《闭合电路欧姆定律》教学设计

江西省南昌市第二中学   黎小鹿

一、教学背景分析  

沪教版高中物理第六章第二节《闭合电路的欧姆定律》是电学知识的核心内容，其中包含了许多科学思想方法，是学生学习和体会科学思想方法的好素材。闭合电路欧姆定律的教学，是电动势教学的继续与延伸，也可以看作电动势概念的深化过程，在学习了电动势概念后，学生已经基本了解了电源在电路中所起的作用，知道电源通过非静电力做功将其他形式的能转化为电能的特点。闭合电路欧姆定律进一步揭示了闭合电路中内外电压与电源电动势的关系，是分析电路的重要理论基础，因此本节内容的教学是本章的一个重点内容，教学效果的好坏直接影响学生对于整个电学内容的理解和掌握。

二、学情分析
心理特征方面：高中生对感兴趣的知识和事物有强烈的探究欲望，喜欢和同龄人一起学习。思维处于由形象思维向抽象思维转换的过渡期，方法上仍以记忆和模仿为主，容易接受表象、浅显的知识，不易接受推理性强、易混淆的知识。    
知识基础方面：学习了电动势和内阻概念，具备了表征闭合电路的欧姆定律的概念基础；学习了部分电路欧姆定律，具备了通过探究实验建立闭合电路的欧姆定律以及理解课上现象或实验，并应用闭合电路的欧姆定律分析问题的知识与技能。                                                   
认知障碍方面：对全电路的感性认识不足，分析问题容易产生片面性，头脑中的物理图景倾向于分离的静态画面，对动态电路分析容易只凭局部了解就草率得出结论。             

三、教学设计思路

物理是一门以实验为基础的学科，从发展史来看，闭合电路欧姆定律是一个基于实验的科学发现的过程，并非是一个演绎推理的结果，所用的逻辑思维以及数学表征工具是高二学生完全可以理解和应对的。本节课的教学设计遵循欧姆发现定律的实验和思维历程建立闭合电路欧姆定律，尝试用探究实验的方法建立闭合电路欧姆定律，回顾了欧姆发现闭合电路欧姆定律的过程，对学生进行科学研究方法与创新能力、人文精神方面的渗透。

四、教学目标

(一) 物理观念
1．了解欧姆发现闭合电路欧姆定律的实验方法和思维；
2．知道电源的电动势等于内电压、外电压之和； 

3．理解闭合电路欧姆定律的公式，理解各物理量及公式的物理意义，并能熟练地用来解决有关的电路问题。
 (二) 科学思维
1．通过实验数据分析培养学生的逻辑思维能力；
2．培养学生分析解决问题能力，会用闭合电路欧姆定律分析实际问题。

(三) 科学探究
1．通过测量内电压、外电压的实验培养学生探究的意识；
2．培养学生对实验现象的分析能力；
(四) 科学态度与责任
1．渗透物理学史的教育，培养学生的兴趣
2．解释物理实验现象。

五、教学重点、难点
(一) 重点 
　　1．建立闭合电路欧姆定律；
　　2．端电压与外电阻、电流之间的关系。

(二) 难点 
　　1．闭合回路中电源电动势等于电路上内、外电压之和；
2．应用闭合电路欧姆定律解决实际问题。

六、教学流程
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本节课的教学设计着眼于物理学科核心素养的培养，采用理论探究，运用科学史情景的探究教学方法，让学生回归到历史的探究事件中去，借鉴历史的发现过程，采用引导和活动相结合的形式，让学生了解当时的知识和认识背景，“经历”欧姆探索的主要过程，体验科学家研究的思路与方法，充分感悟科学家的科学方法和科学精神。
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七、教学过程设计
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（一）引入新课 
以一个小游戏引入新课，介绍游戏用到的道具。两台手摇发电机，摇动手柄发电机就会产生电动势。这是一台自制电压指示仪，电压指示仪两边各分布了一排发光二极管，当输入电压越高，二极管亮了数量越多，输入电压越小，二极管亮了数量越少。现将手摇发电机的输出端与电压指示仪相连，通过电压指示仪可以比较手摇发电机的外电压的大小。先演示一下，慢摇时，指示灯亮的少些，快摇时，指示灯亮的多些。请一男一女两位同学手摇发电机，用两台手摇发电机分别对一台自制电压显示仪供电，女同学的手摇发电机装置中的灯泡取下，男同学的手摇发电机装置中的灯泡保留，学生观察到男同学摇的更快，产生的电动势应该要更大些，可是电压指示仪反映了女同学的电压要更高一些，为什么会这样呢？要想很好的解释这个实验，就需要先来学习今天我们要学习的内容——闭合电路欧姆定律。
（二） 新课教学
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【演示实验】
当开关S1 、S2、S3 逐步闭合时，电压表示数将如何变化？ 

在初中时，学生们都认为电源提供的电压是不变的，所以即便多并联几盏灯泡，也不会影响到灯泡的亮度，但实验中看到的却是越来越暗，这是一次思维上的冲突，此时可以让学生讨论现象背后的原因，学生不难想到，在整个过程中电源电动势是不变的，小灯泡之所以仍然会变暗，电压表的示数之所以还会减小，是因为电源有内阻，而内阻有一定的分压作用，接着探究电源电动势和电源的外电压、电源的内电压三者之间关系。

1．探究电源电动势和电源外电压、电源内电压的关系
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介绍自制化学原电池。铜棒作为原电池的正极，锌棒作为原电池的负极，U型槽内装有电解液。在正负极附近分别放上一段铜线作为探针，用来测内电路电压，利用电压表测内外电压验证闭合电路欧姆定律得出的结论。通过改变电阻箱阻值改变外电阻大小，通过挤压中间连通管，改变其横截面积，从而改变电源内电阻大小。
【实验设计】
提出问题，学生回答。
电源外电压如何测量？

电压表V1的示数等于电源外电压
电源电动势如何测量？
当开关S断开时，电压表V1的示数近似等于电源电动势
电源内电压如何测量？
用两探针尽量靠近两极（不能与两极接触），电压表V2的示数近似等于电源内电压
【实验步骤】
（1）按图示实验电路连接好实物。将开关处于断开状态，电阻箱阻值调到最大。 

（2）当开关S处于断开时，记下电压表V1的示数，此时电压表V1测得就是电源电动势E。
（3）闭合开关S，调节电阻箱阻值，记下电压表V1的示数和电压表V2的示数，填入表格中。
（4）保持开关S闭合，改变电阻箱阻值，重复步骤（3）四次。

（5）开关S闭合，保持电阻箱阻值不变，用力挤压中间细管，改变其横截面积，从而改变电源内电阻，记下电压表V1的示数和电压表V2的示数，填入表格中。
（6）保持开关S闭合，保持电阻箱阻值不变，改变挤压中间细管的力，从而改变电源内阻，重复步骤（5）三次。

【实验数据记录】
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	U1/V
	 
	
	
	
	
	
	

	U2/V
	
	
	
	
	
	
	


【实验结论】
请学生对数据进行分析，得出结论：E=U内+U外
2．闭合电路欧姆定律
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根据初中所学欧姆定律，结合E=U内+U外，推导出闭合电路欧姆定律的表达式。
(1)内容：闭合电路的电流跟电源的电动势成正比，跟内、外电路的电阻之和成反比
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(2)表达式： 

【历史回眸】
介绍欧姆对闭合电路欧姆定律的研究
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欧姆从傅立叶发现的热传导规律受到启发，猜想导线中两点之间的电流也许正比于它们之间的某种驱动力，即所称的电动势。欧姆花了很大的精力在这方面进行研究。开始他用伏打电堆作电源，但是因为电流不稳定，效果不好。后来他接受别人的建议改用温差电池作电源，从而保证了电流的稳定性。但是如何测量电流的大小，这在当时还是一个没有解决的难题。开始，欧姆利用电流的热效应，用热胀冷缩的方法来测量电流，但这种方法难以得到精确的结果。后来他把奥斯特关于电流磁效应的发现和库仑扭秤结合起来，巧妙地设计了一个电流扭秤，用一根扭丝悬挂一磁针，让通电导线和磁针都沿子午线方向平行放置；再用铋和铜温差电池，一端浸在沸水中，另一端浸在碎冰中，并用两个水银槽作电极，与铜线相连。当导线中通过电流时，磁针的偏转角与导线中的电流成正比。实验中他用粗细相同、长度不同的八根铜导线进行了测量，得出了如下的等式：       
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式中X相当于电流的大小；a相当于电动势；x相当于电源外电阻，b相当于电[image: image12.emf]R

S

E

r

源内电阻。这个结果于1826年发表。

3．探究端电压 U外与外电阻R的关系
对给定的电源，E  和 r 均为定值，当外电阻 R 增大时，电路中的电流I 将如何变化？端电压 U外将如何变化？
R增大，I减小，U内减小，U外增大
由分析得出外电阻和端电压的定性关系，其定量关系是怎样的呢？下面通过将实验探究得出。
学生分组实验：探究端电压 U外与外电阻R的关系
【实验设计】
端电压的测量：电压表

电阻的测量：
【实验器材】
两节旧干电池，电压表，电流表，滑动变阻器，开关，导线若干
【实验电路】
如图所示

【实验步骤】
（1）按图示实验电路连接好实物。将开关处于断开状态，滑动变阻器阻值调到最大； 

（2）闭合开关S，调节滑动变阻器阻值，记下电压表 eq \o\ac(○,V)的示数和电流表 eq \o\ac(○,A)的示数，填入表格中；
（3）改变滑动变阻器阻值，重复步骤（2）五次；

（4）断开开关，整理实验器材。

【实验数据记录】
	
	I/A
	U/V
	R=U/I

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	


【实验数据处理】 

根据学生实验数据，用Excel表格记录实验数据、绘制U-R图象。
【实验结论】
当外电阻R减小，端电压U外减小。

当外电阻R越大时，端电压U外越大，但变大的趋势逐渐变小。
由实验得到U-R的图象，端电压U外和外电阻R为非线性关系，能不能找到端电压U外与另外一个物理量之间存在线性关系？根据实验数据，我们已经研究了U-R的图象，再试着看下U-I图象。

根据学生实验数据，用Excel表格记录实验数据、绘制U-I图象。

由U-I图象得出，端电压U外和电流I为线性关系，为什么会是线性关系呢？下面理论推导：

E=U外 +U内= U外+Ir 

U外= E-Ir
对给定的电源，E和r均为定值，所以端电压U外和电流I为线性关系。
纵截距电流I=0，外电阻R 趋近于无穷大，外电路处于断路。U内=Ir=0，U外=E。

横截距端电压U外=0，外电阻R=0,外电路处于短路，I短=E/r。
注意：短路电流很大，会烧坏电源，甚至引起火灾。因此，不允许将电源两端用导线直接相连。
图像斜率|k|=r
4．利用闭合电路欧姆定律分析问题
(1)解释实验现象
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解释引入课题时所做的实验，女生摇的慢产生的电动势小，但电压显示仪测得是开路电压，即路端电压U=电源电动势E。男生摇的快产生的电动势大，但电压显示仪测得是灯泡两端的电压，路端电压U<电源电动势E,当外电阻R很小时，外电压U外也很小。
（2）学以致用

如图所示，电源、音乐电路、扬声器、橡皮泥、开关串联组成一个闭合回路。音乐从扬声器中播放出来。用力挤压橡皮泥，改变其电阻，回路中电流将随之改变，从而改变播放音乐音量的大小。
5. 课堂小结
(1) 电源电动势与外电压、内电压之间的关系E=U内+U外

(2) 闭合电路欧姆定律： 

(3) 电源端电压与外电阻、电流之间的关系
（三） 课外作业

党的十九大报告提出“必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念”。废电池对环境的影响成为我国热门话题之一，而水果电池被称为最天然也最没有污染的电池。
课外探究：《水果电池的利用》的研究，将你们的研究成果写成小论文。
八、教学反思
物理学是一门以实验和逻辑推理为核心的自然科学。要想让学生真正地学好物理，必须每个概念、规律都经得起理论的推敲和实验的检验。演示实验和课堂小实验都是为物理概念和规律的建立完整性而服务的。本教学设计结合学生的具体情况进行情境创设，活动步步为营，问题环环相扣，引导学生自主建构闭合电路欧姆定律的概念，极大地发挥了学生的主动性，激发了学生的学习兴趣，培养学生的核心素养。如果实验器材更丰富，让学生自己去探究电源电动势和电源内、外电压的关系效果可能更佳。
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