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专题14  欧姆定律
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考点一：探究电流与电压和电阻的关系

1．探究电流与电压和电阻的关系电路图，如图所示：
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2．实验方法：控制变量法。

(1)研究电流与电压关系：控制电阻不变，改变电阻两端电压进行实验。

(2)研究电流与电阻关系：控制电阻两端电压不变，改变电阻进行实验。

3．滑动变阻器的作用

(1)保护电路；

(2)在研究电流与电阻关系时，控制电阻两端电压不变；在研究电流与电压关系时，改变电阻两端电压。

考点二：欧姆定律

1. 欧姆定律内容：导体中的电流，跟导体两端电压成正比，跟导体的电阻成反比。

2. 欧姆定律表达式：
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3. 欧姆定律理解：

(1)欧姆定律揭示了导体中的电流与导体两端电压和导体电阻之间的关系，即导体中的电流决定于导体两端电压和导体的电阻。

①如图甲所示的是电阻一定时电流与电压的关系。

②如图乙所示的是电压一定时电流与电阻的关系。
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4.使用欧姆定律公式的注意事项：

(1)同体性，即同一段电路上的I、U、R
(2)同时性，即同一时间也就是电路在同一个状态下的I、U、R
(3)统一性，即单位要统一，I、U、R的单位分别是 A、 V、Ω
5.串联电路和并联电路比较

	
	串联电路
	并联电路

	电路图
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	电流
	I＝I1＝I2
	I＝I1＋I2

	电压
	U＝U1＋U2
	U＝U1＝U2

	等效电阻
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多个电阻串联相当于增加了导体的长度，总电阻大于任一个串联导体的电阻
	[image: image8.png]



多个电阻并联相当于增加了导体的横截面积总电阻比任一支路的电阻都要小

	电阻
	R＝R1＋R2
	＋＝

	电流、电压的分配与电阻的关系
	…＝，＝
	或I1R1＝I2R2…＝


6.电路计算的一般思路： 

（1）四个弄清：①用电器的连接方式；②各电表分别测哪个元件的电学量；③滑动变阻器接入电路的部分；④题中的已知条件和提供的物理过程。

（2）对原电路进行等效简化，判断串联并联。在图中标出已知量和未知量（并标明物理量的字母、下标、数值、单位）。

（3）对电路进行分析，寻找已知量与未知量的关系，分析电路时要抓住电路中不变的量(如电源电压恒定，定值电阻阻值)和变化的量。

（4）根据串并联电路特点及欧姆定律相关公式进行分析解答（若缺少条件就列方程组求解）。
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考点一  探究电流、电压电阻之间的关系

【典例】（2018•金华）用如图所示的电路图研究“电流与电阻的关系”，电流表量程为“0～0.6A”，电压表量程为“0～3V“，滑动变阻器的规格为“50Ω 1A“，电源电压3伏恒定不变。在AB间分别接入阻值不同的电阻R，移动滑动变阻器的滑片，使电压表示数保持2伏不变，读出电流表示数并记录。
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	实验组次
	1
	2
	3

	电阻R/欧
	5
	10
	20

	电流I/安
	0.4
	0.2
	0.1


（1）分析表中数据，可得出的实验结论是________；

（2）为了使实验结论更可靠，控制AB间电压2伏不变，再多测几组数据，AB间允许接入电阻R的取值范围是________欧。

【答案】（1）电压一定时，导体中的电流与导体的电阻成反比；（2）3.33～100。

【解析】（1）根据表中数据知：电流与电阻的乘积都为5Ω×0.4A=10Ω×0.2A=20Ω×0.1A=2V，故可以得出：电压一定时，导体中的电流与导体的电阻成反比；（2）因电流表的量程为0～0.6A，滑动变阻器允许通过的最大电流为1A，所以，为了保证电路的安全，电路中的最大电流为0.6A，此时定值电阻和滑动变阻器接入电路中的电阻都最小，根据欧姆定律可得，此时电路中的定值电阻最小为：
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；因为滑动变阻器的最大电阻为50Ω，当滑动变阻器的电阻最大时，定值电阻阻值也最大；此时电流的电流为：
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；定值电阻的最大值为：
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【点评】本题考查了电流与电阻关系的探究和定值电阻的取值范围，其中定值电阻的取值范围有一定的难度，是一道难题。
【跟踪练习】

1． （2018•大连）某同学在探究“电压一定时，通过导体的电流与电阻的关系”的实验中，所用的实验器材有：两节干电池，电流表、电压表、滑动变阻器及开关各一个，定值电阻和导线若干。实验电路如图甲所示。（1）连好电路后，开关闭合前应将滑动变阻器的滑片移动到________接线柱那一端（选填“a”或“b”）。
（2）该同学用开关“试触”时，发现电压表和电流表均无示数。他检查导线与各接线桂均接触良好，猜想可能是滑动变阻器出现了断路。他另外取来一根导线，用这根导线验证出猜想是正确的。写出他的做法和观察到的现象。（3）该同学排除故障后，进行实验，记录的实验数据如下表：电压U=2.4V
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6


	电阻R/Ω
	4
	8
	12
	16
	20
	24

	电流I/A
	0.60
	0.30
	0.20
	0.15
	0.12
	0.10


分析实验数据得出的探究结论是：________。
②在图乙的方格纸上画出电流I与电阻R的关系图象。
③从图象中可以看出，当电阻R=18Ω时，电流为________A。
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2．（2018•广东）在“探究电流跟电压关系”的实验中：

（1）如图1所示，甲为________，乙为________。（选填“电流表”或“电压表”）
（2）用笔画线代替导线将图2中电路连接完整，要求实验过程中滑动变阻器的滑片从右向左移动。（导线不能交叉）
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（3）在实验操作过程中保持________不变，闭合开关时，调节滑动变阻器的滑片P做了三组实验数据，如表所示，请根据该图表中数据在图3中进行描点连线。
	实验次数
物理量
	1
	2
	3

	电压表U/V
	1.0
	2.0
	2.5

	电流表J/A
	0.11
	0.20
	0.26


（4）对实验数据进行分析，归纳出结论是________。

3． （2018•淄博）下图是小明同学探究电流与电压、电阻关系的电路图，提供的器材有：6V的电源一个，电流表（0-0.6A，0～3A）。电压表（0-3V，0～15V）各一个，开关一个，5Ω、10Ω、15Ω、30Ω的定值电阻各一个，“20Ω 1A”的滑动变阻器一个，导线若干（忽略导线电阻），以上实验器材完好无损，实验中数据读取准确无误。
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（1）探究电流与电压的关系时，移动滑动变阻器的滑片，改变电阻两端的电压，进行了多次测量，归纳得出________的规律。
（2）探究电流与电阻的关系时，测得的几组数据如下表所示。由于操作不当，导致表中第________次实验的数据存在错误，出错的原因是________。纠正错误以后，小明用30Ω的电阻替换15Ω电阻进行第4次实验，发现实验无法进行下去，为完成第4次实验，请给小明提出可行的解决方案（不限于提供的实验器材）：________。
	实验次数
	电阻R/Ω
	电流I/A

	1
	5
	0.6

	2
	10
	0.3

	3
	15
	0.24


（3）利用该实验电路图也可以测量定值电阻的阻值，实验中也要进行多次测量，其目的是________；将定值电阻换成小灯泡后，利用该实验电路图还可以“测量小灯泡的电功率”，实验中也要移动滑动变阻器的滑片，其目的是________。若被测小灯泡的额定电压为3.8V，在调节滑片使小灯泡正常发光时，电压表的示数很难准确达到3.8V．测量误差较大，为此，小明改动电路，在不更换现有器材的情况下，提高了测量数据的精确度。请补全小明的做法：断开开关________；闭合开关，________；读出此时电流表的示数；计算小灯泡的额定功率。

考点二  欧姆定律应用

【典例】（2018•常德）如图所示，R0为定值电阻，R1为滑动变阻器，A1，A2为实验室用电流表（接线柱上标有“-”，“0.6”，“3”），闭合开关后，调节滑片P．使两电流表指针所指位置相同。下列说法正确的是
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A．电流表A1与A2的示数之比为1：4            B．通过R0与R1的电流之比为4：1

C．R0与R1两端的电压之比为1：4               D．R0与R1的阻值之比为4：1

【答案】D
【解析】由电路图可知，R0与R1并联，电流表A1测R0中的电流，电流表A2测干路电流，因并联电路中总电流等于各支路电流之和，且两电流表指针所指位置相同，所以，电流表A1的量程为0～0.6A，电流表A2的量程为0～3A，因指针位置相同时大量程示数是小量程示数的5倍，所以，电流表A1与A2示数之比为1：5，即I=5I0，故A错误；由并联电路的电流特点可得，通过R0与R1的电流之比：
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，故B错误；因并联电路两端的电压都相等，所以R0与R1两端的电压之比为1：1，故C错误；根据并联电路的分流特点可知，R0与R1的阻值之比：
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，故D正确。故选：D。

【点评】本题考查了并联电路的特点和欧姆定律的应用，知道指针位置相同时大量程示数是小量程示数的5倍是关键。

【跟踪练习】

1．（2018•广东）如图1所示，电源电压保持不变，闭合开关时，滑动变阻器的滑片P从b端滑到a端，电压表示数U与电流表示数I的变化关系如图2所示，下列说法不正确的是
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A．电源电压是9V                                  

B．定值电阻R的阻值是6Ω

C．滑动变阻器的阻值范围是0～18Ω           

D．若定值电阻R出现接触不良时，电流表示数为0，电压表示数为9V

2. （2018•咸宁）如图甲所示的电路中，电源电压恒定不变，图乙是小灯泡L和定值电阻R1的电流与电压关系的图象。当只闭合S1、S2时，电压表示数为2V；当只闭合S2、S3时，电压表示数为4V．则电源电压U=________V，R2=________Ω。
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3．（2018•巴彦淖尔）如图甲所示，灯泡L标有“6V 3W”的字样，电源电压及灯丝电阻保持不变，滑动变阻器最大阻值为100Ω，电流表的量程为0～0.6A，电压表的量程为0～15V．只闭合开关S、S2，移动滑片P的过程中，电流表示数与滑动变阻器连入电路的阻值变化关系如图乙所示，当滑片P在某一位置时，电流表的示数为I1，电压表示数为3V；只闭合开关S、S1，滑片P移动到另一位置时，电流表示数比I1减小了0.2A，滑动变阻器连入电路的阻值是定值电阻R0阻值的
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倍，求：

（1）灯泡正常工作时的电阻；（2）电流表示数I1；（3）电源电压；（4）只闭合开关S、S1，在保证电流表、电压表和灯泡都安全的情况下，求滑动变阻器连入电路中的阻值变化范围。
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考点三  伏安法测电阻

【典例】（2018•山西）小亮同学用伏安法测量一个定值电阻R0的阻值。实验器材有：待测定值电阻R0（约10Ω）、电压表、电流表、滑动变阻器（20Ω 1A）、开关、电源（电压恒定）各一个，导线若干。
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（1）该实验的原理是________; 

（2）如图甲所示，是小亮连接的部分电路，请用笔画线代替导线，在图中将电路连接完整。要求：当滑动变阻器滑片向右移动时，电路中的电流变大。

（3）请你为实验需要测量和计算的物理量，设计一个实验数据记录表格。

（4）闭合开关后，发现电压表的示数约为电源电压，调节滑动变阻器的滑片，电压表示数无明显变化，电流表示数为零，造成该故障的可能原因是________。

（5）排除故障，通过实验测出了两组数据后，电压表突然坏了。请你利用现有器材，帮助他设计电路，再测一次该定值电阻的阻值，并在图乙虚线框内画出你设计的电路图。

【答案】（1）
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；（2）如图；（3）如表；（4）电阻R0断路；（5）如图。

【解析】（1）伏安法测电阻的原理是：
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；（2）滑动变阻器滑片向右移动时，电流表的示数增大，滑动变阻器接下面右边的接线柱已结，一上一下连接一上接线柱即可，如图所示：
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；

（3）电阻的测量是一种间接测量方法，要用到欧姆定律，测量出导体两端的电压与此时对应的电流，然后求出导体的电阻及平均值。根据一个物理量占据一列，每一次实验占据一行的原则去设计表格。直接测量的物理量由：电压、电流、电阻、平均值功四个物理量。做三次实验。故设计表格见下表：
	次数
	电压U/V
	电流I/A
	电阻R/Ω
	电阻平均值R/Ω

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


（4）电流表无示数，可能是电路出现了断路；电压表示数有示数，说明电压表两接线柱与电源间是通路，电压表接近电源电压，所以故障可能是电阻R0断路了；

（5）根据题中所给的器材，无法直接测量Rx两端电压，因此可利用串联电路中电路电压的特点，已知滑动变阻器的最大阻值，由U=IR求出滑动变阻器的滑片分别在最小值即0和最大值两端的电压，从而得出Rx两端电压，进而由欧姆定律求出电阻值；如下图所示：

[image: image28.png]


。

【点评】本题主要考查串联电阻的原理、电路图的连接、表格设计、故障判断以及单表法求电阻的实验设计，是一道综合题。

【跟踪练习】

1．（2018•铜仁市）小宇在测电阻Rx阻值的实验中，设计出了如图甲所示的电路图，图乙是未连接完整的实物图。

（1）根据图甲所示的电路图，用笔划线代替导线，将图乙所示的实物图连接完整。
（2）连接完整后，闭合开关前，滑动变阻器的滑片P应向________（填“a”或“b”）端移动。
（3）将滑片P移动到某一位置时，分别读出两表的示数为U和I，写出Rx的数学表达式：________。
（4）实验中进行多次测量并求平均值的目的是：________。
（5）该实验装置还可以测量Rx的________。
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2．（2018•邵阳）有一实验小组用伏安法测量小灯泡的电阻，电源电压为3V，待测小灯泡的额定电压为2.5V。

（1）请用笔画线代替导线，完成如图甲实物电路的连接。（要求：连线不要有交叉）
（2）检查电路连接无误后，闭合开关，灯泡不亮，电压表有示数，电流表示数为零导致这一现象的原因可能是________（选填序号）
A．电压表断路    B．小灯泡断路    C．滑动变阻器断路    D．电压表短路
（3）故障排除后，闭合开关，当滑动变阻器滑片P移到某一位置时，电压表示数如图乙所示，要测量小灯泡正常发光时的电阻，应将滑动变阻器的滑片向________移。（选填“左”或“右”）
（4）通过移动滑动变阻器滑片P记录了多组数据，并作出了如图丙所示的Ⅰ-U图象。由图可知小灯泡正常发光时的电阻为________Ω。
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3．（2018•荆门）现有两节新的干电池、电压表、电流表、滑动变阻器、开关、导线若干。在利用“伏安法”测量定值电阻R1阻值的实验中：
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（1）请你按图甲所示的电路图，以笔画划线代替导线，将图乙中的电路连接完整。
（2）实验前为了保护电路，滑动变阻器的滑片应置于________端（选填“A”或“B“）；
（3）闭合开关，无论怎样移动滑片P，发现电流表始终无示数，电压表有示数，其原因可能是________（填符号）A．滑动变阻器断路     B．R1断路     C．R1短路
（4）排除故障后，当电压表示数为2.7V时，电流表示数如图丙所示，则通过R1的电流大小为________。它的阻值是________Ω。
（5）本实验要多次测量取平均值，是为了________。

考点四  电路故障分析

【典例】（2018•宜昌）如图所示的电路，闭合开关，两灯泡均发光，过一会儿，其中一个灯泡突然熄灭，电流表和电压表指针仍有示数。造成此现象的原因可能是
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A．L1灯泡断路         B．L2灯泡断路         C．L1灯泡被短接        D．L2灯泡被短接

【答案】A
【解析】由图可知，该电路为并联电路，电流表测量灯L2的电流，电压表测量L1两端电压；闭合开关，两灯泡均发光，过一会儿，其中一个灯泡突然熄灭，但两电表指数仍明显偏转，这说明电路不是短路，而是一个支路断开；电流表有示数，说明L2正常，故故障是灯泡L1断路。故选A。

【点评】本题应首先分析电路中是发生了断路故障还是短路故障，再根据电表的示数变化找出发生故障的电器。

【跟踪练习】

1．（2018•南通）图示电路中，R1、R2是定值电阻，开关S闭合一段时间后，电流表示数突然减小。用电压表检测电路，当电压表接a、b两点时，电压表有示数；接b、c两点时，电压表无示数。则故障原因可能是
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A．仅R1断路            B．仅R2断路          C．电流表断路          D．ac导线断路

2．（2018•巴中）如图所示的电路，当开关S闭合时，L1、L2都能发光，一会儿后，L1亮、L2熄灭，电流表示数变大，则电路故障原因可能是
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A．L1短路              B．L2短路             C．L1断路              D．L2断路

3．（2018•西宁）如图是小文同学研究串联电路中电流、电压特点的实物连接图，当开关闭合时，灯L1亮，灯L2不亮，这时电流表和电压表均有读数。则故障原因可能是
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A．L1断路              B．L1短路             C．L2断路              D．L2短路

考点五  动态电路分析

【典例】（2018•泸州）如图所示的电路，电源电压恒为9V，电压表量程为0～6V，滑动变阻器R的规格为30Ω 1A”，灯泡L标有“6V 3W“字样。闭合开关S，滑动变阻器的滑片P移动时，要求两电表示数均不超过所选量程，灯泡两端的电压不超过额定值，不考虑灯丝电阻变化，在全部满足以上条件的情况下，电流表的量程应选________最恰当（选填“0～0.6A”或“0-3A“），滑动变阻器接入电路中的最小阻值应为________Ω；电路中电流的最小值应为________A。
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【答案】0～0.6A；6；0.25。
【解析】由电路图可知，灯泡L与滑动变阻器R串联，电压表测R两端的电压，电流表测电路中的电流。（1）由P=UI可得，灯泡的额定电流：
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，因串联电路中各处的电流相等，且滑动变阻器允许通过的最大电流为1A，所以，电路中的最大电流I大=IL=0.5A，则电流表的量程为0～0.6A，此时滑动变阻器接入电路中的电阻最小，由
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可得，灯泡的电阻和电路的最小总电阻分别为：
[image: image39.wmf]6

12

0.5

L

L

L

U

V

R

IA

===W

，
[image: image40.wmf]9

18

0.5

UV

R

IA

===W

总

小

大

，因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，所以，滑动变阻器接入电路的最小阻值：R小=R总小-RL=18Ω-12Ω=6Ω；（2）由串联电路的分压特点可知，当电压表的示数最大为UR=6V时，变阻器接入电路的阻值最大，电路中的电流最小，因串联电路中总电压等于各分电压之和，所以，此时灯泡两端的电压：UL′=U-UR=9V-6V=3V，则电路中的最小电流：
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【点评】本题考查了串联电路的特点和欧姆定律、电功率公式的应用，正确的确定电路中的最大和最小电流是关键。

【跟踪练习】

1．（2018•台州）某同学利用如图甲所示的电路进行实验，电源电压恒为3伏，更换5个定值电阻Rx，得到如图乙所示的图象。以下有关叙述正确的是
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A．该同学研究的是电流和电压的关系        B．实验中电压表的示数保持0.5伏不变

C．滑动变阻器阻值变化范围为1欧～5欧     D．将Rx从5欧换成10欧后，应将滑片P向左移

2．（2018•绥化）如图所示的电路中，电源电压保持不变。只闭合开关S1时，R1两端的电压为U1，电压表V1与V2的示数之比为3：2；若只闭合开关S2时，R2两端的电压为U2，电压表V1与V2的示数之比为4：3，则R1与R2的电阻之比为________，电压U1与U2之比为________。
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3．（2018•泰安）某物理兴趣小组设计了一个压力报警装置，工作原理如图所示。ABO为一水平杠杆，OA长120cm，O为支点，AB：OB=5：1；已知报警器R0的阻值恒为10Ω，压力传感器R固定放置，R的阻值随所受压力F变化的关系如表所示。闭合开关S，水平踏板空载时，电压表的示数为2V；当水平踏板所受压力增大，电压表示数达到5V时，报警器R0开始发出报警信号。踏板、压杆和杠杆的质量均忽略不计。求：
	F/N
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	…

	R/Ω
	45
	34
	24
	18
	14
	12
	10
	…


（1）电源电压为多少？
（2）当报警器开始报警时，踏板设定的最大压力值为多少？
（3）若电源电压变为14V，为保证报警器仍在踏板原设定的最大压力值时报警，应在杠杆上水平调节踏板触点B的位置。试计算说明触点B应向哪个方向移动多少厘米？

[image: image44.png]




_1606739537.unknown

_1606740240.unknown

_1606740283.unknown

_1606740201.unknown

_1606738542.unknown

_1606739193.unknown

_1606739472.unknown

_1606738607.unknown

_1606737300.unknown

_1606737344.unknown

_1606737213.unknown

_1606737263.unknown

_1578295102.unknown

_1606737154.unknown

