[image: image126.png]B SRR TrEASEApon s S





[image: image126.png]

新教材《完全解读》九年级物理教学详案：17.4欧姆定律在串、并联电路中的应用(人教版,word版,附检测反馈、课后习题、教学反思)
	第4节　欧姆定律在串、并联电路中的应用
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1.理解欧姆定律,并能利用欧姆定律进行简单的计算.

2.能根据串联电路中电压及电流的规律,利用欧姆定律得到串联电路中电阻的规律.
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1.根据实验现象体会等效电阻的含义.

2.了解等效电阻的研究方法.
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通过师生的双边教学活动,激发学生努力学习的积极性和勇于为科学献身的热情.
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【重点】　理解欧姆定律及其应用.

【难点】　欧姆定律在计算中的灵活运用.
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【教师准备】　实物投影仪、电路示教板、多媒体课件等.

【学生准备】　电源、定值电阻两个、小灯泡两个、开关、导线等.
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导入一:问题导入
问题1:欧姆定律的内容是什么?
回答1:导体中的电流,跟导体两端的电压成正比,跟导体的电阻成反比.

问题2:欧姆定律的字母公式是什么?
回答2:I=[image: image11.png]


.

问题3:欧姆定律公式中对单位的要求有哪些?
回答3:U的单位是伏特(V),R的单位是欧姆(Ω),I的单位是安培(A).

问题4:将一个100 Ω电阻连到0.2 kV的电路中,此电阻中通过的电流是多少?
回答4:I=[image: image13.png]


=2 A.

　　[过渡语]　欧姆定律在串、并联电路中该如何使用?今天这节课我们就来学习这方面的内容.

导入二:研究方法导入
研究方法分析:研究平面镜成像时,用玻璃板代替平面镜,这种“等效替代”的思想,在电学中同样存在.如果一个电阻的效果和几个电阻在同一电路中的效果相同,可以认为这个电阻是几个电阻的等效电阻.这里的“等效”可以理解为在同一个电路中,电源电压相同,电阻对电流的阻碍作用相同,电路中的电流大小相同.

问题:比如我们需要一个10 Ω的电阻,而我们手头上的电阻只有5 Ω的或20 Ω的,那该怎么办呢?
　　[过渡语]　这种“等效替代”的方法在研究串、并联电路中电阻之间的关系时有什么样的作用?这节课我们就来学习有关欧姆定律在串、并联电路中的应用的知识.
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一、串、并联电路中电阻的特点
思路一
1.对于串联电路来说:
电压规律:U=U1+U2;电流规律:I=I1=I2;欧姆定律:I=[image: image16.png]


.
欧姆定律I=[image: image18.png]


适用于单个的用电器和由几个用电器组成的一段电路,所以对R1来说:I1=[image: image20.png]


;对R2来说:I2=[image: image22.png]


,将以上三式变形后得U1=I1R1,U2=I2R2,U=IR,根据串联电路的电压规律得:U=U1+U2,则IR=I1R1+I2R2.由于串联电路电流相等,即I=I1=I2,所以R=R1+R2.即串联电路的总电阻等于各串联电阻之和.

2.对于并联电路来说:
并联电路的电流规律:I=I1+I2;电压规律:U=U1=U2;欧姆定律:I=[image: image24.png]


.
对于R1来说:I1=[image: image26.png]


;对R2来说:I2=[image: image28.png]


.根据I=I1+I2,则[image: image30.png]o
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,由于电压相等,所以[image: image32.png]


.即并联电路总电阻的倒数等于各并联电阻的倒数之和.
【拓展延伸】　把几个导体串联起来,相当于增加了导体的长度,其总电阻一定比每一个导体的电阻大.由R总=R1+R2+…+Rn可推出,n个阻值均为R的电阻串联,其总电阻为R总=nR.把几个导体并联起来,相当于增加了导体的横截面积,其总电阻一定比每一个导体的电阻小.
思路二
串、并联电路电阻的关系
(1)串联电路:
[image: image33.png]Ry





师:在图甲和图乙中,如果电源电压相同,电流表示数相同,可以认为R是R1和R2串联后的等效电阻,也称总电阻.那么,总电阻与R1和R2有什么关系呢?
学生推导:在图甲中,因为R1和R2串联,因此通过它们的电流相同,设R1两端电压为U1,R2两端电压为U2,则有U=U1+U2,即U=IR1+IR2.图乙中有:U=IR.综合以上推导有:R=R1+R2,因此可以得到串联电路总电阻和分电阻的关系:R=R1+R2.
推论:串联电路的总电阻比任何一个分电阻都大.
(2)并联电路:
师:并联电路中同样也可以得到R与R1,R2的关系,请同学们尝试自己推导出来.
学生推导:在图甲中,因为R1和R2并联,因此它们两端的电压相同,设R1两端电压为U1,R2两端电压为U2,则有U1=U2.电流规律:I=I1+I2,即I=[image: image35.png]


.图乙中有:I=[image: image37.png]


.综合以上推导有:[image: image39.png]


,因此可以得到并联电路总电阻和分电阻的关系:[image: image41.png]


.即并联电路总电阻的倒数等于各并联电阻的倒数之和.
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推论:并联电路的总电阻比任何一个分电阻都小.
【拓展延伸】　几个导体并联起来,相当于增加了导体的横截面积,总电阻变小,并且比任何一个分电阻都小.设有N个电阻并联,电阻分别为R1,R2,R3,…,RN,总电阻为R,则有[image: image44.png]


+…+[image: image46.png]


.设这N个电阻当中,电阻最小的为R1,则[image: image48.png]


+…+[image: image50.png]


,得到[image: image52.png]


,进而R<R1.所以总电阻小于最小那个电阻,即并联电路的总电阻R比任何一个分电阻都小.

二、欧姆定律在串、并联电路中的应用
师:请同学们自主学习教材P83~84,例题1和例题2,不懂的地方互相之间讨论交流.
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串联电路中:U=U1+U2[image: image54.jpg]


IR=IR1+IR2[image: image55.jpg]


R=R1+R2
并联电路中:I=I1+I2[image: image56.jpg]
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1.如图所示的四个电路中,电源及各灯泡规格均相同.当开关闭合时,电流表示数最大的是
(　　)
[image: image63.png]



A.只有甲　　　　B.只有乙
C.甲和丙
D.甲和丁
解析:由电路图可知,甲、丁两电路中,灯泡并联,总电阻为[image: image65.png]


,电流表测干路电流,I=[image: image67.png]Al

ol



;乙图中,两灯泡串联,电流表测干路电流,I乙=[image: image69.png]Sls



;丙图中两灯泡并联,电流表测其中一条支路的电流,I丙=[image: image71.png]


.甲、丁电路中电流表示数最大,乙电路中电流表示数最小.故选D.

2.电阻R1和R2串联时的总电阻是20 Ω,并联时的总电阻
(　　)
A.一定是5 Ω

B.一定是大于5 Ω或等于5 Ω

C.一定是小于5 Ω或等于5 Ω

D.一定是小于5 Ω

解析:根据串联电阻规律:串联的总电阻比任何一个分电阻的阻值都大,由于两电阻串联的总电阻等于20 Ω,因此分电阻中较小电阻的最大值为10 Ω,所以它们并联后的总电阻一定小于或等于5 Ω.故选C.

3.阻值分别为5 Ω和10 Ω的两个定值电阻串联后的总电阻是　　　　Ω,若通过5 Ω电阻的电流为0.4 A,则通过10 Ω电阻的电流为　　　　A,10 Ω电阻两端的电压是　　　　V. 

解析:两个定值电阻串联后的总电阻:R=R1+R2=5 Ω+10 Ω=15 Ω;在串联电路中电流相等,所以通过10 Ω电阻的电流也为0.4 A.10 Ω电阻两端的电压是U2=IR2=0.4 A×10 Ω=4 V.

【答案】　15　0.4　4

4.如图所示,电源电压不变,R1=6 Ω,R2=4 Ω.
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(1)当开关S1闭合,S2,S3断开时,电流表的示数为0.6 A,电路总电阻是　　　　Ω,电源电压为　　　　V. 

(2)当开关S1,S2和S3都闭合时,电流表示数为1.5 A,此时通过L的电流是　　　　A. 

解析:(1)当开关S1闭合,S2,S3断开时,R1与R2串联,电路中的总电阻:R=R1+R2=6 Ω+4 Ω=10 Ω;则电源电压:U总=I总R=0.6 A×10 Ω=6 V.(2)当开关S1,S2和S3都闭合时,R2短路,R1与L组成并联电路;I1=[image: image74.png]


=1 A;通过L的电流为IL=I-I1=1.5 A-1 A=0.5 A.

【答案】　(1)10　6　(2)0.5
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串联电路中:R=R1+R2
并联电路中:[image: image77.png]
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课后作业
【基础巩固】
1.一个滑动变阻器标有“50 Ω　1.5 A”的字样,当它与一个阻值为30 Ω的电阻串联接入电路时,整个电路总电阻的变化范围为
(　　)
A.30~80 Ω　　　　　B.0~80 Ω

C.0~50 Ω
D.0~30 Ω

2.两个完全相同的电阻,它们串联后的总电阻是并联后总电阻的
(　　)
A.[image: image80.png]



B.2倍
C.4倍
D.[image: image82.png]



3.两电阻的阻值分别为30 Ω和90 Ω,将它们串联后,其总电阻为　　　　;将它们并联后,其总电阻为　　　　. 

4.小华同学通过实验探究并联电路中电阻的特点,研究过程如图(a)、(b)和(c)所示.请仔细观察图中电路的连接及电流表的指针偏转情况,然后归纳得出初步结论.

[image: image83.png]



(1)比较图中的(a)和(b)两图及相关条件可知:　　　　; 
(2)比较图中的(b)和(c)两图及相关条件可知:　　　　. 

【能力提升】
5.现有一个电压为3 V的电源和三个相同的电阻,连接在黑匣子内,其外部有4个接线柱与黑匣子中的电路相连接,用电压表分别测试任意两个接线柱间的电压,其读数分别为:UAB=3 V,UAC=UAD=2 V,UCB=UDB=1 V,则黑匣子(虚线框)内电路连接正确的是
(　　)
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6.有两只电阻R1,R2,它们串联后的总电阻为R串,并联后的总电阻为R并.若R串=nR并,则n值的大小可能为
(　　)
A.n=1
B.n=2

C.n=3
D.n=4

7.一段粗细均匀的电阻丝电阻值为16 Ω,将它围成一个封闭的圆圈,如图所示,则A,B两点间的电阻为　　　　Ω.若在A,B两端接一电压6 V的电源,则C,D间的电压为　　　　V. [image: image85.png]D




【拓展探究】
8.小明是一个无线电爱好者,在一次修理电视机时,发现有一只阻值为30 Ω的电阻需要更换,而现在只有10 Ω,20 Ω,40 Ω,60 Ω,120 Ω几种规格的电阻若干,请你帮小明想两种解决办法.

办法一:　　　　; 
办法二:　　　　. 

【答案与解析】
1.A[解析:滑动变阻器上标有“50 Ω　1.5 A”,表示这个滑动变阻器的电阻变化范围是0~50 Ω;与一个阻值为30 Ω的电阻串联,整个电路总电阻的变化范围为30~80 Ω.故选A.]
2.C[解析:两个阻值相同的电阻串联时,总电阻R1=2R;并联时,总电阻R2=[image: image87.png]


,即R1=4R2.故选C.]
3.120 Ω　22.5 Ω[解析:串联总电阻等于各分电阻之和,因此两电阻串联时,总电阻:R串=R1+R2=30 Ω+90 Ω=120 Ω;并联电路总电阻的倒数等于各分电阻的倒数之和,两电阻并联时,R并=[image: image89.png]RiB; _ 00x500
etz 005500



=22.5 Ω.]
4.(1)当电阻并联后,总电阻变小　(2)两个电阻可以由一个电阻来等效替代[解析:(1)比较图(b)和图(a),给R1并联了电阻R2,电路中总电流变大,说明电阻并联后变小,从而得出结论;(2)图(c)和图(b)比较,电流表示数相同,说明R3与R1和R2并联后阻碍电流效果相同,从而得出结论.]
5.C[解析:因为UAB=3 V,所以AB应该连在电源两端.当三个电阻串联时,因为三个电阻相同,电源电压为3 V,所以每个电阻分担的电压相同,大小都为1 V.又因为UAC=2 V,所以AC和AD之间应该连有2个电阻.又因为UCB=UBD=1 V,所以CB和DB之间应该连有1个电阻,故C正确.故选C.]
6.D[解析:串联电阻R串=R1+R2,由并联电路特点可知:[image: image91.png]


,即R并=[image: image93.png]B2
e



,已知R串=nR并,所以R1+R2=n[image: image95.png]B2
e



,(R1+R2)2=nR1R2,则可得出n=4,故D正确.故选D.]
7.3　2[解析:阻值为16 Ω的电阻丝弯成一圆环,其四分之一电阻值为4 Ω,四分之三的电阻为12 Ω,两段电阻丝并联后的总阻值,根据R并=[image: image97.png]B2
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可得R并=3 Ω;由题意可知,AB,ADCB并联,所以AB,ADCB两端的电压均为6 V;由于AD,CD,CB串联,则CD间的电压等于[image: image99.png]


×6 V=2 V.]
8.将一只10 Ω和一只20 Ω的电阻串联　将一只40 Ω和一只120 Ω的电阻并联[解析:办法一:将一只10 Ω电阻和一只20 Ω的电阻串联,R串=10 Ω+20 Ω=30 Ω;办法二:将一只40 Ω电阻和一只120 Ω的电阻并联,R并=[image: image101.png]iR _ 3001200
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=30 Ω;方法三:两只20 Ω电阻并联,再和一只20 Ω的电阻串联,R总=R并+20 Ω=[image: image103.png]


×20 Ω+20 Ω=30 Ω.]
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　　教材没有展示串并联电路的电阻规律,从表面看起来学生少学习一个知识点,降低了学生的学习难度.但实际上在学生解题过程中,少了一种思路和方法,限制了学生的思维,同时也为高中课程的衔接埋下了不利的种子.所以在教学中,还应当补充串、并联电路的电阻规律.在引入电阻规律的时候,可以先用实验器材演示,让学生有生动的体验和直观的
感受,然后再通过理论推导出实验结论.对于串、并联电路电阻规律的推导是教学中的一个难点,因为要用到串并联电压、电流的综合知识,学生对公式的理解有难度,计算也有难度.因此,并联电路的公式可以先不做硬性要求.不管用何种方法,只要能正确解题,步骤完整,思路清晰,能学会,就可以.
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1.如何理解“串联分压与并联分流”问题:分压原理:在串联电路中,根据各处电流相等以及欧姆定律可知:I1=I2,即[image: image108.png]v b
g



,变形得[image: image110.png]5
i R



,这就是分压原理,即在串联电路中,电压的分配与电阻成正比.分流原理:在并联电路中,由于并联电路电压相等,即U1=U2,则I1R1=I2R2,变形得[image: image112.png]


,这就是分流原理,即在并联电路中,电流的分配与电阻成反比.

2.连接在电路中的滑动变阻器,能够起到多种作用.(1)在“探究导体中的电流与导体两端电压的关系”时,滑动变阻器的作用是改变导体两端的电压;(2)在“探究导体中的电流与导体电阻的关系”时,滑动变阻器的作用是保持导体两端电压不变.(3)在“伏安法测小灯泡电阻”的实验中,要求用伏安法测出小灯泡亮度由不亮到灯丝暗红、微弱发光以至正常发光时的电流与电压.这里整个过程的多次测量都依赖于调节电路中的滑动变阻器.通过改变滑动变阻器在电路中的电阻,使通过小灯泡的电流和电压相应发生改变,从而改变小灯泡的亮度.(4)在用伏安法测量定值电阻实验中,用滑动变阻器来实现多次测量,以达到多次测量求平均值而减小误差的目的.
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　如图所示,电源电压U=6 V,电阻R1=4 Ω,R2=6 Ω,闭合开关S.求: [image: image115.png]Ry

R





(1)电路总电阻多大.

(2)电路中电流多大.

(3)电阻R2两端的电压多大.

解:已知R1=4 Ω,R2=6 Ω,U=6 V.

(1)电路总电阻:R=R1+R2=4 Ω+6 Ω=10 Ω.　(2)电路中电流:I=[image: image117.png]


=0.6 A.　(3)电阻R2两端的电压:U2=IR2=0.6 A×6 Ω=3.6 V.

[image: image118.jpg]512



　在如图所示电路中,R1=10 Ω,R2=20 Ω,闭合开关后,电流表的示数为0.3 A.

[image: image119.png]



(1)电阻R1两端的电压是多少?
(2)通过R2的电流是多少?
解:已知R1=10 Ω,R2=20 Ω,I=0.3 A.

(1)电阻R1两端的电压:U=IR1=0.3 A×10 Ω=3 V.　(2)因为R1与R2并联,所以它们两端电压相等,所以通过R2的电流是I2=[image: image121.png]


=0.15 A.

【拓展延伸】　串并联电路中电流、电阻、电压的特点.

1.串联电路:电流:I=I1=I2;电阻:R=R1+R2;电压:U=U1+U2.

2.并联电路:电流:I=I1+I2;电阻:[image: image123.png]


;电压:U=U1=U2.
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