第十章  电路及其应用
第一节  简单串联、并联组合电路
1．画出下列电路元器件的符号。	Comment by fj: 2021沪科版练习册10.1.1
	[bookmark: _Hlk112866210]名  称
	图形符号
	名  称
	图形符号

	开关
	
	滑动变阻器
	

	可调电阻
	
	空心线圈
	

	电容器
	
	电动机
	



[bookmark: _Hlk174542767]2．判断下列关于电流的说法正确与否，并简述理由。	Comment by fj: （1）错误，通过导体横截面的电荷量与电流大小和时间有关，时间越长电荷量越多。
（2）错误，电流是一个标量
（3）错误，电流的大小取决于电子的漂移速度和自由电子的数密度，与电子速率无关。
（4）正确，这是欧姆定律的内容。
2021沪科版练习册10.1.2
（1）电路中电流越大，表示通过导体横截面的电荷量越多。
（2）电流既有大小又有方向，所以是矢量。
（3）金属导体中，电子运动速率越大，电流也越大。
（4）根据 I = 可知，电流与导体两端电压成正比，与导体电阻成反比。

3．能够在导体中形成持续电流的条件是_______________。	Comment by fj: 导体两端始终存在电势差
2021沪科版练习册10.1.3

[image: ]4．如图 10–1 所示，小鸟落在高压输电线上，虽然通电的高压线是裸露电线，但小鸟却安然无恙，这是因为_________________________。	Comment by fj: 小鸟两脚之间的电势差非常小
2021沪科版练习册10.1.4


5．“上海光源”是一个坐落于上海浦东的高性能同步辐射光源。电子储存环是整个“上海光源”的核心设备，它是一个周长为 432 m 的圆形轨道，大量电子以接近光速（约 3×108 m/s）的速度在储存环中运动。若储存环中的平均电流为 300 mA，试分析：储存环中约有多少电子在高速运转？	Comment by fj: 以接近光速运动的电子绕行一圈所用的时间 t = = 1.44 × 10−6 s，因此在所有电子均绕行一圈时通过导体截面的电荷量 q = It = 4.32 × 10−7 C，即为环内电子的总电荷量大小，所以电子数目为 2.7 × 1012 个。
2021沪科版练习册10.1.5

6．有两只小灯泡 A、B，A 标有“3 V  0.3 A”；B标有“5 V  0.5 A”。有一电源，输出电压恒为 8 V，还需要什么器材才能使两小灯泡都正常发光，应如何连接电路？	Comment by fj: 因为两小灯泡的额定电压之和恰好等于电源的输出电压，但两小灯泡的额定电流不相等，只要灯泡 A 与一电阻 R 并联后再与灯泡 B 串联，使灯泡 A 分去 0.2 A 的电流即可，如图 20 所示。

U3 = U1 = U – U2 = （8 − 5）V = 3 V
I3 = I2 – I1 =（0.5 − 0.3）A = 0.2 A
R = = Ω = 15 Ω
所以，可用一个阻值是 15 Ω 的电阻与 A 并联后再与 B 串联（其他的解法亦可）。
2021沪科版练习册10.1.6

[image: ]7．如图 10–2 所示，电路中五个电阻的阻值均相等，如果 a、b 端输入电压是 6 V，c、d 端接电压表，电压表的示数为多大？如果 a、b 端输入电流是 3 A，c、d 端接电流表，电流表的示数为多大？	Comment by fj: 2 V，1 A
当 c、d 端接电压表，由于电压表电阻很大视作断路，与之串联的两个电阻上分得的电压可以忽略不计，所以电路为三个电阻串联，电压表测其中一个电阻的电压，即为 2 V。
当 c、d 端接电流表，由于电流表电阻很小视作导线，与之串联的两个电阻 R 再与一个电阻 R 并联，根据并联电路分流原理，电流表所在支路的电流为 1 A。
2021沪科版练习册10.1.7

[image: ]8．试说明在如图 10 – 3 所示的电路中，若闭合开关 S，电压表、电流表的示数如何变化？	Comment by fj: 电压表示数变小，电流表示数变大
开关闭合前，电路断开，电压表测量电源电压，电流表示数为零；开关闭合后，电路接通，电流表示数增大，电压表测量电阻 R 两端电压，所以示数变小。
2021沪科版练习册10.1.8



（一）参考解答
1．见下表
	名  称
	图形符号
	名  称
	图形符号

	开关
	
	滑动变阻器
	

	可调电阻
	
	空心线圈
	[image: ]

	电容器
	
	电动机
	M




2．（1）错误，通过导体横截面的电荷量与电流大小和时间有关，时间越长电荷量越多。
（2）错误，电流是一个标量
（3）错误，电流的大小取决于电子的漂移速度和自由电子的数密度，与电子速率无关。
（4）正确，这是欧姆定律的内容。

3．导体两端始终存在电势差

4．小鸟两脚之间的电势差非常小

5．以接近光速运动的电子绕行一圈所用的时间 t = = 1.44 × 10−6 s，因此在所有电子均绕行一圈时通过导体截面的电荷量 q = It = 4.32 × 10−7 C，即为环内电子的总电荷量大小，所以电子数目为 2.7 × 1012 个。

[image: ]6．因为两小灯泡的额定电压之和恰好等于电源的输出电压，但两小灯泡的额定电流不相等，只要灯泡 A 与一电阻 R 并联后再与灯泡 B 串联，使灯泡 A 分去 0.2 A 的电流即可，如图 20 所示。
U3 = U1 = U – U2 = （8 − 5）V = 3 V
I3 = I2 – I1 =（0.5 − 0.3）A = 0.2 A
R = = Ω = 15 Ω
所以，可用一个阻值是 15 Ω 的电阻与 A 并联后再与 B 串联（其他的解法亦可）。

7．2 V，1 A
当 c、d 端接电压表，由于电压表电阻很大视作断路，与之串联的两个电阻上分得的电压可以忽略不计，所以电路为三个电阻串联，电压表测其中一个电阻的电压，即为 2 V。
当 c、d 端接电流表，由于电流表电阻很小视作导线，与之串联的两个电阻 R 再与一个电阻 R 并联，根据并联电路分流原理，电流表所在支路的电流为 1 A。

8．电压表示数变小，电流表示数变大
开关闭合前，电路断开，电压表测量电源电压，电流表示数为零；开关闭合后，电路接通，电流表示数增大，电压表测量电阻 R 两端电压，所以示数变小。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	物质观念
	运动与相互作用观念
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	Ⅰ
	
	
	
	

	2
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	
	

	3
	
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	4
	Ⅰ
	
	
	
	

	5
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	6
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	7
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	8
	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	



第二节  电阻定律
[bookmark: _Hlk174543268]1．试判断下列关于电阻定律的说法是否正确，并简述理由。	Comment by fj: （1）正确，此表述即为电阻定律的内容
（2）错误，电阻率与温度有关
（3）错误，电阻定律只适合金属电阻与浓度均匀的电解液。
2021沪科版练习册10.2.1
（1）一段粗细均匀的金属丝的阻值跟它的长度 L 成正比，跟它的横截面积 S 成反比。
（2）电阻率由导体本身的性质决定，与温度无关。
（3）电阻定律适用于计算任何导体的电阻。

2．物理学中，电导率是描述物质中电荷流动难易程度的参数。电导率 σ 的单位是西［门子］/米（简写做 S/m），为电阻率 ρ 的倒数，即 σ = 1/ρ。试判断其他条件相同时，电导率越大，材料的电阻_________（选填“越大”“越小”或“相同”）。根据电导率与电阻率的关系可知，1 S = __________。	Comment by fj: 越小，1 A/V
2021沪科版练习册10.2.2

3．在实验室中，某同学想将一个“2.5 V 0.3 A”的小灯连接在 3 V 的稳压电源两端。试通过计算回答下列问题。	Comment by fj: （1）需要串联一个 1.67 Ω 电阻。IL = 0.3 A，UL = 2.5 V，U = 3 V，得 UR = U – UL = 0.5 V，IL = 0.3 A，故 R = ≈ 1.67 Ω。
（2）未考虑。已知铜导线的电阻率和横截面积，估算导线的长度为 30 cm，则可以根据电阻定律，得到单根导线的电阻为 5.1 × 10−3 Ω，由于导线的阻值远小于其他用电器，因此可以忽略不计。
2021沪科版练习册10.2.3
（1）他还需要怎样的器材才能使小灯正常发光？
（2）在第（1）问的计算中，你是否考虑了导线（横截面积为 1 mm2）的电阻？为什么？

[bookmark: _Hlk174543289]4．计算说明在图 10 – 4（a）、（b）所示的电路中，当滑动变阻器的滑片移动时，小灯两端的电压变化范围。已知 U = 3 V，滑动变阻器的最大阻值为 20 Ω，小灯规格为“3 V  1.5 W”。	Comment by fj: 根据小灯的标称值可知 RL = 6 Ω。图（a）中滑动变阻器与小灯串联；当滑动变阻器的阻值最大时小灯两端电压最小，为 UL = ≈ 0.69 V；当滑动变阻器的阻值最小时小灯两端电压最大，为 UL = 3 V，所以图（a）中小灯两端电压的变化范围为 0.69 V ≤ UL ≤ 3 V。在图（b）中小灯与滑动变阻器的右侧部分并联，再与左侧部分串联；当滑片滑至最左端时，小灯与滑动变阻器最大阻值并联在电源两端，此时小灯两端电压最大，所以 UL = 3 V；当滑动变阻器滑片移至最右端时，小灯与导线并联被短路，两端电压最小，为 UL = 0，所以在图（b）中 0 ≤ UL ≤ 3 V。
2021沪科版练习册10.2.4R
L
R
L
U
U
(a)
(b)



[bookmark: _Hlk118663816]5．在如图 10 – 5 所示电路中，电压 U = 8 V。已知 R1 = 8 Ω，R2 = 2.5 Ω，当最大阻值为 10 Ω 的滑动变阻器 R3 的滑片向左移动时，电压表、电流表的示数将如何变化，变化范围如何？	Comment by fj: 当 R3 的滑片向左移动时，R3 接入电路的阻值减小；由于 R2 与 R3 是并联的，则 R2、R3 并联的总电阻 R23 亦将减小，所以 R23 的阻值变化范围为 0 ~ 2 Ω；而 R1 与 R23 是串联的，所以电路的总电阻也将减小，变化范围为 8 ~ 10 Ω。
根据欧姆定律可知，当电路的电压 U 一定时，总电流 I1 将从 0.8 A 增大到 1 A；又因为 R1 是连接在干路中的，所以 R1 两端的电压 U1 = I1R1 将由 6.4 V 增大到 8 V；再根据串联电路的特点，U = U1 + U2。
显然，当 U 一定时，U2 将减小，也就是说并联在 R2 与 R3 两端的电压表的示数将由 1.6 V减小到 0。
由于 U2 减小，R2 保持不变，根据欧姆定律通过 R2 的电流 I2 将减小，而干路中的电流 I1 却是增大的，根据并联电路的总电流与分路电流的关系 I1 = I2 + I3 可知，通过 R3 的电流将增大。
2021沪科版练习册10.2.5R3
V
U
R2
R1
A


（一）参考解答
1．（1）正确，此表述即为电阻定律的内容
（2）错误，电阻率与温度有关
（3）错误，电阻定律只适合金属电阻与浓度均匀的电解液。

2．越小，1 A/V

3．（1）需要串联一个 1.67 Ω 电阻。IL = 0.3 A，UL = 2.5 V，U = 3 V，得 UR = U – UL = 0.5 V，IL = 0.3 A，故 R = ≈ 1.67 Ω。
（2）未考虑。已知铜导线的电阻率和横截面积，估算导线的长度为 30 cm，则可以根据电阻定律，得到单根导线的电阻为 5.1 × 10−3 Ω，由于导线的阻值远小于其他用电器，因此可以忽略不计。

4．根据小灯的标称值可知 RL = 6 Ω。图（a）中滑动变阻器与小灯串联；当滑动变阻器的阻值最大时小灯两端电压最小，为 UL = ≈ 0.69 V；当滑动变阻器的阻值最小时小灯两端电压最大，为 UL = 3 V，所以图（a）中小灯两端电压的变化范围为 0.69 V ≤ UL ≤ 3 V。在图（b）中小灯与滑动变阻器的右侧部分并联，再与左侧部分串联；当滑片滑至最左端时，小灯与滑动变阻器最大阻值并联在电源两端，此时小灯两端电压最大，所以 UL = 3 V；当滑动变阻器滑片移至最右端时，小灯与导线并联被短路，两端电压最小，为 UL = 0，所以在图（b）中 0 ≤ UL ≤ 3 V。

5．当 R3 的滑片向左移动时，R3 接入电路的阻值减小；由于 R2 与 R3 是并联的，则 R2、R3 并联的总电阻 R23 亦将减小，所以 R23 的阻值变化范围为 0 ~ 2 Ω；而 R1 与 R23 是串联的，所以电路的总电阻也将减小，变化范围为 8 ~ 10 Ω。
根据欧姆定律可知，当电路的电压 U 一定时，总电流 I1 将从 0.8 A 增大到 1 A；又因为 R1 是连接在干路中的，所以 R1 两端的电压 U1 = I1R1 将由 6.4 V 增大到 8 V；再根据串联电路的特点，U = U1 + U2。
显然，当 U 一定时，U2 将减小，也就是说并联在 R2 与 R3 两端的电压表的示数将由 1.6 V减小到 0。
由于 U2 减小，R2 保持不变，根据欧姆定律通过 R2 的电流 I2 将减小，而干路中的电流 I1 却是增大的，根据并联电路的总电流与分路电流的关系 I1 = I2 + I3 可知，通过 R3 的电流将增大。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	物质观念
	能量观念
	模型建构
	科学推理
	科学论证
	质疑创新

	1
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	2
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	3
	
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	4
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	5
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	



第三节  测量金属丝的电阻率
[bookmark: _Hlk174550105]1．实验室有多种长度测量仪器，分别为刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、卷尺。试为下列测量工作选择合适的长度测量仪器。	Comment by fj: （1）刻度尺		（2）螺旋测微器		（3）游标卡尺		（4）卷尺		（5）游标卡尺或螺旋测微器
2021沪科版练习册10.3.1
（1）测量书本的长度。
（2）测量家用铜导线的直径。
（3）测量水杯的直径。
（4）测量操场跑道的长度。
（5）测量家用铝合金窗的材质厚度。

2．某同学为了探究某种导体的电阻与其影响因素的关系，设计了如图 10 – 6 所示的电路图：将长度、横截面积各不相同的相同材料的电阻丝 a、b、c 串联后接入电路，并用电压传感器分别接在 a、b、c 两端。	Comment by fj: （1）需要分别记录电压传感器接在电阻丝 a、b、c 两端时的电压示数。根据串联电路电流相同可知，电压与电阻阻值成正比，因此可根据电压之比，求得电阻阻值之比。为了减小误差，本实验还可调节滑动变阻器，多次测量取平均值。
（2）不能，至少应更换 b 处、c 处的电阻丝，并多次测量其阻值与长度、横截面间的关系才能得到电阻定律。
2021沪科版练习册10.3.2
（1）简单说明该实验需要记录哪些实验数据才能得出电阻丝 a、b、c 阻值间的比值关系，以及如何减小实验误差。
（2）与同学交流讨论，能否通过一组给定的电阻丝 a、b、c 的长度、横截面积，结合实验测得的电阻丝 a、b、c 电阻间的比值关系得出电阻定律。
[image: ]

3．某同学将待测量的金属丝单层缠绕在圆柱形铅笔上，测得 N 圈的电阻丝宽为 d，电阻丝的总阻值为 R，总长度为 L，试问该电阻丝的电阻率为多大？	Comment by fj: 通过绕在圆柱形铅笔上的圈数及宽度可知电阻丝的直径为 D = ，随后根据电阻定律 R = ρ 可以得到，电阻率 ρ = 。
2021沪科版练习册10.3.3

[image: ]4．在工业生产中，常需要测量液体电阻率。例如，纯水的技术指标中，就有关于电阻率的相关规定。实验室用三级纯水的电阻率应不低于 0.2 MΩ·cm（25 ℃）。为了方便研究纯水的电阻率，现将纯水样本在两侧为电极的圆柱形玻璃管中装满，如图 10 – 7 所示。某同学打算使用伏安法测量纯水样本的电阻值，使用到了稳压电源、滑动变阻器、电压及电流传感器等，试完成 A、B 两点间的连接，并简述如何处理实验数据，得出结论。	Comment by fj: A、B 间的电路连接如图所示。调节滑动变阻器阻值，记录样本两端的电压及流过的电流，计算出电阻阻值。处理数据时可以采用多次测量取平均值的方法，或者绘制 U – I 图像
2021沪科版练习册10.3.4

（一）参考解答
1．（1）刻度尺		（2）螺旋测微器		（3）游标卡尺		（4）卷尺		（5）游标卡尺或螺旋测微器

2．（1）需要分别记录电压传感器接在电阻丝 a、b、c 两端时的电压示数。根据串联电路电流相同可知，电压与电阻阻值成正比，因此可根据电压之比，求得电阻阻值之比。为了减小误差，本实验还可调节滑动变阻器，多次测量取平均值。
（2）不能，至少应更换 b 处、c 处的电阻丝，并多次测量其阻值与长度、横截面间的关系才能得到电阻定律。

3．通过绕在圆柱形铅笔上的圈数及宽度可知电阻丝的直径为 D = ，随后根据电阻定律 R = ρ 可以得到，电阻率 ρ = 。

4．A、B 间的电路连接如图 21 所示。调节滑动变阻器阻值，记录样本两端的电压及流过的电流，计算出电阻阻值。处理数据时可以采用多次测量取平均值的方法，或者绘制 U – I 图像。
[image: ]
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	模型建构
	科学推理
	证据
	解释
	交流

	1
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	
	

	2
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	3
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	

	4
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	



第四节  多用电表
1．数字式多用电表可以测量哪些物理量？分别用什么符号表示？	Comment by fj: 直流电流（A⎓）、交流电流（A～）、直流电压（V⎓）、交流电压（V～）、电阻（Ω）、电容（F）等。
2021沪科版练习册10.4.1

2．在使用多用电表测量电阻两端的电压和流过的电流后，可以求得电阻的阻值，这种测量方法叫做间接测量法。简述之前学习中采用间接测量法测量过哪些物理量。	Comment by fj: 瞬时速度、平均速度、密度等。
2021沪科版练习册10.4.2

3．把一只电阻和一只晶体二极管串联，装在盒子里，盒子外面露出三个接线柱 A、B、C，如图 10 – 8 所示。现用多用电表的欧姆挡进行测量，测量的电阻值如下表所示，试在虚线框内画出盒内元件的符号和电路。	Comment by fj: 如图所示

2021沪科版练习册10.4.3
	红表笔
	A
	C
	C
	B
	A
	B

	黑表笔
	C
	A
	B
	C
	B
	A

	阻值
	有阻值
	阻值同 AC 间测量值
	很大
	很小
	很大
	接近 AC 间测量值


[image: ]

4．动手做：使用数字式多用电表测量光敏电阻、热敏电阻的阻值随光照、温度的变化情况，并根据测量结果绘制图像。	Comment by fj: 图略。根据已有的温度、光照强度与电阻间的关系，在实验时可以通过测量电阻阻值得到待测温度和光照强度。
2021沪科版练习册10.4.4
思考：如何利用已有的数据制作光照强度仪或者温度计？

5．数字式多用电表可以测量多种电学量。试根据本节课学习内容并结合实验操作，制作一份数字式多用电表测量其中某一电学量的使用说明书。	Comment by fj: 略
2021沪科版练习册10.4.5

（一）参考解答
1．直流电流（A⎓）、交流电流（A～）、直流电压（V⎓）、交流电压（V～）、电阻（Ω）、电容（F）等。

2．瞬时速度、平均速度、密度等。

3．如图 22 所示。
[image: ]

4．图略。根据已有的温度、光照强度与电阻间的关系，在实验时可以通过测量电阻阻值得到待测温度和光照强度。

5．略
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用观念
	模型建构
	科学推理
	证据
	解释

	1
	
	
	
	Ⅱ
	

	2
	
	
	Ⅱ
	
	

	3
	
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	4
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	Ⅲ
	Ⅲ



第五节  闭合电路欧姆定律、电源电动势及内阻
[bookmark: _Hlk174562401]1．简述电压与电动势的区别与联系。	Comment by fj: 电动势及电压的单位都为 V，但是能量转换的方向不同。电动势代表非静电力做功，即其他形式的能量转化为电能；电压代表静电力做功，即电能转化为其他形式的能量。
2021沪科版练习册10.5.1

2．判断下列关于电动势的说法是否正确，并对错误的说法做出修改。	Comment by fj: （1）错误，电源接入电路正常供电时电源正、负两极间的电压为外电压的大小，电动势的数值等于外电路断开时，电源两端的电压
（2）错误，电动势单位为V，也等于J/C
（3）正确，电池用旧以后电动势会略微降低，但是内阻会变大很多
（4）错误，电动势与外电路结构无关，但是外电压与外电阻的阻值有关，外电路改变，外电阻变化的话，外电压要相应地发生变化。
2021沪科版练习册10.5.2
（1）电动势的大小等于电源接入电路正常供电时电源正、负两极间的电压。
（2）电动势的单位是 J。
（3）电池在使用后，电动势可能会渐渐降低。
（4）电动势与外电路无关，所以外电路改变，外电压不变。

3．闭合电路由内电路和外电路组成，试判断下列说法是否正确，并对错误的说法做出修改。	Comment by fj: （1）正确
（2）错误，内电压是电源内电阻两端的电压
（3）错误，内、外电压之比与内、外电阻阻值之比相等，故外电阻不一定大于内电阻，所以外电压不一定大于内电压
（4）正确
2021沪科版练习册10.5.3
（1）外电路对电流的阻碍作用叫做外电阻，内电路对电流的阻碍作用叫做内电阻。
（2）外电压是外电路中所有用电器两端的电压，内电压是电源正、负两极间的电压。
（3）因为外电阻一定大于内电阻，所以外电压一定大于内电压。
（4）内电压和外电压之和为定值，即电源电动势。

[image: ]4．在如图 10 – 9 所示的电路中，电源的电动势 E = 3.0 V，内阻 r = 1.0 Ω，R 为滑动变阻器。当闭合开关 S 后，电流表示数为 0.30 A，计算滑动变阻器接入电路的阻值。	Comment by fj: 闭合开关 S，根据闭合电路欧姆定律得：I = 
故 R = − r = （− 1.0）Ω = 9.0 Ω，即滑动变阻器接入电路的阻值为 9.0 Ω。
2021沪科版练习册10.5.4




[bookmark: _Hlk123672831]5．在如图 10 – 10 所示的电路中，电源电动势 E = 3.2 V，电阻 R = 30 Ω，小灯泡 L 的额定电压 UL = 3.0 V，额定功率 PL = 4.5 W。当开关 S 接 1 时，电压表的示数 U = 3.0 V；当开关 S 接 2 时，试判断小灯泡 L 的发光情况。	Comment by fj: 当 S 接 1 时，U = 3.0 V，则流过电阻的电流 I = = A = 0.1 A
根据闭合电路的欧姆定律，可以求得电源内阻 r =  = Ω = 2 Ω
当 S 接 2 时，因小灯泡的电阻 RL = = Ω = 2 Ω
此时闭合电路中的电流 I′ = = A = 0.8 A
小灯泡两端实际电压 UL′ = I′RL = 0.8 × 2 V = 1.6 V < UL（额定电压）
因此，灯泡很暗或不亮。
2021沪科版练习册10.5.5E
r
S
1
2
R
V
L







[bookmark: _Hlk118663857][image: ]6．如图 10 – 11 所示，L1、L2 是两只完全相同的小灯，R 为光敏电阻，当光照越强时，阻值越小。说明开关 S 闭合后，随着光照强度逐渐增大，两灯的亮度变化情况。	Comment by fj: 光照强度逐渐增大，R 阻值逐渐变小，则其与 L1 并联的总阻值变小，根据闭合电路欧姆定律，干路电流变大，内电压变大，L2 两端电压变大，L2 逐渐变亮，L1 与电阻 R 的并联电压减小，L1 逐渐变暗。
2021沪科版练习册10.5.6




7．用电压传感器测量一节旧电池不加负载时的两端电压，发现其两端电压和电动势标称值十分相近。若连接一电阻后再测旧电池两端电压，可能的结果有哪些？为何？	Comment by fj: 旧电池内电阻比较大，但电压传感器的阻值极大，好比电源与一个阻值极大的负载串联，因此测量值约等于电源电动势。在连接负载后，电压传感器示数可取接近于零到电源电动势标称值之间的任何数值，取决于外电路中负载的阻值与内电阻大小间的关系。
我们可将一空载电池等效视为图 23（a）所示的线路，其中 E 表示电池的电动势，r 为内阻，A 和 B 分别为电池的正、负两极。图 23（b）为用电压传感器测空载电池两端（两极间）电压的等效线路。RS 代表电压传感器的等效电阻，通常很大，远大于旧电池的内阻 r。图中 A、B 两点之间的电压即为电压传感器测得的电压 VS。由于 RS ≫ r，VS 近似等于E，所必，电池空载时电压传感器测得的电池两端电压接近电池电动势的标称值。

当旧电池接入负载电阻 RL 时，等效线路如图 23（c）所示。设 RL 远小于电池内阻 r，A、B 间电压很小，在 RL 极小时接近零。因此，在 RL 极小时电压传感器示数接近零。如负载阻值 RL 介于以上两种情形（空载也可视为负载阻值 RL 为 ∞）之间，电压传感器示数便介于零和电动势 E 之间。可见，电池空载时电压传感器示数接近电池电动势 E 的标称值；接入负载电阻时，电压传感器测得电池两极间的电压介于零和电池电动势的标称值之间，视负载电阻 RL 的阻值而定。
2021沪科版练习册10.5.6

（一）参考解答
1．电动势及电压的单位都为 V，但是能量转换的方向不同。电动势代表非静电力做功，即其他形式的能量转化为电能；电压代表静电力做功，即电能转化为其他形式的能量。

2．（1）错误，电源接入电路正常供电时电源正、负两极间的电压为外电压的大小，电动势的数值等于外电路断开时，电源两端的电压		（2）错误，电动势单位为V，也等于J/C		（3）正确，电池用旧以后电动势会略微降低，但是内阻会变大很多		（4）错误，电动势与外电路结构无关，但是外电压与外电阻的阻值有关，外电路改变，外电阻变化的话，外电压要相应地发生变化。

3．（1）正确		（2）错误，内电压是电源内电阻两端的电压		（3）错误，内、外电压之比与内、外电阻阻值之比相等，故外电阻不一定大于内电阻，所以外电压不一定大于内电压		（4）正确。

4．闭合开关 S，根据闭合电路欧姆定律得：I = 
故 R = − r = （− 1.0）Ω = 9.0 Ω，即滑动变阻器接入电路的阻值为 9.0 Ω。

5．当 S 接 1 时，U = 3.0 V，则流过电阻的电流 I = = A = 0.1 A
根据闭合电路的欧姆定律，可以求得电源内阻 r =  = Ω = 2 Ω
当 S 接 2 时，因小灯泡的电阻 RL = = Ω = 2 Ω
此时闭合电路中的电流 I′ = = A = 0.8 A
小灯泡两端实际电压 UL′ = I′RL = 0.8 × 2 V = 1.6 V < UL（额定电压）
因此，灯泡很暗或不亮。

6．光照强度逐渐增大，R 阻值逐渐变小，则其与 L1 并联的总阻值变小，根据闭合电路欧姆定律，干路电流变大，内电压变大，L2 两端电压变大，L2 逐渐变亮，L1 与电阻 R 的并联电压减小，L1 逐渐变暗。

7．旧电池内电阻比较大，但电压传感器的阻值极大，好比电源与一个阻值极大的负载串联，因此测量值约等于电源电动势。在连接负载后，电压传感器示数可取接近于零到电源电动势标称值之间的任何数值，取决于外电路中负载的阻值与内电阻大小间的关系。
我们可将一空载电池等效视为图 23（a）所示的线路，其中 E 表示电池的电动势，r 为内阻，A 和 B 分别为电池的正、负两极。图 23（b）为用电压传感器测空载电池两端（两极间）电压的等效线路。RS 代表电压传感器的等效电阻，通常很大，远大于旧电池的内阻 r。图中 A、B 两点之间的电压即为电压传感器测得的电压 VS。由于 RS ≫ r，VS 近似等于E，所必，电池空载时电压传感器测得的电池两端电压接近电池电动势的标称值。
[image: ]
当旧电池接入负载电阻 RL 时，等效线路如图 23（c）所示。设 RL 远小于电池内阻 r，A、B 间电压很小，在 RL 极小时接近零。因此，在 RL 极小时电压传感器示数接近零。如负载阻值 RL 介于以上两种情形（空载也可视为负载阻值 RL 为 ∞）之间，电压传感器示数便介于零和电动势 E 之间。可见，电池空载时电压传感器示数接近电池电动势 E 的标称值；接入负载电阻时，电压传感器测得电池两极间的电压介于零和电池电动势的标称值之间，视负载电阻 RL 的阻值而定。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用观念
	能量观念
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	
	Ⅰ
	
	
	Ⅱ

	2
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ

	3
	Ⅰ
	
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ

	4
	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	5
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	6
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	7
	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	



第六节  电源电动势和内阻的测量
[bookmark: _Hlk174563946][image: ]1．在如图 10 – 12（a）所示的电路中改变滑动变阻器阻值，电源的外电压随电流变化的关系如图 10 – 12（b）所示，滑动变阻器的最大阻值为 15 Ω，定值电阻 R0 = 3 Ω。	Comment by fj: （1）保护电路不会短路
（2）由图（b）可知，电动势大小为 20 V；图线的斜率为 7.5，所以内阻的大小为 7.5 Ω
（3）电流为 1 A，电路总电阻为 20 Ω，所以滑动变阻器的阻值为 9.5 Ω。
2021沪科版练习册10.6.1
（1）定值电阻 R0 的作用是什么？
（2）该电源的电动势及内阻分别为多少？
（3）当电流为 1 A 时，试计算滑动变阻器的阻值。

2．有两个不同的电源，分别用伏安法测量电源电动势和内阻，由实验数据得到的端电压和电流的关系如图 10 – 13 所示，试分析两个电路电源的电动势 E、内阻 r 和短路电流 I短 的关系。	Comment by fj: U外 – I 图中斜率的绝对值代表 r，纵坐标截距代表电动势，横坐标截距代表短路电流，因此根据图像可知，E1 > E2；r1 > r2；I短1 < I短2。
2021沪科版练习册10.6.2U外
I
1
O
2





3．图 10 – 14（a）中的元件符号表示用伏安法测电池电动势和内电阻实验中所用的器件。	Comment by fj: （1）如图所示

（2）1.5，0.75
2021沪科版练习册10.6.3
（1）试在图中画出连线，将器件连接成为实验电路。
（2）设所得的 U – I 图线如图 10 – 14（b）所示，可求出电池的电动势为_______ V，电池内阻为________ Ω。
U/V
I/A
O
1.6
1.2
0.8
0.4
0.4
0.8
1.2
1.6
2.0
（b）
（a）
Rʹ
R
S
E
r
电压传感器
电流传感器

（一）参考解答
1．（1）保护电路不会短路		（2）由图（b）可知，电动势大小为 20 V；图线的斜率为 7.5，所以内阻的大小为 7.5 Ω		（3）电流为 1 A，电路总电阻为 20 Ω，所以滑动变阻器的阻值为 9.5 Ω。

2．U外 – I 图中斜率的绝对值代表 r，纵坐标截距代表电动势，横坐标截距代表短路电流，因此根据图像可知，E1 > E2；r1 > r2；I短1 < I短2。

3．（1）如图 24 所示
Rʹ
R
S
E
r
电压传感器
电流传感器

（2）1.5，0.75
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	2
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	3
	Ⅱ
	Ⅱ
	



第七节  电功、电功率及焦耳定律
[bookmark: _Hlk174563974]1．简述下列公式的含义及适用范围：	Comment by fj: ① 为功率的定义式，用于计算各种类型的功率，以表示做功快慢		② 电功率计算公式，用于计算电流做功快慢	③ 热功率计算公式，用于计算用电器单位时间内产生热量的大小	④ 电功率计算公式，仅当用电器为纯电阻时，才可以用于计算电功率。
2021沪科版练习册10.7.1
① P = 		② P = UI		③ P = I2R		④ P = 

[bookmark: _Hlk123672957]2．某用电器接入电路中。试判断下列有关其功率的说法是否正确，并对错误做出修改。	Comment by fj: （1）错误，电功率不随时间变化而变化
（2）错误，额定功率不随用电器两端的电压变化而变化
（3）正确，实际功率随电流增大而增大
（4）正确，消耗的电能与实际功率有关。
2021沪科版练习册10.7.2
（1）通电时间越长，电功率越大。
（2）两端所加电压越大，额定功率也越大。
（3）通过的电流越大，实际功率也越大。
（4）工作时间相同，额定功率较大的用电器消耗的电能不一定较多。

[bookmark: _Hlk133090325]3．某微波炉的铭牌如图 10 – 15 所示，根据表中的信息可以计算出该微波炉在额定电压下工作的电流为________ A。若以额定功率加热食物，则 3 min 内消耗电能________ J。若国家相关规定要求微波炉的效率应不小于 58%，试简述该微波炉是否合格。	Comment by fj: 5.9，234 000，微波炉的输入功率为 1 300 W，输出功率为 850 W，根据计算可知效率 η = × 100% ≈ 65.4%，大于 58%，因此该微波炉为合格产品。
2021沪科版练习册10.7.3
 微 波 炉
输入功率 微波 1300 W 内腔容积 25 L
型    号 WP850(MS-2588SDTW)
额定电压 220V~50 Hz
制造日期
出厂编号
振荡频率 2450 MHz
输出功率 850 W
P/NO. 4140W3A384R


[bookmark: _Hlk118663930]4．在如图 10 – 16 所示电路中，电压 U 恒为 12 V，滑动变阻器总电阻为 30 Ω，灯 L 标有“6 V  1.8 W”的字样。试求：为使灯正常发光，滑动变阻器的 Pa 部分电阻应多大？此时，滑动变阻器消耗的电功率为多大？	Comment by fj: 滑动变阻器 Pa 部分的电阻应为 10 Ω，此时，滑动变阻器消耗的电功率为 5.4 W。
设滑动变阻器的阻值为 R0 = 30 Ω，Pa 段电阻为 R
由于小灯正常发光，所以小灯两端电压 UL = 6 V，通过小灯的电流 IL = A = 0.3 A
通过 Pb 段的电流 IPb = ，通过 Pa 段的电流 IPa = 
又因为 IPa = IL + IPb，解得 R = 10 Ω
Pa 段电阻消耗的功率为 P1 = = 3.6 W
Pb 段电阻消耗的功率为 P2 =  = 1.8 W
所以，整个滑动变阻器消耗的电功率 P = P1 + P2 = 5.4 W
2021沪科版练习册10.7.4U
a
b
P
L


5．根据某电动自行车的技术参数（见下表），回答下列问题：	Comment by fj: （1）P总 = UI =48 × 12 W = 576 W，又 P总 = P出 + I2R，因此 R ≈ 2.26 Ω
（2）η = × 100% = × 100% ≈ 43. 4%
（3）vmax = ，所以，Ff = 36 N，在实际行驶时虽然电动机以额定功率工作，仍然会因机械摩擦等损失能量。
2021沪科版练习册10.7.5
	整车规格
	后轮驱动直流永磁电机规格

	尺寸：1350 mm × 290 mm × 750 mm
	电动机额定输出功率：250 W

	最大载重： 150 kg
	额定工作电流：12 A

	车重（含电池）：28 kg
	额定工作电压：48 V


（1）该电动自行车电动机的电阻阻值为多少？
（2）该电动机正常工作时，电动机的效率为多少？
（3）该电动自行车的标称最大速度为 25 km/h，若不考虑其他影响因素，车辆所受到的阻力约为多少？实际计算时还应该考虑哪些因素？

6．网络上有使用干电池及电阻丝制作的泡沫塑料切割器售卖，它将 4 节干电池串联在一起，然后直接连接在电阻丝两端。已知电阻丝的电阻约为 2.5 Ω，每节干电池的电动势约为 1.5 V，内电阻约为 0.3 Ω。求电路接通后，电阻丝上的热功率约为多少？这种切割器工作时是否存在危险？简述理由。	Comment by fj: I = ≈ 1.62 A，因此电阻丝上的热功率为 P = I2R ≈ 6.56 W。根据计算可知，电路中的电流较大，容易导致电源损坏；或者电热丝的防护不是很好，会导致烫伤或引起火灾。
2021沪科版练习册10.7.6

7．电源电压保持不变，用两个电阻 R1 和 R2 来作为加热元件（有隔水保护）加热一定量的水，只用 R1 时将水煮沸需要 5 min，只用 R2 时将水煮沸需要 2 min。某同学认为若将 R1、R2 串联或将 R1、R2 并联作为加热元件，不考虑散热损失，其余条件完全相同，则将等量的水煮沸需要的时间都为 7 min，试通过计算分析该同学的认识是否正确，并说明理由。	Comment by fj: 不正确。当两者并联使用时，两者功率不变，相当于共同加热，所以将等量的水煮沸所用时间将小于 2 min。当两者串联使用时，设煮水需要的热量为 Q，Q = ，则 t = ，U、Q 不变，t 与 R 成正比，所以将等量的水煮沸所用的时间等于 7 min。
2021沪科版练习册10.7.7

8．现有一显示屏是由某种型号的 LED 灯组成的，每只灯在不同的电压下发出不同颜色的光，发光时的工作电流均约为 20 mA。当电压为 1.4 V 时发红光，当电压为 1.8 V 时发黄光，当电压为 3.2 V 时发蓝光。已知该显示屏面积为 3 m2，每 1 m2 显示屏上 LED 灯的数量为 1.0 × 104个，试问当整个显示屏上所有 LED 灯都发红光时，LED 灯的总功率至少为多少？	Comment by fj: 当 LED 灯发红光时，两端的电压 U = 1.4 V，通过的电流 I = 20 mA = 0.02 A，此时的 LED 屏功率最小，每个 LED 灯的电功率 P = UI = 1.4 × 0.02 W = 0.028 W；显示屏为 3 m2，因此灯的数量为 3.0 × 104 个，则总功率：P总 = nP = 840 W。
2021沪科版练习册10.7.8
（一）参考解答
1．① 为功率的定义式，用于计算各种类型的功率，以表示做功快慢		② 电功率计算公式，用于计算电流做功快慢	③ 热功率计算公式，用于计算用电器单位时间内产生热量的大小	④ 电功率计算公式，仅当用电器为纯电阻时，才可以用于计算电功率。

2．（1）错误，电功率不随时间变化而变化	（2）错误，额定功率不随用电器两端的电压变化而变化	（3）正确，实际功率随电流增大而增大	（4）正确，消耗的电能与实际功率有关。

3．5.9，234 000，微波炉的输入功率为 1 300 W，输出功率为 850 W，根据计算可知效率 η = × 100% ≈ 65.4%，大于 58%，因此该微波炉为合格产品。

4．滑动变阻器 Pa 部分的电阻应为 10 Ω，此时，滑动变阻器消耗的电功率为 5.4 W。
设滑动变阻器的阻值为 R0 = 30 Ω，Pa 段电阻为 R
由于小灯正常发光，所以小灯两端电压 UL = 6 V，通过小灯的电流 IL = A = 0.3 A
通过 Pb 段的电流 IPb = ，通过 Pa 段的电流 IPa = 
又因为 IPa = IL + IPb，解得 R = 10 Ω
Pa 段电阻消耗的功率为 P1 = = 3.6 W
Pb 段电阻消耗的功率为 P2 =  = 1.8 W
所以，整个滑动变阻器消耗的电功率 P = P1 + P2 = 5.4 W

5．（1）P总 = UI = 48 × 12 W = 576 W，又 P总 = P出 + I2R，因此 R ≈ 2.26 Ω
（2）η = × 100% = × 100% ≈ 43. 4%
（3）vmax = ，所以，Ff = 36 N，在实际行驶时虽然电动机以额定功率工作，仍然会因机械摩擦等损失能量。

6．I = ≈ 1.62 A，因此电阻丝上的热功率为 P = I2R ≈ 6.56 W。根据计算可知，电路中的电流较大，容易导致电源损坏；或者电热丝的防护不是很好，会导致烫伤或引起火灾。

7．不正确。当两者并联使用时，两者功率不变，相当于共同加热，所以将等量的水煮沸所用时间将小于 2 min。当两者串联使用时，设煮水需要的热量为 Q，Q = ，则 t = ，U、Q 不变，t 与 R 成正比，所以将等量的水煮沸所用的时间等于 7 min。

8．当 LED 灯发红光时，两端的电压 U = 1.4 V，通过的电流 I = 20 mA = 0.02 A，此时的 LED 屏功率最小，每个 LED 灯的电功率 P = UI = 1.4 × 0.02 W = 0.028 W；显示屏为 3 m2，因此灯的数量为 3.0 × 104 个，则总功率：P总 = nP = 840 W。

第八节  家庭电路
[bookmark: _Hlk174564010]1．我国民用照明电路使用的是_________（选填“交变电流”或“恒定电流”），供电电压为___________（选填“220 V”或“380 V”）。	Comment by fj: 交变电流，220 V
2021沪科版练习册10.8.1

2．试查阅资料，列举 1 ~ 2 个家庭电路故障检测仪器，并简要说明它们的功能。	Comment by fj: 常见的家用电器故障检测仪有验电笔和多用电表。验电笔是一种常用的电工工具。它可以用来判断家庭电路中的零线和火线，也可以用来判断家用电器是否存在漏电现象。多用电表交流电压挡可以检测家庭电路中的零线和火线，电阻挡则可测导线等的阻值。
2021沪科版练习册10.8.2

3．在日常生活中，往往当打开大功率电器时，家里电路中照明灯会突然变暗，试分析该现象的原因。	Comment by fj: 大功率的家用电器会导致火线及零线上产生较大电流，因为导线有电阻且和用电器串联，所以此时导线两端的电压增大，从而使得照明灯两端的实际电压变小，灯变暗。
2021沪科版练习册10.8.3

4．在选购家用的导线时，需要关注导线的质量。通常劣质导线的实际横截面积要比标称横截面积小；同时绝缘层采用再生塑料，易老化开裂；且铜材中的杂质多，电阻率高。根据以上信息，分析使用劣质导线可能会存在的安全隐患。	Comment by fj: ① 横截面积小，则可以通过的安全电流较小，因此容易使导线过载。② 导线绝缘层容易开裂老化，会导致漏电，存在安全隐患。③ 导线阻值过大，导线上的电功率会增大，导线两端电压也会增加，因此会增加能耗，也降低用电器分得的电压，导致用电器无法正常工作。
2021沪科版练习册10.8.4

5．观察家中的用电器，完成下表。	Comment by fj: 略
2021沪科版练习册10.8.5
	用电器
	功率（W）
	用电器
	功率（W）

	空调
	
	
	

	冰箱
	
	
	

	电热水壶
	
	
	


在以下两个问题中选择一项完成。
① 根据你家中今年第三季度的电费账单（7 ~ 9月）计算家庭人均用电量；并通过峰谷用电占比，制订合理的家庭用电：计划。提示：可以根据电费账单，了解家庭自然月用电情  况，也可登录国家电网了解阶梯电费的信息。
② 根据家庭用电器总的最大功率或电路最大电流，估算入户总线应选择的横截面积大小。
（一）参考解答
1．交变电流，220 V

2，常见的家用电器故障检测仪有验电笔和多用电表。验电笔是一种常用的电工工具。它可以用来判断家庭电路中的零线和火线，也可以用来判断家用电器是否存在漏电现象。多用电表交流电压挡可以检测家庭电路中的零线和火线，电阻挡则可测导线等的阻值。

3．大功率的家用电器会导致火线及零线上产生较大电流，因为导线有电阻且和用电器串联，所以此时导线两端的电压增大，从而使得照明灯两端的实际电压变小，灯变暗。

4．① 横截面积小，则可以通过的安全电流较小，因此容易使导线过载。② 导线绝缘层容易开裂老化，会导致漏电，存在安全隐患。③ 导线阻值过大，导线上的电功率会增大，导线两端电压也会增加，因此会增加能耗，也降低用电器分得的电压，导致用电器无法正常工作。

5．略。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	能量观念
	模型建构
	科学推理
	科学论证
	质疑创新
	问题
	社会责任

	1
	
	
	
	
	
	
	Ⅰ

	2
	
	
	
	
	
	
	Ⅰ

	3
	
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	
	Ⅰ

	4
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	
	
	Ⅰ

	5
	Ⅰ
	
	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
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第十章    电路及其应用   第一节    简单串联、并联组合电路   1 ．画出下列电路元器件的符号 。  

名    称  图形符号  名    称  图形符号  

开关   滑动变阻器   

可调电阻   空心线圈   

电容器   电动机   

  2 ．判断下列关于电流的说法正确与否，并简述理由 。   （ 1 ）电路中电流越大，表示通过导体横截面的电荷量越多。   （ 2 ）电流既有大小又有方向，所以是矢量。   （ 3 ）金属导体中，电子运动速率越大，电流也越大。   （ 4 ）根据   I   =  U R   可知，电流与导体两端电压成正比，与导体电阻成反比。     3 ．能够在导体中形成持续电流的条件是 _ ______________ 。     4 ．如图   10 – 1  所示，小鸟落在高压输电线上，虽然通电的 高压线是裸露电线，但小鸟却安然无恙，这是因为 ____ _ ____________________ 。       5 ． “ 上海光源 ” 是一个坐落于上海浦东的高性能同步辐射光源。电子储存环是整个 “ 上海光 源 ” 的核心设备，它是一个周长为   432 m  的圆形轨道，大量电子以接近光速（约   3×10 8   m/s ） 的速度在储存环中运动。若储存环中的平均电流为   300 mA ，试分析：储存环中约有多少电 子在高速运转 ？     6 ．有两只小灯泡   A 、 B ， A  标有 “ 3   V     0.3 A ” ； B 标有 “ 5 V    0.5 A ” 。有一电源，输出 电压恒为   8 V ，还需要什么器材才能使两小灯泡都正常发光，应如何连接电路 ？     7 ．如图   10 – 2  所示，电路中五个电阻的阻值均相等，如果   a 、 b   端输入电压是   6 V ， c 、 d  端接电压表，电压表的示数为多大？如 果   a 、 b   端输入电流是   3 A ， c 、 d  端接电流表，电流表的示 数为 多大 ？     8 ．试说明在如图   10  –   3  所示的电路中，若闭合开关   S ，电压表、 电 流表的示数如何变化 ？        

