第七单元  电路及其应用
一、单元概述
本单元参考《2017 年版高中物理课标》必修 3 的“电路及其应用”主题，主要由电路元器件与电阻率，串、并联组合电路，闭合电路欧姆定律，电功和电功率，焦耳定律等内容组成．这部分内容在初中所学电路相关物理量和部分电路欧姆定律的基础上，将电路研究对象扩展为全电路，帮助学生结合电场相关知识形成初步的能量观念，为后续磁场和电磁感应的学习做好知识储备．
在本单元学习中，学生将观察常见电路元器件实物并了解其作用，学会使用多用电表测量电学中的物理量；通过实验探究金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系，建立电阻定律和电阻率的概念，体会控制变量方法的作用，学会选择合适的工具测量长度，学会测量金属丝的电阻率；了解串、并联电路电阻的特点，感受等效替代思想对简化电路的作用；通过实验探究，建立闭合电路欧姆定律，体会物理实验在物理学研究中的作用，学会测量电源的电动势和内阻，了解间接测量的一般方法；在形成电功和电功率概念的过程中，学会用焦耳定律分析电路中的能量转化问题，体会电路中的能量转化与守恒；经历分析和解决家庭电路中的简单问题的过程，践行安全用电和节约用电；在电踣及其应用的学习过程中，体会科技进步对人类生活和社会发展的影响，认识科学·技术·社会·环境的关系，树立节约能源、促进可持续发展的责任感和使命感．
本单元课程内容学习建议安排 12 课时．
二、内容要求
本单元对应《2017 年版高中物理课标》必修 3 的“电路及其应用”主题，下表中的“标引”与《2017年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致，“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示例．
	标引
	内容
	具体要求例举

	3.2.1
	电路元器件
	了解常见的电路元器件．能识别电路中的电源、电阻、开关、电灯、电动机等常见元器件及其符号；能说出元器件在电路中的作用．

	
	多用电表
	会“用多用电表测量电学中的物理量”．会利用多用电表测量电压、电流和电阻，会选择合适的挡位和量程．

	3.2.2
	金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系
	了解金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系．能说出金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系，能说出电阻率的概念；能说出温度对金属导体电阻率的影响．

	
	测量金属丝的电阻率（包含长度的测量及其测量工具的选用）
	会“测量金属丝的电阻率”．能说出需要测量的物理量；会选用合适的长度测量工具，会用刻度尺测量金属丝的长度；会用螺旋测微器测量金属丝的直径；会用伏安法测量金属丝的电阻．

	3.2.3
	串、并联电路
	了解串、并联电路电阻的特点．能简述电流的形成过程；能说出串、并联电路的电压、电流分配原则；能计算等效电阻；能分析简单的串、并联电路．

	3.2.4
	闭合电路欧姆定律
	理解闭合电路欧姆定律．能说出电动势的概念，能说出内阻的概念，能比较电动势和电压；能说出闭合电路欧姆定律的内容；能用闭合电踣欧姆定律解决简单的电路问题．

	
	测量电源的电动势和内阻
	会用 DIS“测量电源的电动势和内阻”．能应用闭合电路欧姆定律制订实验方案；会根据实验方案独立完成电路连接、数据测量和记录；会根据实验数据画出 U – I 图像，能根据图像求得电源的电动势和内阻；能分析实验误差的来源，能列举减小误差的方法；能用物理术语撰写实验报告．

	3.2.5
	电功
	理解电功．能说出电功的概念；能计算电功．

	
	电功率
	理解电功率．能说出电功率的概念；能计算电功率；能比较额定功率与实际功率；能在简单的组合电路中运用电功率的分配规律进行相关计算．

	
	焦耳定律
	理解焦耳定律．能比较电功与电热；能用焦耳定律分析电路中的能量转化问题，解释生产生活中的电热现象．

	3.2.6
	家庭电路
	能分析和解决家庭电路中的简单问题．能说出家用电路中电表、保险丝、用电器的连接方式，能读出电表示数并说出其意义；能分析家用电路中的常见故障；能将安全用电和节约用电的知识应用于生活实际，能列举安全用电和节约用电的举措．


三、教学指引
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（二）任务设计举隅
本单元的任务设计思考路径是：在研读《2017 年版高中物理课标》的基础上，发掘出学生完成本单元学习后能够处理的一项任务，将其作为本单元学习的核心任务．《2017 年版高中物理课标》必修 3 的教学提示中有“努力创设激发学生探究欲望的问题情境”“内容与生产生活、科技进步、社会发展密切相关”，学生在完成本单元学习后，应当能解决日常生活中与电路相关的问题，因此，围绕常见的电源（干电池、土豆或水果电池、移动电源）和常见的电路（照明电路），将单元的核心任务确定为“使用不同类型的电源设计照明电路”，在教学中核心任务还需要进一步分解，以利于逐步落实，具体的任务、相关的教学内容及课时安排详见下表．
	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	使用不同类型的电源设计照明电路
	设计简单的照明电路
	分析教室中电灯的连接方式
	电路元器件，串、并联电路
	1

	
	
	研究影响小灯泡电阻大小的因素
	金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系
	2

	
	
	设计满足不同规格小灯泡正常工作的电路
	串、并联电路，多用电表
	2

	
	研究常见电源的性能
	研究原电池端电压与内电压的关系
	闭合电路欧姆定律
	3

	
	
	测量干电池的电动势和内阻
	测量电源的电动势和内阻
	1

	
	
	研究移动电源的储能和充放电过程的能量转化
	电功、电功率、焦耳定律
	2

	
	研究家庭电路用电安全常识背后的物理原理
	家庭电路
	1


（三）重点活动举隅
1．单元活动
活动名称  设计简单的照明电路
活动资源 学生实验和演示实验器材，教室照明电路图，常见电路元器件铭牌照片或规格信息，家用电器能效标识照片等．
活动系列
	对应课时
	活动过程
	活动说明

	第一课时
	实例分析  教室的电灯是如何连接的？画出电路图．
实例计算  用 4 个不同规格的小灯泡连，接一个混联电路，在电源电压恒定的情况下，计算干路电流、总电阻、各灯上的电流和电压．
	根据教室电灯开关控制及某个灯坏了之后其他灯仍能工作等信息，推测教室电灯的连接方式，画出电路图并与实际情况进行比较．
运用串、并联规律分析简单的混联电路．完成计算后，可用电压表和电流表检验结果，为下一课时研究灯泡的电阻做铺垫．

	第二课时
	实验探究  探究影响金属丝电阻的因素．
	介绍小灯泡的结构，猜想影响金属丝电阻的因素，设计实验验证，得出金属丝电阻与长度、横截面积的定量关系．

	第三课时
	实例分析  了解滑动变阻器的外观，分析其工作原理．
	滑动变阻器是设计电路时常用到的重要元器件，其工作原理基于电阻定律；对其外观和工作原理进行分析，为电路设计做铺垫．

	第四课时
	实例计算要使 4 个不同规格的小灯泡均能以额定电压工作，应该如何设计电路？
	提供的小灯泡额定电压不能超过电源电压，电源电压不宜高过 6 V．设计电路时应先进行理论计算．

	第五课时
	实验测量如何比较快捷地确定各个小灯泡是否以额定电压工作？此时的电阻是否与参考值相等？
	在理论计算的基础上，完成电路连接．学生在解决实际问题的过程中学习使用多用电表．


设计意图  电路与生活经验联系较为紧密，为设计以问题解决为导向的任务提供了基础．而小灯泡是物理学习中比较常见的电路元器件，其本身涉及电阻定律和电阻率等核心内容．简单照明电路以恒定电压电源为前提，电路设计的过程既需要认识和使用常见的电路元器件，又需要熟练运用串、并联电路中电压、电流和电阻的关系，在调整和检测电路时还可练习使用多用电表．
2．课时活动
活动 1  探究影响金属导体电阻的因素
活动资源  不同规格的金属丝、学生电源、电压表、电流表、小灯泡、酒精灯、开关、导线等．
活动过程
［观察猜想］  展示不同规格小灯泡电阻的数据，介绍小灯泡的结构，建立灯丝的结构模型，猜想小灯泡的电阻可能与灯丝的材料、长度和横截面积有关．
［实验研究］  分组运用控制变量方法设计实验方案，观察演示实验结果，记录数据，归纳得出电阻定律，引入电阻率的概念．
［观察解释］  将两个小灯泡串联接入电路，闭合开关，用酒精灯加热其中一个小灯泡（去掉玻璃壳）的灯丝，观察另一个小灯泡的明暗变化情况，得出灯丝电阻率与温度的关系．
［分析推理］  猜想当灯丝温度非常低时，电阻是否可能变为零．介绍超导现象与高温超导的研究进展．
活动说明  白炽灯在日常生活中已经不太使用，学生一般只在实验室中才会接触到，课堂上可提供不同规格的白炽灯供学生观察．根据教学时间安排，可选择以学生实验或演示实验的方式完成，若选择演示实骏的方式，学生活动侧重于数据记录、处理与归纳结论．
设计意图  本活动以研究灯泡灯丝的电阻为线索串联金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系，电阻率及其与温度的关系，超导现象三部分内容．学生在活动中将经历观察—猜想—验证、观察—归纳——外推等探究环节．

活动 2  设计满足不同规格小灯泡正常工作的电路
活动资源  不同规格小灯泡 4 个（1 个额定电压 6 V，1 个额定电压 1.5 V，2 个额定电压 3 V，其他规格信息相同），学生电源（6 V），滑动变阻器，开关，导线等．
活动过程
［提出任务］  设计电路，使 4 个规格不同的灯泡接在恒定为 6 V 的电源两端时，都能以额定电压工作．实验中可使用若干滑动变阻器．
［分析交流］  分组设计电路，画出电路图，计算滑动变阻器接入电路的阻值．各小组交流方案并修正．
［实验操作］  分组完成电路连接．讨论如何确保滑动变阻器接入电路的阻值与计算要求一致．学习使用多用电表测量电阻．
［任务检测］  学习使用多用电表测量电压和电流，确保各灯泡已经达到额定电压和额定电流．
活动说明  根据学生的学习情况，可将提供的小灯泡减少为 3 个，以降低难度，或将额定电压为 3 V 的 2 个小灯泡换成额定功率不同的 2 个灯泡，以增加难度，在学习完“电功率”后，可引导学生从能耗的角度分析哪组电路设计更节能．
设计意图  通过实际电路的设计，运用串、并联电路电压、电流和电阻的关系，将理论计算转化为实际电路操作．在实验操作时，学生根据实际需要学习使用多用电表测量电学量，达到边学习边使用，边使用边检验的效果．

活动 3  测量干电池的电动势和内阻
活动资源  待测干电池、DIS（电压传感器、电流传感器）、滑动变阻器、开关、导线等．
活动过程
［提出问题］  如何测量一节干电池的电动势和内阻？
［方案设计］  教师介绍实验器材，学生分组讨论实验方案，明确测量原理（待测量及待测量之间的关系），画出实验电路图，确定简要的测量步骤．完成后各小组交流，完善方案．
［实验操作］  分组连接电路，测量并记录数据，利用图像法处理数据，获得干电池的电动势和内阻．各组交流结果，完成实验报告．
［分析讨论］  生活中如何快速估测一节干电池的电动势和内阻？
活动说明  待测干电池可有不同的选择，部分组使用较新的干电池，部分组使用旧电池，并在交流结果时做对比，在数据处理的过程中，可比较计算法和图像法，体会图像法能够降低或消除异常数据的影响．讨论快速估测电动势和内阻的方法，这样既能端正对“电池没电”一词的理解，又能加深学生对图像截距意义的理解．
设计意图  本活动围绕学生实验“测量电源的电动势和内阻”展开，学生根据闭合电路欧姆定律，利用指定的 DIS 实验系统（电压传感器和电流传感器），用伏安法间接测量一节干电池的电动势和内阻，本实验作为必修课程的最后一个必做实验，学生应当经历完整的科学探究过程，并将重点落在实验设计和数据处理两个方面．

活动 4  研究移动电源的储能和充放电过程的能量转化
活动资源  不同规格移动电源（俗称充电宝）外壳的照片（包含相关电学量信息）、民航对充电宝的相关规定．
活动过程
［情境引入］  民航规定，充电宝额定能量不超过 100 W·h，无需航空公司批准；额定能量超过 100 W·h 但不超过 160 W·h，经航空公司批准后方可携带，但每名旅客不得携带超过两个充电宝；额定能量超过 160 W·h 的充电宝严禁携带．提供一个充电宝的信息，分析能否携该充电宝登机．
［实例计算］  在教师引导下先厘清 W·h、mA·h等单位所代表的物理量，回顾电功、电功率的概念，分组讨论计算，可将能量单位转化为国际单位制单位 J 后进行比较．判断能否携充电宝登机．
［分析讨论］  充电宝上一般不会直接标识额定能量．若你是机场安检员，如何快速判断乘客的充电宝能否带上飞机？教师提示，在实际情境中以 mA·h 为单位更便捷．
［讨论交流］  充电宝存在哪些安全隐患？分析充电宝在充、放电过程中的能量转化，估算充电宝内部电路短路情况下短时释放的能量，了解其存在爆炸、着火等危险．
活动说明  可根据学生的情况对问题的开放性进行限定，引入情境时可仅提供相关数据，减少无关信息的干扰，有兴趣的同学可在课后研究充电宝的充、放电时间是否与理论计算一．
设计意图  充电宝是生活中常见的电源，同时具备充电和放电的功能．在其外壳上一般都标有充、放电的电压和电流，储存的电荷量等信息，学生在研究移动电源的储能和充、放电过程时要运用电功、电功率、焦耳定律进行简单的计算．
3．学生实验
学生实验 1  长度的测量及其测量工具的选用
主要器材  不同规格的金属丝、刻度尺、数字显示螺旋测微器．
实验要点
（1）在测量金属丝直径时，可由学生尝试用刻度尺进行测量，将金属丝密绕在笔杆或其他圆柱体上，测量出多匝金属丝的总宽度，除以匝数，得到直径．比较两种方法，体会选用合适的测量工具能够实现测量目的、减小测量误差．
（2）实验中使用的是数字显示螺旋测微器，读数比较简单，但仍需要注意操作规范，如测量前，应在测砧与测微螺杆接触时调零，测量时，当测砧即将夹紧金属丝时，应改旋微调旋钮使测砧夹紧金属丝．
（3）本实验最好与学生实验“测量金属丝的电阻率”一起完成．

学生实验 2  测量金属丝的电阻率
主要器材  学生稳压电源、DIS（电压传感器、电流传感器）、滑动变阻器、待测金属丝、开关、导线等．
实验要点
（1）教材中采用的是限流式接法，因此在选择器材时，滑动变阻器最大阻值应与待测电阻阻值差不多或略小一些，这样提供的电压调节范围基本能满足实验要求．可由学生根据给定器材设计实验电路，培养制订方案的能力．
（2）实验用图像处理数据，通过计算 U – I 图像的斜率得到金属丝电阻．采集的多组数据应尽量分散一些．
（3）实验中通入金属丝的电流不宜过大，避免因持续大量发热引起金属丝的阻值明显增大．
（4）本实验采用伏安法测量金属丝的电阻，用电压传感器和电流传感器进行测量，可将传感器视为理想电表，若选用电压表和电流表，则需要根据待测金属丝的阻值与电流、电压表内阻的大小关系确定用电流表内接法还是外接法．

学生实验 3  用多用电表测量电学中的物理量
主要器材  数字式多用电表、干电池、定值电阻、开关、导线等．
实验要点
（1）本实验采用数字式多用电表，使用前无需调零，测量结果可从显示屏上直接读出，打开开关后，显示屏若无法正常工作，可能需要更换电池．
（2）虽然数字式多用电表示数可正可负，红黑表笔反接不会损坏多用电表，但仍建议测量时令示数为正，因此，测量电压时应将红色表笔接在高电势处，测量电流时，应使电流从红色表笔流入．

学生实验 4  用DIS“测量电源的电动势和内阻”
主要器材  待测干电池、滑动变阻器、定值电阻、DIS（电压传感器、电流传感器）、导线、开关等．
实验要点
（1）本实验根据闭合电路欧姆定律，采用伏安法测量电源电动势和内阻．可由学生设计实验电路并确定实验步骤，在设计电路时可根据学生的掌握程度选择给定或不给定器材．
（2）实验用图像法处理数据，实验时需要测量至少 6 组电流、电压数据．若某组数据与其他数据偏离较大，应在拟合前剔除，可比较计算法和图像法两种数据处理方法，体会图像法能够减小偏差较大的数据带来的影响．
（3）实验操作难度不大，实验重点应放在对拟合图线的分析上，要让学生理解该图线的意义，其函数表达式以及截距和斜率的含义等．
四、评价示例
本单元评价包括四个部分：一是日常课堂活动评价，可以选择本单元的重焦活动进行评价，例如对学生“探究影响金属导体电阻的因素”这一活动表现进行评价，在“实验研究”环节，可以根据学生是否运用控制变量法设计出较为完整的方案进行评价；在“观察解释”环节，可以要求学生书面或口头记录观察结果和解释，并根据观察的准确性和解释的合理性进行评价．二是日常作业评价，在学习完本单元后，学生或教师根据作业的正确率、订正率等情况，完成本单元的日常作业评价．三是对四个学生实验的评价，实验过程中学生可以根据实际情况，拍摄所连电路的照片、数据记录和处理的界面截屏等，实验后将它们与完成的实验报告一并提交，教师根据这些资料进行评价；也可以提出课后思考题，根据学生作答情况评价．四是单元检测，教师根据学生在规定的时间内完成本单元检测的情况给出测试的成绩．“教学指引”中给出了课堂活动评价的示例，以下给出了部分课堂例题、课后作业及单元检测的示例，供教师参考使用．
示例 1
根据测量金属丝电阻率的实验方案，在不破坏滑动变阻器的前提下，测量滑动变阻器电阻丝的电阻率，写出实验器材及主要步骤．
分析  可用累加法，先测量多匝金属丝的总宽度，再用总宽度除以匝数，得到电阻丝直径；电阻丝长度可根据电阻丝绕筒直径或周长计算得到，滑动变阻器的最大电阻可由铭牌或标签读取．
解答  略．
属性表
	[bookmark: _Hlk126754028]内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	测量金属丝的电阻率
	科学探究中“证据”
	能根据测量金属丝电阻率的实验方案，测量滑动变阻器的电阻率．达到水平二．


说明  本示例建议在完成“测量金属丝的电阻率”实验后作为课后作业使用．任务评价可由教师完成，重在评价是否完成各项要求，以及方案是否具有可行性，评价指标与具体描述如下表所示．
附：评价量表
	评价指标
	具体描述
	评分

	完成度
	写出必要的实验器材
	是□  否□

	
	写出主要的实验步骤
	是□  否□

	科学性
	能够依据所写器材和步骤完成测量
	是□  否□


示例 2
[image: ]两端电压的变化如图 7 – 1 所示．
（1）计算灯泡两端电压为 4 V 时的电阻值；
（2）灯泡两端电压为 4 V 时灯丝电阻率为 3.0×10−7 Ω·m，灯丝半径为 40 μm，计算灯丝的长度；
（3）当两个相同的灯泡并联接在电压恒定的电源两端时，干路电流为 0.2 A，计算电源电压和每个灯泡的功率．
分析  题中给出了流进灯泡的电流随两端电压的变化图线，电阻值由电压与电流的比值得到，再根据金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系可得到灯丝的长度．当灯泡并联在电压恒定的电源两端时，干路电流等于两个灯泡上电流之和，因此流过每个灯泡的电流为 0.1 A，可在图像中找到对应的电压值，即为电源电压，并根据电功率的计算式得到每个灯的功率．
解答
（1）由图像可知，当灯泡两端电压为 4 V 时，流过灯泡的电流约为 0.235 A，此时灯泡的电阻
R = = Ω ≈ 17.0 Ω．
（2）根据电阻定律可知，灯泡的灯丝长度
L =  = = m ≈ 0.28 m．
（3）两个灯泡并联在电源两端，流过每个灯泡的电流相等
IL = = 0.1 A．
根据图像可知，每个灯泡两端的电压为 1 V，电源电压也等于1 V．
每个灯泡的功率 P = UI = 1×0.1 W = 0.1 W．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系
	科学思维中“科学推理”
	能用金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系计算金属导体长度，达到水平二．

	电功率
	科学思维中“科学推理”
	能在简单的串、并联电路中分析电功率的分配规律，达到水平二．


说明  本示例建议在完成单元学习后作为单元检测使用，完成时间约为 5 分钟．可根据学生学习情况，将第（3）题改为内阻不可忽略的电源．
示例 3R1
R2
R3
U

将一个灯泡接入电路，流过灯泡的电流随在如图 7 – 2 所示的电路中，R1 = 10 Ω，R2 = 20 Ω，R3 = 30 Ω，接在电源上时，它们的电功率分别为 P1、P2、P3，则 P1∶P2∶P3 = _________．
[bookmark: _Hlk56434488][bookmark: _Hlk56434520][bookmark: _Hlk56434506][bookmark: _Hlk56434531]分析  该电路中，R2 与 R3 并联，然后与 R1 串联．因为 R2∶R3 = 2∶3，所以 I2∶I3 = 3∶2，进而可以得到 I1∶I2∶I3 = 5∶3∶2；又根据 P = I2R，可以得到 P1∶P2∶P3 = I12R1∶I22R2∶I32R3 = 25∶18∶12．
解答  25∶18∶12
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	电功率
	科学思维中“科学推理”
	能在简单的串、并联电路中分析电功率的分配规律．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“电功率”后作为课堂反馈使用．
示例 4
如图 7 – 3 所示，电路中 R1 = R2 = R3 = 1 Ω．闭合开关 S 时，电压表的读数为 1 V；断开开关 S 时，电压表的读数为 0.8 V．求电源的电动势和内阻．S
V
R1
R2
R3

分析  首先要弄清电路中各电阻的连接方式以及电表所测的物理量．为此，对于不能直接看出连接方式的电路，要先画出等效电路．本示例中开关闭合和断开分别对应两种不同的等效电路，应分别画出．然后将电动势和内阻设为未知数，针对两个不同的电路，运用闭合电路欧姆定律分别列出方程，并联立求解．
解答  当开关 S 闭合时，可把电路简化成如图 7 – 4 所示．电路中的总电流V
R1
R2
R3

I =  =  A = 1 A．
R2 和 R3 的并联电阻
R23 = 0.5 Ω．
根据欧姆定律有
U23 = IR23 = 1×0.5 V = 0.5 V．
路端电压
U = U1+U23 = （1 + 0.5）V = 1.5 V．
根据闭合电路欧姆定律列出方程
E = U + Ir = 1.5 + r．……①
当断开电键 S 时，把电路简化成图 7 – 5 所示电路．电路中的总电流V
R1
R2

I′ =   = 0.8 A．
因 R1 = R2，所以
U2′ = U1′ = 0.8 V．
得 				UAB′ = U1′+U2′ = 1.6 V．
根据闭合电路欧姆定律列出方程
E = U′+I′r = 1.6+0.8r……②
联立 ①、②，解得 E = 2 V，r = 0.5 Ω。
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	闭合电路欧姆定律
	科学思维中“科学推理”
	能分析简单的电路，运用闭合电路欧姆定律计算电源电动势和内阻．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“闭合电路欧姆定律”后作为课堂例题使用．
示例 5
某同学利用如图 7 – 6（a）所示电路来测量一节干电池的电动势和内阻，实验时共记录 5 组电压表和电流表的示数（电表均视为理想电表），并绘得如图 7 – 6（b）所示的 U – I 图像．
V
A
（a）
O
0.5
1.0
1.5
0.5
1.0
1.5
I/A
U/V
（b）

（1）由图线可知该干电池的电动势 E = ____V、内阻 r = _______Ω；
（2）该同学选用的滑动变阻器标明“10 Ω  2.5 A”，实验时将滑片从左端缓缓向右移动，记录第 1 组数据时滑片大约移动了（    ）
A．长度		B．长度
C．长度		D．长度
分析  （1）题中给出了干电池的 U – I 图像，在该图中，图线的纵轴截距表示电动势，因此电动势 E = 1.5 V．图线斜率的绝对值表示内阻，在图线上取两组数据 I1 = 0 A、U1 = 1.5 V 和 I2 = 1.5 A、U2 = 0.5 V，可得内阻
r = = Ω ≈ 0.67 Ω．
（2）根据电路图可知，滑动变阻器滑片从左端缓缓向右移动的过程中，滑动变阻器接入电路的电阻值减小，根据闭合电路欧姆定律，电路的总电流将增大．因此记录的第 1 组数据为总电流最小的一组，即图中最左侧数据点 I3 = 0.26 A、U3 = 1.32 V．可知此时闭合电路的外电阻，即滑动变阻器接入电路的电阻值
R = = Ω ≈ 5.1 Ω．
滑动变阻器接入电路的电阻值与滑片滑过的长度成正比，滑动变阻器的总电阻为 10 Ω，因此滑片滑过的长度约为总长度的 ．
解答  （1）1.5，0.67	（2）C
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	金属导体的电阻与材料、长度和横截面积的定量关系
	科学思维中“科学推理”
	能根据滑动变阻器接入电路的电阻值，判断其接入电路的长度，达到水平二．

	闭合电路欧姆定律
	科学思维中“科学推理”
	能在简单的串联电路中，运用闭合电路欧姆定律计算滑动变阻器接入电路的电阻值，达到水平二．

	测量电源的电动势和内阻
	科学探究中“解释”
	能分析实验得到的 U – I 图像，得到电源电动势和内阻，达到水平二．


说明  本示例建议在完成单元学习后作为单元检测使用，完成时间约为 4 分钟．
[image: ]示例 6
家用电器上贴有能效标识，如图 7 – 7 所示．我国能效等级分为 5 级．268 升的家用电冰箱，能效 1 级的比 5 级的每天节省约 0.7 度电，则每年能节约电能_______J；节约的电能可供 15 W 节能灯工作____小时．
分析  1度电等于 1 kW·h，即 3.6×106 J．一年按 365 天计算，则每年节约的电能
E = 0.7×3.6×106×365 J ≈ 9.2×108 J．
可供 15 W 的节能灯工作
t = = h ≈ 1.7×104 h．
解答  9.2×108，1.7×104
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	家庭电路
	科学思维中“科学推理”
	能将度换算为焦耳．达到水平二．

	电功率
	科学思维中“科学推理”
	能根据电功率和能量计算时间．达到水平二．


说明  本示例建议在学习“家庭电路”后作为课后作业使用，或作为单元检测使用，完成时间约为 2 分钟．
示例 7
研究土豆电池用于家庭照明的可行性．分组搜集资料、开展调查或实验探究，从土豆电池能否达成家庭照明需求、土豆电池的续航时间、原料采集与经济成本等角度，撰写土豆电池用于家庭照明的可行性报告．
附：评价量表
	评价指标
	表现描述
	评  分

	结论明确
	报告中提出了明确的研究结论
	1□  2□  3□  4□  5□

	证据可信
	引用的数据或信息来源可靠，标明出处
	1□  2□  3□  4□  5□

	
	调查或实验保留原始数据
	1□  2□  3□  4□  5□

	论证严密
	证据能够支持结论；能从多个角度论证
	1□  2□  3□  4□  5□


属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	电功率、家庭电路
	科学思维中“科学论证”
	能使用间接的证据，通过推理，论证自己的观点．达到水平三．

	
	科学探究中“交流反思”
	能撰写简单的报告陈述调查或研究过程．达到水平二．


说明  本示例建议作为单元长作业使用，完成时间  2 ~ 3 周，该活动综合性较强，可开展跨学科研究，物理学科方面主要是将研究干电池和移动电源的方法迁移到研究土豆电池上，同时结合家庭电路的相关知识开展研究．对报告的要求可根据学生的学习情况有所调整，可行性报告的开放性比较强，可从实验报告的角度对其内容进行评价，从是否提出明确的结论、报告中的证据是否可信、是否通过严密的论证关联证据与结论三个方面入手．若安排展示交流环节，则还可以增加现场陈述表现的评价指标．
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