聯測試
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並聯

並聯測試
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六、實驗工作紙

一、 實驗探究：改變可變電阻 R 的阻值，V 表示數是否改

變？

（1）根據以下圖示及步驟連接電路：
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（2）通過實驗，改變可變電阻 R的阻值，V表示是否發生變化。寫下您的觀

點：
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二、 實驗：探究路端電壓 U路與負載 R的關係

由大到小改變外電阻，記錄電流錶、電壓表的示數變化情況，並填在相應的表格中。

1 2 3 4 5

I/A

U 路/V

（1）對給定的電源，E、r均為定值,若外電阻 R減小，路端電壓 U 路會有怎樣的變化？

三、 思考題：

1. 畫出路端電壓 U 路與負載 I的伏安特性曲線：

2.分析線圖截距的意義。
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七、學生作業
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