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第十一章

机械功与机械能 在机械世界里

不分简单、复杂

不论粗糙、精美

巧妙的构思

精细的制作

省力和省距离

始终不可兼得

机械的金科玉律

谁也无法违背

11.1   怎样才叫做功

11.2   怎样比较做功的快慢

11.3   如何提高机械效率

11.4   认识动能和势能
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怎样才叫做功11.1

物理学中的“做功”与日常生

活中所说的“做工”有着不同的含

义。

在如图11－1所示的实例中，

推车车不动，搬石石未起。人虽竭

尽全力、大汗淋漓，但从物理学的

角度看，人却没有做功！

怎样才叫做功

那么，究竟怎样才叫做功呢？

图11－2中的两位同学正在做功。请仔细分析他们的活动，找出两者的共

同点。

找找共同点 活动1

（a） （b）

图11-2　物理学中做功的实例

图11-1  人用了力，但没做功

（a）用力推汽车，没有推动 （b）用力搬石头，没有搬起 

F

s

F

F

s
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力对物体做了功吗 活动2

在图11－2 ( a ) 中，小桶在拉力 F 的作用下，沿力的方向上升了一段距离

s；在图11－2 ( b ) 中，小车在水平推力 F 的作用下，沿力的方向水平移动了一

段距离s。这两者的共同点是，物体在作用力的方向上移动了一段距离。

物理学中规定，作用在物体上的力，使物体在力的方向上移动一段距离，

就说这个力对物体做了机械功 ( mechanical work ) ，简称做了功 ( work ) 。

你能说出做功包含的两个必要因素吗？

做功的两个必要因素是：作用在物体上的　　　　　和物体在　　　

　　的方向上通过的　　　　　。

这两个因素中，缺少任何一个都不算做功。在如图11－1所示的情况中，

虽然有力作用在物体上，但物体在力的方向上没有移动，因此力对物体没有做

功。

在图11－3的示例中，哪种情况力做了功？哪种

情况力没有做功？为什么？

图11-3　做功了吗

（c）举重运动员举着杠铃不动（a）小鸟将虫子从地里叼起来 （b）人将油桶推到仓库中

研究力做功的问题时，还要明确谁施力、谁受力，即谁对谁做功。
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在生产和生活实际中，人们不但要判断力对物体是否做功，而且还要计算

力对物体做了多少功。

物理学中规定，力对物体做的功等于力与物体在力的方向上移动的距离的

乘积，即

功＝力×距离

如果用W表示功，F表示力，s表示物体在力的方向上移动的距离，则

W＝　　　　 

在国际单位制中，力的单位是牛 ( N ) ，距离的单位

是米 ( m ) ，功的单位就是牛·米 ( N·m ) 。功的单位有一

个专门的名称叫做焦耳 ( joule ) ，简称焦，符号为J。这是

为了纪念英国物理学家焦耳 ( J. P.  Joule，1818—1889 ) 而

命名的。

1 J＝1 N·m 图11-4　焦耳

用手匀速托着两个鸡蛋升高1 m ( 图

11－5 ) ，手对鸡蛋做的功大约是多少焦？

想一想

图11-5　手托鸡蛋上升“做功”

1 m

怎样测算功
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例题　如图11－7所示，某人用沿斜面向上的力F＝100 N，把木箱沿斜面

推到2 m高处。斜面长4 m，这个人做了多少功？

分析：题目中标示出了两个距离，哪一个是计算人做功需要测得的距离s
呢？根据规定，功等于力与物体沿力的方向移动的距离的乘积。这个人的推力

是沿斜面向上的，因此距离应取斜面的长度。

已知：F＝100 N，s＝4 m。

求：W＝？

解：W＝Fs＝100 N×4 m＝400 J。

答：这个人做了400 J的功。

怎样正确地计算功 活动3
人拉着重为2 000 N的车子沿水平

方向前进了5 m ( 图11－6 ) 。有同学认

为，在这个过程中，人做的功是W＝Fs＝
2 000 N×5 m＝10 000 J。他的算法对

吗？如果不对，错在哪里？

在这个例子中，要计算出人拉车的

力所做的功，还必须知道什么条件？为

什么？

图11-7　人沿斜面推木箱做功

图11-6　人拉车做功

G

G
5 m

F

2 m
4 m

5



1.  如图11－8所示，一名妇女推着童车轻

松地前行；一名男士用很大的力推汽车，但汽

车没有被推动。这两人谁做的功多？为什么？

2.   有一个装着矿石的矿斗，总质量是

3.0×103 kg，把它从井底匀速提到地面上做了

4.41×106 J的功。试问：该

矿井有多深？

3.  一辆汽车在平直公

路上匀速行驶160 m。在此

过程中，汽车牵引力做功

8.0×104 J。这辆汽车的牵引

力有多大？

4.  图11－9是一张出租车的发票，从中你能获得哪些信

息？假如这辆出租车是在平直公路上匀速行驶，它的牵引

力为3×103 N。试问：该车的牵引力做了多少功？

物理学中功的概念，最早是从人类使用和研究机械的过程中产生的。

人们使用机械工作时，有时可以省力，有时可以省距离。研究表明：省力

的机械必然费距离；省距离的机械则一定费力；既省力又省距离的机械是不存

在的。也就是说，使用任何机械都不能省功。这就是机械功原理 ( mechanical 

work theorem ) 。机械功原理对机械的研制和使用具有重要的指导意义，在历

史上被誉为机械的金科玉律。

机械功原理

自我评价与作业

图11-9

图11-8
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怎样比较做功的快慢 活动1
如图11－10所示，在比较使用起重机和滑轮

做功的快慢时，两名同学各执一词。

重物

（a）用起重机吊起大件建筑材料 （b）用滑轮吊起装修材料

怎样比较做功的快慢11.2

力做功时，不仅有多有少，而且有快有慢。在生产实践中，人们不仅要注

意做功的多少，更要关注做功的快慢。

比较做功的快慢

他们两人中，女生依据做功的多少来判断，男生依据时间的长短来判

断。你的看法是怎样的？

图11-10　比较做功的快慢

滑轮做功快，因

为用滑轮吊起建筑材

料时，用的时间短。

起重机做功快，因

为用起重机吊起大件建

筑材料时，做的功多。
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我们知道，在比较物体运动快慢时，不仅要看物体运动的距离，而且还要

看所用的时间。同理，要比较做功的快慢，既要看做功的多少，还要看完成这

些功所用的时间。

在物理学中，把做功的多少与所用时间的比叫做功率 ( power ) ，即

                               　　　　　

如果用P表示功率，W表示功，t表示时间，则

           　　　　　　

在国际单位制中，功的单位是焦 ( J ) ，时间的单

位是秒 ( s ) ，功率的单位就是焦/秒 ( J  / s ) 。功率的单位有一个专门的名称叫做瓦

特 ( watt ) ，简称瓦，符号为W。这是为了纪念英国著名的发明家瓦特 ( J. Watt，

1736—1819 ) 而命名的。

1 W＝1 J / s 

在工程技术上，常用千瓦（kW）作为功率的单位。

1 kW=1 000 W

图11-11　瓦特

认识功率

功率＝——— 
功

时间

P＝———— 
（　　）

（　　） 

在图11-10中，图 ( a ) 所示的起重机吊起的建筑材料重2 000 N，高度

为10 m，所用时间为40 s；图 ( b ) 所示的滑轮吊起的建筑材料重200 N，高

度也为10 m，所用时间为20 s。它们做功的功率各是多少？哪个功率大？

想一想

比一比，谁的功率大 活动2
全班同学分成几组，每组选出男、女同学各一名，让他们以最快的速度

8



登上教学大楼的某一楼层 ( 图11－
12 ) 。为了比较二人做功时的功率，

你需要测量哪些物理量？怎样测

量？

下表是某小组设计的记录表，

请将你们小组的实验数据填写在记

录表中。

姓　名

体重G/N

登楼的高度h/m

登楼的时间t/s

登楼做的功W/J

功率P/W

比一比，谁登楼的功率大？

讨论：两名同学功率不同的原因是什么？

图11-13　你知道吗

（a）手扶拖拉机的功率约为15 kW

（c）轿车发动机的功率约为100 kW

（b）人跑步时的功率约为400 W

你知道吗

信息浏览

图11-12　谁的功率大

G＝？

t＝？

h＝？
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4.  一台拖拉机的功率是25 kW，一头牛拉犁时的平均功率是0.3 kW。若这

台拖拉机在4 h内犁田所做的功由这头牛来完成，则需要多长时间？

1.  甲同学说：“功率大的机器做的功多。”

乙同学说：“功率大的机器做功花的时间少。”

他俩的说法对吗？为什么？

2.  如图11－14所示，举重运动员在0.8 s
内将140 kg的杠铃从地上举到1.70 m的高度，

他在这个过程中做功的平均功率是多少？

3.  小云想粗略地测算自己在单杠上做引

体向上时的功率，如图11－15所示，他用尺

量出握拳时手臂的长度，并测出自己连续做

引体向上的次数和时间，填入下表。请在空

格处补上相应的数据。

自我评价与作业

请你在生产、生活实践中了解载重汽车、小汽车、拖拉机、起重机、

推土机等机械的功率，并与同学进行交流。

课外活动

臂长l/m 0.6

体重G/N 500

做引体向上的次数 5

所做的功W/J

时间t/s 12

功率 P/W

图11-14

图11-15
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如何提高机械效率11.3

机械功原理告诉我们，使用任何机械都不能省功。不仅如此，人们还发

现，使用机械时，对机械所做的功并不都是有用的，其中有一些是不得不做的

额外功。

活动1
在如图11－16所示

的两种机械做功的情况

中，哪些功是我们需要

的有用功，哪些功是不

得不做的额外功？请与

同学交流讨论。

什么是有用功与额外功

（a）用滑轮组提起重物

拉力

图11-16　有用功与额外功

在上述活动中，滑轮组和挖掘机提升重物所做的功，是我们需要的、有

价值的功，叫做有用功，记作W有用。在这个过程中，动力对机械做的功叫做总

功，记作W总。

任何机械本身都要受到重力的作用，而且机械在运行过程中，总存在着摩擦

力。所以，当我们使用机械做功时，就必须要克服机械自身部件的重力和摩擦力

等做一定量的功。这部分对人们既无利用价值又不得不做的功，叫做额外功，记

（b）利用挖掘机挖掘、搬运泥土

分析有用功与额外功 

泥土

抓斗

机械臂
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使用机械做功时，有用功在总功中占的比例越大越好，有用功占的比例

大，说明机械工作的效率高。在物理学中，把有用功W有用与总功W总的比值，

叫做机械效率 ( mechanical efficiency ) 。

如果用 η 表示机械效率 ( 常用百分率来表

示 ) ，那么   　

         
机械效率是表征机械性能的重要指标。

什么是机械效率

活动2
（1）选择器材，组装一个如图11－17所示的滑轮

组，并用它来提升重物G。

（2）为了测算滑轮组工作时的机械效率，你需要

测量哪些物理量？怎样测量？

（3）进行实验 ( 至少要做两次 ) ，并将测得的数

据填写在后面的表格中。计算滑轮组工作时的机械效

率。

（4）改变物重G，重复步骤 ( 3 ) 。

图11-17　测量滑轮组的机械效率

作W额外。显然，在实际使用机械做功时，总功应等于有用功与额外功之和，即

W总＝W有用＋W额外

由于存在额外功，即W额外＞0，因此，总功必定大于有用功，即

W总＞W有用

W有用

W总

η＝———×100%

G

F

测算滑轮组的机械效率 

机械效率的数

值会等于或大于1

吗？为什么？

想一想

12



1.  通过学习发现，使用机械不仅不能省功，而且还必须做一定量的额外

功。那么，请你评述一下使用机械还有什么价值。

2.  机械效率越高的简单机械必定是 (          ) 。
A.  越省力  B.  越省功

C.  有用功越多  D.  有用功占总功的比例越大

3.  一个人利用如图11－18所示的滑轮组提起一个重

2 400 N的重物，所用的拉力是500 N，绳子自由端被拉

下4 m。下列说法正确的是 (          ) 。
A.  总功是 9 600 J，机械效率是21%
B.  有用功是 1 200 J，机械效率是60%
C.  有用功是 2 400 J，机械效率是83%
D.  总功是 2 000 J，机械效率是50%

有关资料表明，起重机的机械效率是40%～50%，滑轮组的机械效率是

50%～70%，水泵的机械效率是60%～80%。

现代社会是节约型社会，要讲究提高效率，力求以尽可能少的消耗，取得

尽可能多的效益。这样做不仅有巨大的经济意义，也是科学发展观的一个重要

方面。

提高机械效率的主要办法是改进机械结构，使其更合理、更轻巧。此外，

按照技术规程操作，定时保养，使机械始终处于良好的运转状态，对于保持和

提高机械效率也有着重要作用。

图11-18

自我评价与作业

实验

序号

物重

G/N

弹簧测力

计示数

F/N

提升重

物的

高度

h/m

绳子自由

端移动的

距离

s/m

动力对滑轮

组做功

W总/J
（W 总＝ Fs）

滑轮组对

重物做功

W有用/J
（W 有用＝ Gh）

机械效率η

（η＝——×100%）

1

2

3

4

想一想：用同一滑轮组提升不同重物时的机械效率相同吗？为什么？

W有用

W总
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图11-19　认识能量

（d）流动的水能推动水轮发电机发电（b）被拉开的弓能使箭射出

拦河坝
发电机

水轮机

水

重锤

绞车

铁桩

能的单位就是功的单位，在国际单位制中，功的单位是焦 ( J ) ，能的单位

也是焦 ( J ) 。

认识动能和势能11.4

什么是能

（a）发生形变的跳板能使运动员弹起

（c）升高的重锤能将桩打入土中

4.  某人通过滑轮组把重720 N的货物提升10 m，此时滑轮组的机械效率为

60%，求这个过程中此人所做的总功。

5. 请你利用实验室里的器材组装一个滑轮组，用它提升质量不同的重

物，测算各种情况下这个滑轮组的机械效率。请根据实验结果和体会，谈谈怎

样在安全、有效的前提下，提高使用机械的机械效率。

图11-20　利用风能发电

滑轮

如图11－19所示，发生形变的跳板、被拉开的

弓、举高的重锤、流动的水，都能对其他物体做功。

物体能够对别的物体做功，我们就说这个物体具有能

量或能 ( energy ) 。物体能够做的功越多，它具有的

能量就越多。
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运动的球、流动的水和空气等都能对其他物体做功，说明运动着的物体具

有能。

物体由于运动具有的能叫做动能 ( kinetic energy ) 。动能的大小跟哪些因

素有关呢？

图11-21　利用海水的能做冲浪运动图11-20　利用风能发电

动能的大小跟哪些因素有关

探究动能的大小跟哪些因素有关 活动1
（1）按照图11－22所示的情况

做实验，并回答有关问题。

让小球分别从斜面上A处和B
处滚下［图11－22 ( a ) ］，比较它

们在平面上运动速度的大小。

然后让同一小球分别从A处和

B处滚下［图11－22 ( b ) ］，看看哪

种情况下小球将纸盒推得更远。这

说明了什么？由此你能得到什么结

论？

图11-22　探究物体的动能与其速度的关系

（a）

（b）

A

B

A

B

纸盒

纸盒
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以同样速度行驶的列车和小汽车 ( 图

11－24 ) ，哪个动能大？假如发生交通事

故，哪个导致的后果更严重？为什么？

想一想

通过以上实验知道：物体的动能跟质量和速度有关，速度越大，质量越

大，它具有的动能就越大。

图11-24　谁的动能大

质量相同时，速度　　　　　　　的物体能做的功多，表明它具有的动

能　　　　　。

（2）按图11－23所示的情况做实验，并回答有关问题。

让不同质量的小球先后从斜面上同一高度处滚下［图11－23 ( a ) ］，看看

它们在平面上运动速度的大小怎样。

然后让这两个小球从斜面上同一高度处滚下［图11－23 ( b ) ］，看看哪个

小球将纸盒推得更远。由此又能得到什么结论？

速度相同时，质量　　　　　　的物体能做的功多，这表明它具有的动

能　　　　　。

图11-23　探究物体动能与其质量的关系

（a） （b）

h

hh

h
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图11-25　重力势能与弹性势能

被举高的物体能对别的物体做功，这说明被举高的物体具有能。物理学中把

被举高的物体具有的能叫做重力势能 ( gravitational potential energy ) 。

拉紧的弓、变形的撑竿也都能做功，这说明发生弹性形变的物体也具有

能。物体发生弹性形变而具有的能叫做弹性势能 ( elastic potential energy ) 。

重力势能和弹性势能统称为势能 ( potential energy ) 。

（b）变形的撑竿能对运动员做功（a）被升高的重锤能对木桩做功

势能的大小跟哪些因素有关

探究重力势能的大小跟哪些因素有关 活动2

如图11－26所示，让高处的重物下落，将小

木桩打入沙中。

（1）先让同一个重物从不同的高度落下，

打击小木桩，观察和比较小木桩被打入沙中的深

度。由此你能得到什么结论？

（2）用质量不同的物体分别从同一高度落

下，打击小木桩，观察和比较小木桩被打入沙中

的深度，你又能得到什么结论？

物体被举得越　　　　，质量越　　　　，

它具有的重力势能就越大。 图11-26　探究重力势能

17



研究动能与势能的转化 活动3

在许多情况下，物体既具有动能，又具有势能。例如，在空中飞行的飞机

既有动能，又有重力势能；又如，摆球在摆动时，同样既有动能，又有重力势

能。物体的动能和势能统称为机械能 ( mechanical energy ) 。那么，动能与势

能是否可以相互转化呢？

大量事实和实验研究表明：物体的位置越高，质量越大，它具有的重力势

能就越大；弹性物体的弹性越强，形变越大，它具有的弹性势能就越大。

机械能的转化

（b）在玩蹦蹦床的过程中，人的动能与势

能是怎样相互转化的

（a）在跳板表演中，杂技演员们的动能

与势能是怎样相互转化的

图11-27　摆球动能与势能的转化

1

2

3

4

5

6

A

C

B

A.  探究摆球的动能与势能的转化

如图11－27所示，将小球拉到点A处，然后释

放。仔细观察小球摆动的情况；比较小球在点A、
B和中间点C的势能和动能的情况。这个实验说

明：

物体具有的动能与势能是可以　　　  　的。

B.  动能与势能转化的应用
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在图11－27所示的实验中，我们看到，摆球每次上升达到的高度都比前一

次要低些，这是什么原因呢？

原来，这是由于存在着空气阻力的作用，使摆球每次上升的高度和到达最

低点处的速度都逐渐减小，这说明摆球的机械能减少了。

科学家通过大量的实验事实归纳出一个结论：物体的动能与势能是可以互

相转化的；有摩擦等阻力时，在动能与势能的相互转化中，机械能会减少。

机械能与其他形式的能之间也可以相互转化。水力发电是水的机械能转化

为电能；电动机工作时，是电能转化为机械能。

图11-28　动能与势能相互转化

你还能举出日常生活中动能与势能相互转化的事例吗？

（c）游乐场中的过山车沿轨道运动时，动能

与势能是怎样相互转化的

你还能举出机械能与其他形式能相互转化的事例吗？

想一想

自我评价与作业

1.  图11－29是某市轨道交通车站的示意图，站台略微高于路面，与站台

连接的进站、出站的轨道均有一个小坡度。请你分析一下，这种设计对于节能

降耗的好处。

图11-29
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2.  高速公路上都有限制汽

车速度的标志 ( 图 11 － 30 ) ，
想一想这样做的原因是什么。

3.  现代化的汽车制造厂在汽车正式投产前，都要进行碰撞试验，以检测

汽车的性能。图11－31所示的是汽车碰撞试验的过程。在撞墙后，汽车的动能

到哪里去了？你能说说进行这项试验的技术意义吗？

4.  请参考图11－19 ( d ) ，分析在水力发电过程中，能量是怎样转化的。

图11-30

图11-31
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第十二章

内能与热机 钻木取火的闪光

映射出热的奥秘

蒸汽推动的浪潮

成就了热力学的辉煌

技术—物理

物理—技术

两个巨大的车轮

加速着人类文明的进程

12.1   认识内能

12.2   热量与热值

12.3   研究物质的比热容

12.4   热机与社会发展
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在物理学中，把物体内所有的分子动能与分子势能的总和叫做物体的内能 

( internal energy ) 。

一般来说，物体的温度越高，表明分子的无规则运动越剧烈，物体的内能

现代生活已离不开汽车、火车、轮船、飞机等交通工具。你是否想过，驱

动这些交通工具做功的能量是从哪里来的呢？原来，许多交通工具的能量来自

于燃料燃烧时释放出的内能。那么，什么是内能呢？

图12-1　分子具有能

运动着的篮球

具有动能

被压缩的弹簧的各部分互

相排斥而具有势能

自由下落的苹果和地球

互相吸引具有势能

什么是内能

认 识 内 能12.1

我们知道，物体是由大量分子组成的，分子在不停地做无规则的运动，分

子之间存在着相互的作用力。

那么，分子有能量吗？有！这可以用图12－1所示的类比来说明。

金钥匙

将未知事物

与已知事物进行比

较，根据它们的相

同或相似，推测未

知事物也可能有某

种相似的属性，这

是科学研究的一种

重要方法。
运动着的分子

也具有动能

互相吸引的分子也具有

势能

互相排斥的分子也具有

势能
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（a）炽热的钨丝温度高达2 500 ℃，

它具有的内能比常温时多
（b）液态空气的温度为-200 ℃，

它具有的内能比常温时少 

图12-2　温度与内能

（a）用钻头在金属块上钻孔时，钻头和金

属块会发热，这是通过做功来改变物

体的内能

（b）在橙汁中放入冰块，温度会发生变

化，即内能发生变化，这是通过热

传递来改变物体的内能

图12-3　改变物体内能的两种方式

上述事例表明，做功和热传递都可以改变物体的内能。下面通过实验作进

一步的探究。

观察图12－3 ( a ) 、 ( b ) ，想一想：可以通过怎样的途径来改变物体的内能？

怎样改变物体的内能

就越多；反之，物体的温度越低，内能就越少。

观察图12－4 ( a ) 、 ( b ) ，并讨论下面的问题。

（1）在图 ( a ) 中，把刀放在磨刀石上打磨时，刀和磨刀石的温度升高，内

用做功的方式改变物体的内能 活动1
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图12-5　通过热传递改变物体的内能

（a） 酒精灯燃烧时，使热从金属

棒的一端传至另一端，从而

使水的温度升高，内能增加

（c）阳光将太阳能传至

地球上，水吸收太

阳能，从而温度升

高，内能增加

我们知道，热传递有传导、对流和辐射三种方式。请讨论下面的问题。

（1）如图 12 － 5 所示的三种情况各是通过哪种方式改变物体 ( 水 ) 内能的？

用热传递的方式改变物体的内能 活动2

能增加。这说明，通过　　　　　　　的方式可以改变物体的内能。

（2）在图 ( b ) 中，一个厚壁筒里放有一块浸透乙醚

的棉花球，用力把活塞迅速向下压，棉花球会立即燃烧

起来。你能用功和能的观点解释这个现象吗？

（a）刀在磨刀石上摩擦后温度升高 （b）压缩气体做功使气体温度升高

图12-4　通过做功改变物体的内能

（b） 烧水时，热从壶底的水传

向壶内各处，从而使水的

温度升高，内能增加
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综上所述，改变物体内能的方式有两种：做功和热传递。这两种方式对于

改变物体的内能是等效的。内能的单位与功的单位一样，也是焦 ( J ) 。

（2）列举日常生活中通过热传递改变物体内能的事例。

用热传递的方式来改变物体的内能，就是一个物体的一部分内能转移到

另一个物体，或者是内能从同一物体的高温部分转移到低温部分。

在一个小金属筒里盛些水，要使水的内能增加，你可以采取哪几

种方式？说说你的实验方案。

如果只知道水的温度升高，而没有看到改变内能的方式和过程，

你能判断出是哪一种方式使水温升高的吗？为什么？

想一想

图12-6

图12-7

2.  如图12－7所示，放在热汤中的金属勺子很

快变得烫手，金属勺子的内能　　　　 ( 选填“减

少”“不变”或“增加” ) ，这是通过　　　　　的方

式改变了它的内能。

3.  太阳能热水器、电热水器和燃气热水器，它

们分别是用什么方式来改变水的内能的？

200 g

甲

30 ℃

200 g

乙

60 ℃

自我评价与作业

1.  仔细观察图12－6中甲、乙两杯水，下列说法正确的是 ( 　　 ) 。

A.  甲杯中水的内能多   B.  乙杯中水的内能多

C.  甲杯和乙杯中水的内能一样多 D.  无法判断
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在物理学中，把物体在热传递过程中内能改变的多少叫做热量 ( heat ) 。

当仅有热传递时，物体吸收热量，内能增加；放出热量，内能减少。

热量通常用符号Q表示。在国际单位制中，热量的单位与内能的单位相

同，都是焦 ( J ) 。一根火柴完全燃烧放出的热量约为103 J。

我们从经验可知，对同一种物质来说，例如，水吸收或放出的热量跟水的质

量和温度变化有关，它们之间存在怎样的关系呢？让我们通过实验来进行研究。

我们已经知道，热传递可以改变物体的内能。那么，怎样描述和量度热传

递过程中物体内能改变的多少呢？

热量与热值12.2

什么叫做热量

探究物体吸收或放出的热量

实验器材：铁架台一个，酒精灯一盏，温度

计一支，量筒一个，相同的烧杯几个，钟表一只。

A.  探究水的吸热与温度变化的关系

水吸收热量的多少可以根据加热时间的长短

来粗略判定。根据这一思路，设计如图12－8所
示的实验装置，烧杯中盛有100 mL ( 即100 g ) 的
水。酒精灯对水加热后，选取一个温度作为起始

温度开始计时，并将水每升高相同温度 ( 例如

5 ℃ ) 所用的时间记录在下表中。

活动1

图12-8　探究水的吸热与温

度变化的关系

探究水的吸热与其温度变化、质量的关系 

26



实验的起始温度为_____℃。

5 10 15 20 25 …

100

实验中，当水升高的温度相同时，加热的时间基本相等，这表明，当质

量一定时，水吸收的热量与升高的温度成　　　　　。

B.  探究水的吸热与水的质量的关系

根据活动要求，参考前面的实验，设计实验方案，画出记录表格，进行

实验。

实验表明，当升高的温度相同时，水吸收的热量跟它的质量成　　　   。

想一想，你能用上面的实验装置，探究物体温度降低时所放出的热量与

物体的质量、温度变化的关系吗？

   升高的
    温度Δt/℃加热的

     时间t/min

水的质量m/g

进一步的研究表明，当物体温度升高或者降低时，它吸收或放出的热量与

物体质量的大小、温度的变化多少成正比。

英国物理学家焦耳经过长期的实验研究得出：1 kg 纯水温度升高 1 ℃ 时所吸

收的热量是 4.2×103 J；1 kg 纯水温度降低 1 ℃ 时所放出的热量也是 4.2×103 J。

图12-9　各种燃料

汽油、柴油等液体燃料木柴、煤等固体燃料 天然气等气体燃料

我们知道，煤、石油、天然气等燃料燃烧时，能放出热量。

燃料的热值
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实验表明，质量相等的不同燃料，在

完全燃烧时所放出的热量是不相等的。

例如，1 kg干木柴完全燃烧，能放出

1.2×107 J的热量；而1 kg汽油完全燃烧，

可以放出4.6×107 J的热量，几乎是干木柴

的4倍。

在物理学中，把某种燃料完全燃烧时

所放出的热量与燃料质量的比叫做这种燃

料的热值，用符号q表示，单位是J/kg。右

表是几种燃料的热值。*

知道了某种燃料的热值，就可以算出

一定质量的这种燃料完全燃烧时所放出的

热量。

如果用 q 表示燃料的热值，用 m 表示

燃料的质量，那么燃料在完全燃烧时放出

的热量 Q 就可用下式进行计算

Q＝qm

在多数情况下，燃料不可能完全燃烧，因此，燃料燃烧时实际放出的热

量往往少于根据热值计算出来的热量。另外，燃料燃烧放出的热量也不可能完

500 g汽油完全燃烧，可以

放出多少热量？

想一想

燃料热值表

气　体 热值q /（ J·m－3）

氢　气 1.26×107

天然气 3.3×107～4.5×107

煤　气 1.8×107

液　体 热值q /（ J·kg－1）

酒　精 3.0×107

柴　油 4.3×107

石　油 4.4×107

汽　油 4.6×107

煤　油 4.6×107

液化气 4.9×107

固　体 热值q /（ J·kg－1）

干木柴 1.2×107

烟　煤 2.9×107

焦　炭 3.0×107

无烟煤 3.4×107

木　炭 3.4×107

你能列举出一些常见的燃料吗？它们分别属于上述燃料中的哪

一类？

想一想

*气体的热值等于气体完全燃烧时所放出的热量与气体体积的比，单位是J/m3。
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全得到利用。例如，用煤炉烧水时，煤燃烧时放出的热量，一部分散失到空气

中，一部分传给盛水的容器和炉子，被水吸收的只是煤燃烧放出热量中的一部

分。普通的家用煤炉燃烧无烟煤，热效率只有15%；普通燃煤锅炉的热效率约

为30%；现代化的锅炉，热效率可达90%左右。因此，改善燃烧条件，使燃料

尽可能充分燃烧，同时尽可能减少各种热量损失，既可节约燃料，又可减少污

染，保护环境。

（1）从燃料热值表所列出的固体、液体、气体燃料中，各找出一种热值

最大的燃料，并说明它们的热值表示什么意思。

（2）你家经常使用的是哪种燃料？估算一下，你家一个月需支付多少燃

料费？采取哪些措施可以减少燃料费的支出？

怎样选择燃料 活动2

西气东输

天然气是继煤和石油之后的第三大能源，而且是污染较

少的能源。我国是世界上使用天然气最早的国家之一，也是

天然气资源大国。我国的天然气主要分布在新疆等西部地区。

为适应国民经济发展和改善环境的需要，国家动工建设“西

气东输”工程。一线管道工程西起新疆塔里木盆地的轮南油

田，东至上海，途经 10 个省 ( 区、市 ) ，全长约 4 000 km，于

2004 年建成投产。二线管道工程西起新疆霍尔果斯，南至香

港特别行政区，途经 14 个省 ( 区、市 ) 和特别行政区，干线全长

约 5 000 km，新疆霍尔果斯至广州段于 2011 年建成投产，广

州至香港特别行政区段于 2012 年 12 月建成。

信息浏览

自我评价与作业

1.  什么叫做热量？热量的单位是什么？
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1.  炉灶和燃料

请你的长辈或社区中的老人，介绍一下他们家里前后使用过哪几种炉

灶和燃料，它们各有什么特点。结合家用炉灶 ( 或燃料 ) 的变化，试写一篇

调查报告。

2.  饮食与运动

请利用下表中提供的数据，分析、讨论青少年的肥胖症与饮食、运动

的关系，为什么说过量饮食和为了“瘦身”而盲目节食，对青少年的健康

成长都不利？

各项活动消耗3.8×104 J热量所需的时间

活动项目 时间t/min 活动项目 时间t/min

睡眠 80 打乒乓球、排球 20

弹钢琴、打台球 35 打羽毛球、网球 15

铺床、扫地 30 长跑、爬山、打篮球、踢足球 10

有兴趣的同学可从网上查找到更详细的资料。

课外活动

2.  下列说法中，正确的是 ( 　　 ) 。

A.  物体温度高时比温度低时含的热量多

B.  温度从温度高的物体向温度低的物体传递

C.  热量从温度高的物体向温度低的物体传递

D.  热量从热量多的物体向热量少的物体传递

3.  15 kg的木炭完全燃烧时能放出多少热量？200 g的酒精完全燃烧时能放

出多少热量？

青少年每天正常生活需要的热量

年　龄
男生每天正常

生活所需的热量

女生每天正常

生活所需的热量

13～15岁 1.0×107 J 0.97×107 J

16岁 1.2×107 J 1.0×107 J

几种食物被人体吸收后释放的热量

每克食物 热量Q / J

淀　粉 1.72×104

蛋白质 1.76×104

脂　肪 3.91×104
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图12-10　在同一天内，同一纬度的某一沿海地区和某沙漠地区昼夜气温变化情况

我们已经知道，同一种物质 ( 如水 ) 在质量相等、温度变化相同时，吸收

或放出的热量相等。那么，不同物质 ( 如水和砂石 ) ，在质量相等、温度变化

相同时，它们吸收或放出的热量也相等吗？

你经常看电视台的天气预报节目吗？你是否注意到，在同一天内，同一纬

度的沿海地区和沙漠地区昼夜气温变化有什么不同？它们的“温差”为什么会

如此悬殊？这里就涉及不同物质吸收、放出热量的性能等问题。

研究物质的比热容12.3

探究物质的吸、放热性能

探究水和砂石的吸、放热性能 活动1

24 ～28 ℃  5 ～38 ℃

根据实验目的，取100 g水和100 g砂石 ( 干燥的 ) 作为研究对象，实验器材

如图12－11所示，其中两个烧杯规格要相同，想一想，这是为什么？
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用同一盏酒精灯对它们分别加热，同时搅拌砂石和水，使之受热均匀。

观察在相同的加热时间 ( 如1 min ) 内，它们温度升高的情况。

请根据实验要求，拟定实验步骤，进行实验，并将实验数据填入记录表

格中。

下表是供参考的实验数据记录表，你还可以根据需要自行设计表格。

水和砂石的起始温度为_____℃。

1 2 3 4 5 6 …

水

砂石

分析实验结果，想一想：质量相等的水和砂石，当它们升高的温度相同

时，加热的时间长短是否相同？这个事实说明了什么？

由此可以得出：质量相等的不同物质，在升高相同的温度时，吸收的热

量是　　　　 ( 选填“相等”或“不相等” ) 的。

图12-11　探究水和砂石吸、放热性能的实验器材

   升高的
    温度Δt/℃

加热的
     时间t/min

物质
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实验表明，物体温度升高时吸收的热量，不仅跟质量及升高的温度有关，

还跟物质的种类有关。

为了比较不同物质在吸、放热性能上的差别，物理学中引入了比热容这个

物理量。

实验表明，单位质量的某种物质，温度降低1 ℃所放出的热量和它温度升

高1 ℃所吸收的热量相等。

在物理学中，用比热容 ( specific heat ) 表示物质的吸、放热性能，比热容

在数值上等于单位质量的某种物质，温度升高 ( 或降低 ) 1 ℃所吸收 ( 或放出 ) 的

热量。比热容用符号c表示，单位是J / ( kg·℃ ) ，读作“焦每千克摄氏度”。

下表给出了一些常见物质的比热容。　

一些物质的比热容

物　质 比热容 c /［J·（kg·℃）－ 1］ 物　质 比热容 c / ［J·（kg·℃）－ 1］

水 4.2×103 铝 0.88×103

酒　精 2.4×103 干泥土 0.84×103

煤　油 2.1×103 铁、钢 0.46×103

冰 2.1×103 铜 0.39×103

蓖麻油 1.8×103 汞 0.14×103

砂　石 0.92×103 铅 0.13×103 

从表中数据可以看出，水的比热容比砂石的比热容大３倍多。显然，对于

质量相等的水和砂石来说，在吸收相等热量的情况下，水的温度上升得少，而

砂石的温度上升得多。

现在，你能解释在沿海地区昼夜气温变化不大，而在沙漠地区昼夜气温变

化较大的现象了吗？

什么是比热容
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图12-12　用水来取暖和降温

（a） （b）

在日常生活中，既可以用水来取暖［图12－12 ( a )］，也可以用

水来降温［图12－12 ( b )］ ，你能说明这是什么缘故吗？

想一想

假设有质量均为2 kg的砂石和水，都吸收了7.36×104 J的热量，那么它们

升高的温度各是多少？

（1）先从表中查出砂石的比热容，再由比热容概念可求得砂石升高的温

度为：

比较吸热相同时砂石与水的温度变化 活动2

7.36×104 J
Δt砂＝ —————————————— ＝40 ℃。

0.92×103 J /（kg·℃）×2 kg

（2）请你用类似的方法，求出水升高的温度Δt水。

（3）试比较Δt砂和Δt水。这可以说明什么问题？
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1.  人们常用冷水来降温，例如用水作为汽车发动机及发电站发电机线圈

的冷却剂等。试解释其中的道理。

2.  从“一些物质的比热容”表中找出比热容最大的物质和比热容最小的

物质，它们的比热容各是多少？

3. “早穿棉袄午披纱，围着火炉吃西瓜”，这是对我国大西北沙漠地区

气候特点的形象写照。试用你学过的知识作出解释。

4.  某同学根据在“探究水和砂石吸、放热性能”的活动中取得的实验数

据，作出如图12－13所示的图像，请你根据此图像说明水和砂石的吸热性能

有何不同。 ( 水和砂石的质量均为100 g ) 

5.  对质量为5 kg的水加热，使它的温度升

高80 ℃，水吸收的热量是多少？

6.  太阳能热水器深受广大用户的青睐，图

12－14是常见的太阳能热水器。假如该热水器

内盛有100 kg、25 ℃的水，在阳光的照射下，

水温升高到55 ℃，那么这些水吸收了多少热

量？

自我评价与作业

图12-14　太阳能热水器

时间t／min

温度t／℃

图12-13

砂

水

70
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20
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0
1 2 3 4 5 6

35



燃料的

化学能
内    能 机械能

燃    烧 做    功

热机与社会发展12.4

汽油机 ( gasoline engine ) 是用汽油作燃料，使汽油在机器内部燃烧，从

而将内能转化为机械能的一种热机。它常用在汽车、飞机、摩托车和小型农业

机械上。

汽油机

图12-15　热机的使用推动了人类的文明与进步

 （b）从马车到小轿车（a）从镰刀到联合收割机 （c）从木帆船到远洋巨轮

热机 ( heat engine ) 是人类历史上最伟大的发明之一。热机的种类很多，

有蒸汽机、汽油机、柴油机、燃气轮机、喷气发动机和火箭发动机等。这些热

机的共同特点，是将燃料的化学能通过燃烧转化为内能，然后通过做功，把内

能转化为机械能。
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汽油机的主要构造如图12－16所示，请对照模型与实物图，弄清汽油机

主要部件的作用和工作原理。

研究汽油机的工作原理 活动

进气门

排气门

火花塞

气缸

活塞

火花塞

活塞

连杆

曲轴

废气排除

（a）单缸汽油机 （b）四缸汽油机

图12-16　单缸和四缸汽油机的构造

气缸

部件名称 作　　用

气缸 汽油在气缸的顶部燃烧从而产生高温、高压燃气

活塞
在气缸内，高温、高压燃气推动活塞做功，将燃气的内能转

化为机械能

连杆和曲轴
连杆跟活塞相连，曲轴通过传动装置 (图中未画出) 跟工作机

相连，将活塞的动力传给工作机

进气门 汽油和空气形成的燃料混合气的进口

排气门 燃料燃烧后废气的出口

火花塞 点火装置，能产生电火花使燃料混合物猛烈燃烧
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图12-17　汽油机工作的四个冲程

在四个冲程中，只有做功冲程是将内能转化为机械能，其他三个冲程均

为辅助冲程，要靠安装在曲轴上的飞轮的惯性来完成动作。

柴油机是以柴油为燃料的内燃机。柴油机的气缸顶部没

有火花塞，而是装有喷油嘴，在高温、高压下使柴油混合气

被压燃，推动活塞做功 ( 图12－18 ) 。柴油比汽油便宜，柴油

热机工作时，用来做有用功的能量与燃料完全燃烧放出的能量之比，叫做

热机的效率。蒸汽机的效率很低，只有6%～15%。内燃机的效率较高，如汽

油机的效率为20%～30%，柴油机的效率可达45%。提高热机的效率，是人类

在制造热机技术方面孜孜不倦的追求。

信息浏览

汽油机工作时，活塞在气缸里做往复运动，活塞从气缸的一端运动到另

一端叫做一个冲程 ( 也叫做“行程” ) 。常见的汽油机要能正常工作，必须连

续完成吸气、压缩、做功、排气四个冲程，且不断循环进行，如图12－17所
示。

②压缩冲程：进气门和

排 气 门 都 关 闭 ， 活

塞 由 下 向 上 运 动 ，

压 缩 混 合 气 ， 使 混

合气的温度升高

③做功冲程：在压缩冲

程 末 ， 火 花 塞 产 生

火 花 ， 混 合 气 猛 烈

燃 烧 ， 形 成 高 温 、

高 压 气 体 推 动 活 塞

向下，对外做功

④排气冲程：进气门关

闭 ， 排 气 门 打 开 ，

活 塞 向 上 运 动 ， 将

废气排出

①吸气冲程：进气门打

开，排气门关闭，活

塞向下运动，将汽油

和空气的混合气吸入

气缸

（a）不达标的汽车尾气排放
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机在效率上也比汽油机高，但它比汽油机笨

重，成本也较高，工作时噪声也较大。由于

上述特点，以前柴油机主要用于载重汽车、

火车、轮船、拖拉机等大型机械。随着近年

来柴油机技术的进步，特别是小型高速柴油

机的发展，新的技术使传统柴油机存在的缺

点得到了很好的解决，它在节能和二氧化碳

排放方面也优势明显，目前已经成为一些家

用轿车的动力装置。
图12-18　柴油机的工作过程

喷油嘴

进气门

排气门

曲轴

现代热机的出现，极大地改进了人类的工作方式和生活条件。但是，所有

热机工作时都要排放废气。热机排出的废气不仅温度高于环境温度，而且还含

有一氧化碳、二氧化氮、二氧化碳、微粒等各种对人体有害的物质，对环境造

成污染，影响人们的身体健康和动植物的生存。图12－19所示的是不达标的汽

车尾气排放以及某城市空气被严重污染的情况。

减少热机排放出的有害物质，控制废气的排放总量，已成为热机发展与环

境保护的重要举措。例如，各国不断出台严格的汽车尾气排放标准，促使汽车

生产厂家改进产品以减少汽车尾气排放的有害物质及降低排放量；不断提高汽

油、柴油的品质，从源头上减少热机有害物质的排放。随着科学技术的发展，

热机与环境

图12-19　热机与环境污染

（a）不达标的汽车尾气排放 （b）城市空气被严重污染
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1765—1768年，瓦特发明了一种新型蒸汽机，引发了

人类历史上第一次产业革命。纺织机械、蒸汽机车等相继诞

生，从此，人类开始大规模地利用化石燃料——煤。

随着汽油机 ( 1883年 ) 和柴油机 ( 1892年 ) 的问世，交通

运输业得到迅速发展，从此，石油成为世界能源家庭中的重

要成员。

1903年，美国的莱特两兄弟 ( W. Wright，1867—1912；O. 
Wright，1871—1948 ) 制成了世界上第一架以汽油机为动力的飞

机——“飞行者”号，从此掀开了人类航空史上新的一页。

如今，人们已采用涡轮喷气发动机，作为可载客几百人

的大型喷气客机的动力。

STS

图12-20　我国的长征系列火箭

CZ-1D  CZ-2C  CZ-2C/SD  CZ-2D   CZ-2E    CZ-3      CZ-3A         CZ-3B          CZ-3C       CZ-4

越来越多的新技术、新材料、新工艺不断涌现，如电控燃油喷射、共轨、涡轮

增压等技术的应用，混合动力汽车、电动汽车、太阳能汽车等新型汽车的研发

等，都有利于节能减排和环境保护，从而更好地促进生产及提高人们的生活质

量。
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1.  图12－21是汽油机工作时的四冲程示意图 ( 已打乱顺序 ) ，其中表示做

功冲程的是图　　　　，压缩冲程的是图　　　　。

20世纪下半叶，人类开始实现漫游太空的理想。各种先

进的运载火箭应运而生。我国自行研制的长征系列火箭成功

地发射了一颗又一颗人造卫星。进入21世纪，中国已成功地

发射了载人宇宙飞船，并发射了月球探测卫星，这标志着我

国的航天事业实现了历史性的跨越。

自我评价与作业

靠近汽车发动机或手扶拖拉机的柴油发动机 ( 注意安全 ) ，仔细观察它

们在工作时对周围环境有哪些影响，并向化学、生物学等学科老师请教，

了解热机排放的废气中有哪些有害成分，对人体健康有什么负面影响。

课外活动

2.  在汽油机的做功冲程中，高温、高压的燃气推动活塞向下运动做功，

燃气自身的温度　　　　，内能　　　　；而在压缩冲程中，活塞向上运

动，压缩混合气做功，混合气的温度　　　　 ，内能　　　　。 ( 选填“升

高”“降低”或“增加”“减少” ) 

3.  请你调查当地汽车尾气排放的情况，对照我国制定的汽车污染物排放

标准及当地的执行标准，提出治理汽车尾气污染的建议。

图12-21
（a） （b） （c） （d）
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13.1   从闪电谈起

13.2   电路的组成和连接方式

13.3   怎样认识和测量电流

13.4 探究串、并联电路中的

电流

13.5   怎样认识和测量电压

13.6 探究串、并联电路中的

电压

第十三章

探究简单电路 轻轻一擦

犹如撕裂天幕的闪电

正、负两种电荷

弥漫在宇宙万物之中

沿着串串并并的电路

电荷磕磕碰碰地前进

点亮小灯　转动电表

展示着无声无息的身影

小精灵般的电荷啊

你究竟还隐藏着多少奥秘
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从闪电谈起13.1

电是什么

活动1

将塑料梳子 ( 或玻璃棒 ) 在化纤衣服 ( 或

丝绸 ) 上摩擦几下，再将梳子 ( 或玻璃棒 ) 的

一端靠近小纸片、头发等轻小物体 ( 图13－
2 ) ，你看到了什么现象？

图13-2　摩擦起电实验

一道闪电，像一把利剑，划破寂静的长空，催动着滚滚雷声……人类对电

的认识始于闪电。那么，电是什么？闪电又是怎样产生的呢？

图13-1　闪电

图13-3　摩擦起电

（a）用丝绸摩擦玻璃棒 （b）用毛皮摩擦橡胶棒

摩擦过的塑料梳子或玻璃棒能够吸引轻小物体，我们就说它们带了电，

或者说有了电荷 ( electric charge ) 。用摩擦的方法使物体带电叫做摩擦起电 

( electrification by friction ) 。

研究表明，自然界中只存在两种电荷：一种与用丝绸摩擦过的玻璃棒所带

的电荷相同，叫做正电荷 ( positive charge ) ；另一种与用毛皮摩擦过的橡胶

棒所带的电荷相同，叫做负电荷 ( negative charge )  ( 图13－3 ) 。

观察摩擦起电现象 
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电荷间的相互作用

探究电荷间的相互作用 活动2
我们用图13－4 ( a ) 、( b ) 、( c ) 所示的实验来研究这个问题。

（1）两根用丝绸摩擦过的玻璃棒相互靠近时，会发生怎样的现象［图13－
4 ( a ) ］？

（2）两根用毛皮摩擦过的橡胶棒相互靠近时，情况怎样呢［图13－
4 ( b )  ］？

（3）用丝绸摩擦过的玻璃棒跟用毛皮摩擦过的橡胶棒靠近时，情况又怎

样呢［图13－4 ( c ) ］？

图13-4　电荷间的相互作用

（a）带电玻璃棒相互排斥 （b）带电橡胶棒相互排斥 （c）带电的玻璃棒跟橡胶棒相互吸引

对上述实验进行分析，可得出电荷间相互作用的规律是：

同种电荷互相　　　　；异种电荷互相　　　　。

活动3
图13－5是手摇起电机的示意图。

摇动起电机手柄，当起电盘转动越来越快时，你看

到两个金属球之间发生了什么现象？你能解释一下吗? 图13-5　手摇起电机

用起电机模拟闪电现象 
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图13-6　云层间、云层与大地间

的放电现象

上面实验中发生的是一种放电现象。

当起电盘转动起来后，两个金属球就会带

上异种电荷，当电荷积聚到一定程度时，

两球间就会发生火花放电。

闪电是带异种电荷的云层间或带电云

层和大地间的一种瞬间发生的大规模放电

现象 ( 图13－6 ) 。

实 验 表 明 ， 物 体 带 电 时 ， 它 的 尖 端

容易产生放电现象。这种现象叫做尖端放

电。

你还知道哪些放电现象？请与同学们

交流讨论。

电从哪里来

我们知道，物体都是由原子组成的，原子由带正电的原

子核和核外带负电的电子组成。原子核由带正电的质子和不

带电的中子组成。

通常情况下，原子中的电子数和质子数是相等的，所

以，物体呈现不带电状

态。两个物体相互摩擦

时，一个物体会失去一些

电子，而另一个物体则能

得到一些电子。失去电子

的物体就带正电，得到电

子的物体则带负电。

例如，丝绸跟玻璃棒

摩擦，玻璃棒的一些电子转

移到丝绸上，玻璃棒由于失

去电子而带正电，而丝绸由

于得到电子就带负电。

信息浏览

电子

质子
中子

图13-7　原子的结构

原子核

电子云
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怎样知道物体带了电

实验室里常用一种叫验电器的仪器来检验物体是否带电，它的构造如图

13－8 ( a ) 所示。当带电体接触未带电的验电器的金属球时，就有一部分电荷

转移到验电器的金属箔 ( 或金属指针）上，这两片金属箔由于带同种电荷互相

推斥而张开，如图13－8 ( b ) 所示。带电体所带的电越多，验电器的金属箔张

开的角度就越大。

图13-8　验电器

（a） （b）

将用丝绸摩擦过的玻璃棒接触验电器的金属球，观察验电器的

金属指针是否会张开。再用这种方法检验一下用丝绸摩擦过的铅笔、

钢笔、橡皮、三角尺等物体，哪些带电？哪些不带电？

做一做

静电现象的应用和防护

静电现象在生产上有着广泛的应用。如给物质微粒带上某种电荷后，这些

带电微粒就能在异种电荷的吸引下定向运动。根据这一原理，给喷出的雾状油

漆带上电，它们就能飞向带异种电荷的待喷涂物件，这就是“静电喷涂”；给

烟囱或空气中的尘埃带上某种电，它们就能飞向带异种电荷的金属网上，这就

是静电除尘。静电复印机的工作原理也是利用了静电现象。

金属球金属杆

金属指针
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静电也会造成危害。如雷电这种剧烈的放电现

象有时会造成建筑物的损毁和人畜伤亡事故，必须

设法避免。人们利用物体尖端容易放电的现象，在

建筑物的高处装置避雷针 ( 图13－9 ) ，就可以避免

雷电直接袭击建筑物。

你还知道哪些静电应用和防护的实例？请与同

学交流讨论。

图13-9　避雷针

1.  如图13－10所示，打开自来水龙头，放出一股细细的水流。用在干燥

的头发上梳过的塑料梳子靠近水流，你观察到什么现象？

2.  如图13－11所示，将用丝绸摩擦过的玻璃棒与用丝线悬挂着的轻质小

球靠近。

（1）如果小球被吸引，那么这个小球带　　　　电或　　　　。

（2）如果小球被排斥，那么这个小球带　　　电。

3.  市场上出售一种能滚动的毛

刷，当毛刷在衣物上擦刷时，可以把

灰尘和微小脏物吸附到毛刷上。想一

想，其物理原理是什么？

4.  如图13－12所示，油罐车的尾

部总装有一根拖在地上的铁链，这是

为什么？

自我评价与作业

图13-10 图13-11

图13-12
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参照图13－13，制作一个简易验电器，并用

它来检验用头发或塑料袋摩擦过的刻度尺、圆珠笔

杆、塑料梳子等物件的带电情况。

材料：塑料瓶一个，泡沫塑料一块 ( 用来制作

瓶塞 ) ，金属丝一段，铝箔 ( 或笛膜 ) 一片。

课外活动

图13-13　简易验电器

电路的组成和连接方式13.2

人行有道，车行有路，电的流动也要有路。

认识电路

（b）印刷电路

（a）输电线路

输电电路、印刷电路、家庭电路等都是常见的电路。电路无论多么复杂，

都是由一些简单电路组成的。下面，我们就对简单电路进行探究。
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图13-14　几种电路

（c）家庭电路

计算机

空调

电视机

怎样使一个小灯泡发光 活动1

图13-15　怎样连接，可以使小灯泡发光

切不可用导线

直接把电池两端连

在一起，否则会烧

坏电池和导线。

请注意！

请用图13－15所示的器材，设法使小灯泡发光，并在图中画出你的连接

方式。

地
线

火线

零线
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通过实验可以知道，要使小灯泡发光，必

须把小灯泡连接到电路中。在电路中，有供电

的器件——电源 ( power supply ) ，如干电池；

有利用电来工作的器件——用电器 ( elect r ic 

appliance ) ，如灯泡；还有控制电路通断的器

件——开关 ( switch ) 。电源、用电器和开关都

是通过导线连接起来的 ( 图13－16 ) 。可见：

电路接好后，闭合开关，处处相通的电路叫做通路，如图13－17 ( a ) 所示。

开关未闭合，或导线断裂、接头松脱，致使电路在某处断开，叫做开路，

也叫做断路，如图13－17 ( b ) 、( c ) 所示。

导线不经过用电器直接跟电源两极连接的电路，叫做短路，如图13－17 ( d ) 

所示。用电器虽接入电路，但连接不正确，也会造成短路，如图13－17 ( e ) 所示。

用导线把　　　　、　　　　、　　　　等连接起来就组成了电路。

通路、开路和短路

图13-16　简单电路

（b）开路 （c）开路

（d）短路 （e）短路

图13-17　通路、开路和短路

（a）通路
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短路时，电路中的电流很大，电源和导线会因发热过多而被烧坏。因此，

在实验中，电源的两极是不允许直接用导线连接起来的。在生产和生活中，一

旦发生短路，轻则会造成电路故障，重则将烧毁用电器，甚至引起火灾。

怎样画电路图

在用电器的说明书或安装图纸上，电路中的各种元器件都用统一规定的符

号表示。电路中常用的符号如图13－18所示。

用规定的符号表示电路连接情况的图，叫做电路图 ( circuit diagram ) 。图

13－19就是图13－16所示实物电路的电路图。

画电路图时，应做到以下几点：

( 1 )  要用统一规定的符号。

( 2 )  连接线要画成横平竖直。

( 3 )  电路图要简洁、整齐、美观。

蓄电池

灯泡

干电池

干电池组

开关

名称 实物图 符号

图13-18　几种电路元器件及其符号

（电池有

正、负两极，

电池符号中的

长 线 表 示 正

极，短线表示

负极）

图13-19　电路图

L
S
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必

做

实

验

怎样使两个小灯泡同时发光 活动2
请用图13－20所示的器材连接成电路，设法使两个小灯泡同时发光。比

一比，看谁先做好，再在右边的方框中画出你连接的电路图。

图13-20　怎样连接，可以使两个小灯泡同时发光

（a）实验器材 （b）电路图

电路的连接方式

你的电路图跟其他同学的电路图一

样吗？将跟你不同的电路图画在右边的方

框中。动手做一做，并观察各种连接方式

中灯泡的发光情况。

通过实验可以发现，要使两个小灯泡同时发光，只有两种连接方式：

( 1 )  串联 ( series connection ) ——两个小灯泡首尾顺次相连。由用电器串

联组成的电路叫做串联电路 ( 图13－21 ) 。

图13-21　串联电路
（a）实物图 （b）电路图

L2 SL1

L2 SL1
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( 2 ) 并联 ( parallel connection ) ——两个小灯泡并列连接。由用电器并联组

成的电路叫做并联电路 ( 图13－22 ) 。

（a）实物图 （b）电路图

图13-22　并联电路

L1 S1 S

S2L2

A B

( 1 )  在并联电路中，接在干路上的开关S跟接在支路上的开关

S1、S2的作用有什么不同？

( 2 )  在并联电路中，如果一条支路断开了，另一条支路中的用电

器还会工作吗？为什么？

想一想

在并联电路中，用电器之间的连接点A和B［图13－22 ( b )］叫做电路的分

支点。从电源两极到两个分支点这一部分电路叫做干路；两个分支点之间的各

条电路叫做支路。

串联电路和并联电路是简单的电路，复杂的电路就是由简单电路组成的。

图13-23　印刷电路板

在电子技术中，采用印刷

加化学腐蚀的方法，将电路“印

刷”到绝缘板上，即可制成印刷

电路板 ( 图13－23 ) 。组装电路

时，将电子元件插在电路板上，

用焊接的方法连接电路，从而实

现电路组装的自动化流水作业。

STS

A B

S1

S
S2

L1

L2
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1.  在连接电路的实验中，有没有发生因接触不良使小灯泡不亮的情况？

你是怎样排除的？

2.  按照图13－24所示的实物电路画出相应的电路图。图中灯泡L1和L2是

串联的还是并联的？开关S是接在干路中还是接在支路中？

自我评价与作业

图13-25

图 13-24

L2S

A． B． C． D．

4.  在图13－26所示的电路中，开关S闭合后，两个灯泡都发光的是 ( 　　 ) 。

3.  在图13－25所示的电路中，哪些是串联电路？哪些是并联电路？

A． B． C． D．

L1

L1 L2

S

L1 L2

S

L1 L2

S L1 L2

S

图13-26
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5.  某家庭电路可简化成图13－27所示的情况，你能说出用电器中哪些采

用了串联接法，哪些采用了并联接法吗？

图13-27

插头和

插座
熔断器

小彩灯

接外线

闸刀开关
开
关

怎样认识和测量电流13.3

马路上的行人和车辆沿一定方向运动，形成“人流”和“车流”；自来水

管中的水沿一定方向流动，形成“水流”。与此类似，导体中的电荷沿一定方

向移动，就会形成电流 ( electric current ) 。

电流是有方向的。物理学中规定，正电荷定向移动的方向为电流的方向。

根据这个规定，在电路中，电流从电源的正极流出，经过开关、导线、用电器

等流向电源的负极 ( 图13－28 ) 。

什么是电流

（b）并联电路的电流流向（a）串联电路的电流流向

图13-28　串、并联电路的电流流向
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比较电流的强弱 活动1
按图13－29 ( a ) 和 

( b ) 所示的装置做实验，

闭合开关，观察同一个灯

泡在两次实验中的亮度是

否相同。

图13-29　观察灯泡的亮度
（b）（a）

LS LS

通过实验发现，同一个灯泡在不同的电路中，通电

时的亮度不同，说明电流是有强弱的。灯泡越亮，表明

通过它的电流越大。

电流通常用字母 I 表示，在国际单位制中，电流的

单位是安培 ( ampere ) ，简称安，符号是A。这是为了

纪念法国物理学家安培 ( A. M. Ampere, 1775—1836 ) 而

命名的。此外，还有比安小的单位：毫安 ( mA ) 和微安 

( μA ) 。它们之间的换算关系为

1 mA＝10－3 A，1 μA＝10－6 A

常见的一些电流值

计算器的电流 约100μA 家用电冰箱的电流 约1 A

手电筒的电流 约0.2 A 电饭煲的电流 约2 A

写字台灯的电流 约0.2 A 家用空调的电流 约5 A

彩色电视机的电流 约0.5 A 雷电的电流 可达10 5 A

信息浏览

图13-30　安培
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认识电流表 活动2

（c）电流表的电路符号（a）实验室用电流表 （b）工业用电流表

图13-31　电流表

A

对照电流表实物，认真阅读使用说明。

实验室常用电流表使用说明 ( 节选 ) 

1.  使用前，应检查指针是否对准零刻度线。如果有偏差，需先

“校零”。

2. 电流表必须串联在被测的那部分电路中，使电流从电流表的

“＋”接线柱流入，从“－”接线柱流出［图13－32 ( a ) ］。

（a） （b）

怎样测量电流

电路中的电流可以用电流表 ( ammeter ) 测量。

图13-32　怎样连接电流表
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必

做

实

验

3.  电流表都有一定的量程 ( 允许测量的最大电流 ) ，通过电流表

的电流不能超过它的量程。图13－31 ( a ) 所示的电流表有两个量程，

分别是“0～0.6 A”和“0～3 A”。两个量程共用一个“－”接线柱；

电流表的刻度盘上也有两挡对应的刻度值。测量前应估计被测电流的

大小，选择合适的量程。

4.  在不能估计被测电流大小的情况下，应先选用最大的量程，并

用试触法判断电流的大小，然后根据情况，再选用合适的量程。

5 .  注意事项：严禁将电流表与电源或用电器并联［图1 3－
32 ( b ) ］，否则会烧坏电流表。

观察实验室常用的电流表［图13－31 ( a ) ］，并完成下列填空。

（1）电流表的符号是　　　。

（2）这种电流表有　　　个接线柱，其中标有“－”的接线柱为共用。

连接电路时，应使电流从　　　接线柱流出。

（3）这种电流表有　　　个量程。对于0～3 A量程，刻度盘上每小格表示

的电流是　　　A；对于0～0.6 A量程，每小格表示的电流是　　　A。

（4）电流表接入电路时应跟被测电路　　　联。

我们已经初步认识了电流表，现在用它来测量电流。

用电流表测量电流 活动3
按图13－33所示连接电路，用电流表测量通过小灯泡L的电流。

（1） 先对电流表进行“校零”。

（2） 选用0～3 A量程，将电流表串联接入电路

中。闭合开关，这时，电流表的示数是　　　A。
（3） 如果电流表的指针偏转角度较小，可换用0～0.6 A

量程，再闭合开关，此时，电流表的示数是　　　A。
比较两次的测量结果，说明合理选择量程对测量

结果的影响。在这个实验中，选择多大的量程比较合理？

图13-33　用电流表测电流

L

A

S
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通过上述实验我们知道，用电流表测量电流时，要合理选择量程。

4.  某同学选用一电流表的0～0.6 A量程，将它

接入电路后，其指针如图13－35所示，这时电流表

的示数是　　　A。如果使用的是0～3 A的量程，这

时电流表的示数是　　　A。

图13-34

1.  完成下列单位换算。

5×10－5 A＝　　　　 mA＝　　　　μA。

2.  关于电流表的使用，下列说法中不正确的是 ( 　　 ) 。

A.  使用电流表测量电流时，要先进行“校零”

B.  电流表要并联在被测电路中

C.  当电路中的电流无法估计时，先用试触的方法来选定合适的量程

D.  绝不允许不经过用电器把电流表直接接到电源的两极上

3.  在图13－34所示的使用电流表的实物电路图中，哪些是错误的？请说

明错在何处。

自我评价与作业

图13-35

（a） （b）

59



探究串、并联电路中的电流13.4

串联电路和并联电路中的电流遵循怎样的规律呢？下面通过实验来进行探

究。

探究串联电路中电流的规律 活动1
在如图 1 3－ 3 6所示的串联电路中，各

处 ( 如以A、B、C为测量点 ) 的电流相等吗？

有同学猜想，电流从电源正极流出，从A到
C沿路消耗，电流可能会越来越小。

也有同学猜想，串联电路只有一条通路，因此，电流应该处处相等。

你的猜想是什么？

某同学根据自己的猜想，设计实验，并画出测量电流的电路图 ( 图13－
37 ) 。你是怎样设计的？请与同学交流讨论。

（a）测量A处的电流 （b）测量B处的电流 （c）测量C处的电流

图13-37　测量串联电路中的电流

猜想与假设

图13-36　串联电路

设计实验

串联电路中的电流

A

B

C A

B

C

S S S

A

B

C

L1 L2 L1 L2 L1 L2

IA

IB

ICA

A

A
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进行实验

（1）根据电路图连接电路，并合理选择电流表的量程。

（2）分别读出电流表在A、B、C三处的示数，记录在下面的表格中。

测  量  对  象 A处的电流IA /A B处的电流IB /A C处的电流IC /A

测量

结果

第一次

第二次

……

（3）重复上述实验步骤，再测量1～2次。

（4）把实验过程中出现的问题记录下来，并与同学、老师讨论解决。

交流讨论测量数据，可以得出结论：

串联电路中各处的电流是　　　　　的。

探究并联电路中电流的规律 活动2
在如图13－38所示的并联电路中，图中各

处 ( 如选择A、B、C为测量点 ) 的电流有怎样的

关系呢？

有同学猜想，既然各处都在同一个电路

中，可能跟串联电路一样，电流处处相等。

也有同学猜想，电流由一条干路分别流到

两条支路，这两条支路中的电流之和可能等于干路中的电流。

到底哪个猜想合理呢？

猜想与假设

图13-38　并联电路

并联电路中的电流

A

B

C

支路

支路

干路
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根据猜想，某同学设计实验，并画出如图13－39所示的测量电流的电路

图。你是怎样设计的？请与同学交流讨论。

设计实验

（a）测量A处的电流 （b）测量B处的电流 （c）测量C处的电流

图13-39　测量并联电路中各处的电流

进行实验

（1）按照电路图连接电路，合理选择电流表的量程。

（2）分别读出电流表在A、B、C三处的示数，并记录在下面的表格中。

测  量  对  象 A处的电流IA /A B处的电流IB /A C处的电流IC /A

测量

结果

第一次

第二次

……

（3）重复上述实验步骤，再测量1～2次。

（4）把实验过程中出现的问题记录下来，并与同学、老师讨论解决。

交流讨论测量数据，可以得出结论：

并联电路干路中的电流　　　　　各并联支路中的电流　　　　　。

1.  在探究串联电路电流规律的实验中，你是怎样选择电流的测量点的？

如果换选电路中的其他点，测量结果会相同吗？为什么？

自我评价与作业

S

L1

L2

IA A

S

L1

L2

IB

A

S

L1

L2 IC

A

AB

C C

B A
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2.  在如图13－40所示的电路中，电流表A1的示数是

0.4 A，电流表A的示数是1 A，那么，电流表A2的示数应

是多少？标出图中各电流表的“＋”“－”接线柱及电

流方向。

3.  在如图13－41所示的电路中，电流表A1测量的是

　　的电流，电流表A2测量的是　　的电流。

图13-40

图13-41

怎样认识和测量电压13.5

电流是由电荷的定向移动形成的，那么，是什么原因使得电荷定向移动的

呢？

我们知道，当水管两端存在压力差时，水管中的水就会流动，形成水流。同

样，要在一段电路中形成电流，这段电路的两端就要有一定的电压 ( voltage ) 。电

源就是给电路两端提供电压的装置。用电器工作时需要消耗电能，因此，也可

以说电源是提供电能的装置。

如图13－42所示的干电池、蓄电池、发电机等都是生产和生活中常用的电

源。

电源与电压

（d）发电机（b）蓄电池

图13-42　常用电源

（a）干电池 （c）纽扣电池

L1

L2

S

A
A1

A2

L1

L2

S

A1

A2
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电压通常用字母U表示，在国际单位制中，电压

的单位是伏特 ( volt ) ，简称伏，符号是V。这是为了

纪念意大利科学家伏特 ( A. Volta,  1745—1827 ) 而命

名的。比伏大的单位有千伏 ( kV ) ，比伏小的单位有

毫伏 ( mV ) 。它们的换算关系为

1 kV＝103 V，1 mV＝10－3 V

图13-44　高压输电的电压很高，用千伏作单位 图13-45　手机接收到的信

号电压很低，用

毫伏作单位

图13-43　伏特

常见的一些电压值

电视天线接收的信号电压 约0.1 mV

维持人体生物电流的电压 约1 mV

一节干电池的电压 1.5 V

手机锂电池的电压 约3.6 V

对人体安全的电压 ≤36 V

信息浏览
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电压的大小可用电压表 ( voltmeter ) 测量。

怎样测量电压

认识电压表 活动1

图13-46　电压表

V
（b）工业用电压表（a）实验室用电压表 （c）电压表的电路符号

家庭生活用电的电压 220 V

工厂生产用电的电压 380 V

电视机显像管的工作电压 ＞10 kV

雷电的电压 可达103 kV

对照实验室用电压表实物，认真阅读使用说明，并完成填空。

（1）电压表的图形符号是　　　。

（2）实验室常用的电压表有两个量程，分别是　　　、　　　，对应的

刻度盘上每一小格表示的电压分别是　　　、　　　。

（3）测某段电路的电压时，应将电压表　　　联在该电路两端。

（4）电压表并联在电路中时，应使电流从　　　接线柱流入，从　　　

接线柱流出。

（续表）
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电压表使用说明 ( 节选 ) 

1.  测量前，应检查指针是否

对准零刻度线。如果有偏差，需

先“校零”。

2.  测电压时，电压表必须并

联在被测电路的两端，并使电流从

电压表的“＋”接线柱流入，从

“－”接线柱流出 ( 图13－47 ) 。
3.  各种电压表都有一定的量

程 ( 允许测量的最大电压 ) ，被测

电压不能超过它的量程。图13－
46 ( a ) 所示的电压表有两个量程，

分别是“0～3 V”和“0～15 V”。

两个量程共用一个“－”接线

柱，因此，电压表的刻度盘上也有两挡对应的刻度值。测量前应根据

被测电压的大小，选择合适的量程。

4.  在不能估计被测电压大小的情况下，应选用最大的量程，并用

试触法判断电压的大小，然后再根据判断结果，选用合适的量程。

图13-47　电压表的连接

我们已经认识了电压表，下面学习使用电压表。

必

做

实

验

用电压表测量电压 活动2
请用电压表分别测出一节干电池、

两节干电池串联、三节干电池串联后的电

压。根据测量结果说明，它们的电压之间

有怎样的关系？

测一节干电池的电压时，有同学选用

电压表“0～3 V”的量程，也有同学选用

“0～15 V”量程，你认为选用哪种量程

更合理？请实际测一测。 图13-48　用电压表测量干电池的电压
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通过上述活动，我们知道用电压表测量电压时，要合理选择量程。

1.  一节干电池的电压是　　　V，家庭电路的电压是　　　V，对人体安

全的电压是不超过　　　V。

2.  用图13－46 ( a ) 所示的电压表测量一节干电池的电压，应选用哪个量

程？三个蓄电池串联后的电压约为6 V，用电压表测量它的电压时，应选用电

压表的哪个量程？

3.  某同学在做电学实验时，不慎将电压表和电流表

在电路中的位置对换，造成如图13－49所示的情况。若开

关闭合，其后果是 ( 　　 ) 。

A.  两表都会被损坏    
B.  两表都不会被损坏

C.  电流表不会被损坏，电压表可能被损坏  
D.  电压表不会被损坏，电流表可能被损坏

4.  在图13－50所示的电路图中，能测出灯泡L1两端电压的正确电路图

是 ( 　　 ) 。

自我评价与作业

A. B.

C. D.

图13-49

A

V

L1 L2

V
L1 L2

V

L1

L2

V

L1

L2

V

图13-50

67



探究串、并联电路中的电压13.6

我们已经知道了串、并联电路中电流的规律，那么，串、并联电路中的电

压又存在怎样的规律呢？

探究串联电路中电压的规律 活动1
在如图13－51所示的串联电路中，灯

泡L1、L2两端的电压U1、U2跟它们串联后两

端的总电压U之间有怎样的关系呢？

分别画出测量灯泡L 1、  L 2两端的电

压及L1和  L2串联后两端的总电压的电路

图 ( 图13－52 ) 。

设计实验

图13-51　串联电路的电压

（a）测量L1两端的电压 （b）测量L2两端的电压 （c）测量L1和L2串联后两端的总电压

图13-52　测量串联电路的电压

进行实验

分别按电路图连接电路，进行实验，将测量的结果填入下表中。 

串联电路中的电压

L1 L2

V

S

L1 L2

V

S

L1 L2

V

S

L1 L2

U

S

U1 U2

68



          

交流讨论测量数据，可以得出结论：

串联电路两端的总电压　　　　各部分电路两端的电压　　　　　。

活动2
在如图13－53所示的并联电路中，灯泡

L1两端的电压U1和灯泡L2两端的电压U2是否相

等？它们与并联电路两端A、B间的电压U又有

怎样的关系呢？

请与同学讨论，然后进行实验，并将实际

测量的数据填入下表。

测  量  对  象 L1两端的电压U1/ V L2两端的电压U2 / V
A、B两端的电压

U / V

测量

结果

第一次

第二次

……

图13-53　测量并联电路的电压

A B

并联电路中的电压

根据实验数据，可以得出结论：

并联电路中，各支路两端的电压　　　　　。

探究并联电路中电压的规律 

测  量  对  象 L1两端的电压U1/ V L2两端的电压U2 / V
L1和 L2串联后两端的

总电压U / V

测量

结果

第一次

第二次

……

U

S

U1

U2

L2

L1
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1.  如图13－54所示，在探究串联电路中的电压关

系时，小华同学用电压表测出AB、BC、AC间的电压

后，下一步应该做的是 ( 　　 ) 。

A.  整理器材，结束实验

B.  分析数据，得出结论

C.  换用不同规格的小灯泡，再测出几组电压值

D.  换用电压表的另一量程，再测出一组电压值

2.  图13－55 ( a ) 是某同学为测量灯泡L1两端电压的电路。这个电路正确吗？

如果你认为不正确，请给予纠正，并在图13－55 ( b ) 中画出正确的连接方式。

3.  在如图13－56所示的电路中，电压表V的示数

是12 V，电压表V2的示数是6 V，那么电压表V1的示

数应该是多少？标出图中各电压表的“＋”“－”

接线柱及灯泡L1、L2中的电流方向。

自我评价与作业

图13-55
（b）

L1 L2
（a）

L1 L2

了解电池在现实生活中的作用，以及废旧电池对环境的危害，调查自

己生活的社区中，废旧电池的回收情况。

课外活动

图13-54

S
L1 L2

A B C

图13-56

S

L2L1

V1 V2

V
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14.1   怎样认识电阻

14.2   探究欧姆定律

14.3   欧姆定律的应用

第十四章

探究欧姆定律 经历了无数次探索

坚定着一个信念

一个定律

统率着

电流　电压　电阻

星星在眨眼

嫦娥也惊叹

人间的夜晚

比白天更美

我们赞美欧姆

把世界装扮得如此灿烂辉煌

71



怎样认识电阻14.1

什么是导体的电阻

在如图14－1所示的电路中，将不同的金属丝接在A、B之间时，观察灯泡

的亮度和电流表示数的变化情况。

比较不同导体对电流的阻碍作用 活动1

实验表明，不同的金属丝对电流的阻碍作用是不一样的。

图14-1　比较导体对电流的阻碍作用

物理学中用电阻 ( resistance ) 表示导体对电流

阻碍作用的大小，并用符号R来表示电阻。

在国际单位制中，电阻的单位是欧姆 ( ohm ) ，

简称欧，符号是Ω。这是为了纪念德国物理学家欧

姆 ( G. S. Ohm，1787—1854 ) 而命名的。

比欧姆大的电阻单位有千欧  ( k Ω ) 和兆欧 

( MΩ ) ，它们之间的换算关系为
图14-2　欧姆

1 kΩ＝103 Ω，1 MΩ＝106 Ω

B

A

A

康铜丝

镍铬合金丝

铜丝
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电阻与哪些因素有关

研究表明，导体电阻的大小与导体的材料、长短、粗细等因素有关。下面

通过实验进行探究。

探究导体电阻的实验装置如图14－3所示，演示板上固定着四根金属丝，

其成分和直径见图 ( 图中金属丝的直径单位为毫米 ) 。

（1）探究导体的长度对电阻的影响。

如图14－3所示，连接电路，闭合开

关。让鳄鱼夹在A、B之间移动，观察灯

泡的亮度和电流表示数的变化情况。

实验结果表明：

导体的电阻跟导体的长度有关，导体

越长，电阻越　　　。

利用图14－3所示的器件，按下面 

( 2 ) 、 ( 3 ) 的要求设计方案，进行实验。

你能分别得出什么结论？

探究导体的电阻跟哪些因素有关 活动2

金钥匙

进行实验时，可用控制

变量法。先使导体的材料和粗

细不变，研究电阻跟导体长度

的关系；再保持导体的长度不

变，分别研究电阻跟导体的粗

细和材料的关系。

图14-3　探究影响导体电阻的因素

A

C

E

M

B

D

F

N

73



（2）探究导体的横截面积 ( 粗细 ) 对电阻的影响。

实验表明：导体的电阻跟导体的横截面积有关，导体横截面积越大，电

阻越　　　。

（3）探究导体的材料对电阻的影响。

实验表明：导体的电阻跟导体材料有关，不同材料的导体，其电阻　　

( 选填“相同”或“不同” ) 。

由上述实验探究的结果可知，导

体的电阻是导体本身的一种性质，它的

大小跟导体的材料、长度、横截面积有

关。

进一步的研究表明，导体的电阻

还跟温度有关。例如，多数金属的电阻

随温度的升高而增大，一个正常发光的

灯泡，其灯丝的电阻比不发光时要大得

多。

几种导电材料的电阻

名　　称 规格 ( 长度/横截面积/温度 ) 电阻R /Ω

镍铬合金 100 cm / 1 mm2 / 20 ℃ 0.1

铜 100 cm / 1 mm2 / 20 ℃ 0.017

铝 100 cm / 1 mm2 / 20 ℃ 0.027

汞柱 106.3 cm / 1 mm2 / 0 ℃ 1

一些用电器正常工作时的电阻

名称 ( 规格 ) 电阻R /Ω

白炽灯泡 ( 25 W/220 V ) 1 936

白炽灯泡 ( 40 W/220 V ) 1 210

白炽灯泡 ( 100 W/220 V ) 484

电熨斗 ( 750 W/220 V ) 64.5

实验用小灯泡 ( 3～6 V ) 5～50

电阻器

物理实验及电子技术中常常需要各种电阻器 ( 图14－4 ) 。阻值固定不变

的电阻器称为定值电阻 ，其图形符号是  ；阻值可以调节变化的电阻

器简称变阻器，常用的变阻器有滑动变阻器 ( 图形符号是  ) 、电位器

等。
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（c）用电器中使用的变阻器

         ——电位器

（a）定值电阻 （b）滑动变阻器

图14-4　各种电阻器

认识滑动变阻器 活动3

图14-5　滑动变阻器

观察滑动变阻器的结构及其铭牌，回答下列问题。

（1）滑动变阻器是通过改变导体的　　　来改变电阻的。

（2）这个滑动变阻器的标示值是　　　Ω，这个值指的是哪两个接线柱

间的电阻？

（3）滑片是怎样跟电阻丝接触的？哪两个接线柱之间的电阻很小，几乎

为零？

（4）如图14－5所示的变阻器，当滑片向右滑动时，哪两个接线柱间的电

阻变大？哪两个接线柱间的电阻变小？哪两个接线柱间的电阻不变？

（a）实物图 （b）原理示意图和电路符号

D

滑片接线柱

B

A

表面涂有绝缘层的电阻丝

电阻丝右端的接线柱

C

A

P
PD

B

C滑片P

滑片接线柱

金属杆

铭牌

滑片P与电阻丝

接触滑道
绝缘支架

电阻丝左端的接线柱

实验室常用的滑动变阻器如图14－5所示，A、B、C、D为接线柱。
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用滑动变阻器改变通过小灯泡的电流 活动4
提出你的设计方案，并与同学讨论。按照设计方案在图14－6 ( a ) 中选择

仪器，并在图14－6 ( b ) 中画出电路图，连接电路，进行实验。请思考以下问

题：

（1）应该怎样连接电路，才能使滑动变阻器起到改变电阻的作用？

图14-6　用滑动变阻器改变电流

（b）电路图

（2）怎样连接滑动变阻器，滑片向哪边移动，可以使小灯泡由暗变亮？

你还能通过调节滑动变阻器使小灯泡由亮变暗吗？

实验表明，使用滑动变阻器可以改变电路中的电流大小。在实验中，你

还发现了哪些新问题？

A

B

P

C

D

1.  关于导体的电阻，下列说法正确的是 ( 　　 ) 。

A.  粗细相同的两根导线，较长的导线电阻一定较大

B.  镍铬合金丝的电阻一定比铜丝的电阻大

C.  长短相同的两根导线，横截面积较小的那根电阻一定较大

D.  同种材料制成的长短相同的两根导线，粗导线的电阻较小

自我评价与作业

（a）实验器材
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2.  实验室里某滑动变阻器的铭牌上标有“20 Ω 1 A”字样，它表示该变

阻器的电阻变化范围是　　　　，1 A表示的是该滑动变阻器的　　　　　。

3.  图14－7是用滑动变阻器 R 改变通过灯泡L中的电流的电路图，P是滑

动变阻器的滑片。要减小电流，滑片P应该向哪边移动？要增大电流，滑片P
又应该向哪边移动？

图14-8图14-7

C

P
A

P

L

RS

制作小台灯比赛

用两节干电池、一个手电筒灯泡和开关、导线，制作一个小台灯。看

谁做得最好！同学们自己组织一个评审小组，评选出一些优秀作品，并请

制作者介绍自己作品的特点。

课外活动

图14-9　制作小台灯

4.  图14－8是滑动变阻器的原理示意图，其中AB是电阻丝，CD是金属

杆，P是滑片。在A、B、C、D四个接线柱中，将哪两个接线柱接入电路能起

到改变电阻的作用？你能说出几种方法？接哪两个接线柱不能起到改变电阻的

作用？

D

B
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必

做

实

验

探究欧姆定律14.2

我们已经知道，电路中的电阻或电压发生变化时，电路中的电流就会发生

变化。那么，电路中的电流跟电压、电阻之间究竟存在怎样的关系呢？让我们

通过实验进行探究。

探究电流与电压、电阻的关系 活动

进行实验

设计实验 金钥匙

用控制变量法研究电流、电

压、电阻三个物理量之间的变化

关系时，可先保持电阻不变，研

究电流跟电压间的变化关系；再

保持电压不变，研究电流跟电阻

间的变化关系，这样就可得到三

个量之间的变化关系了。

图14-10　探究欧姆定律的电路图

（a） （b）

1.  保持电阻 R 不变，研究电流 I 随电压U变化的情况。

研究问题，先要明确研究对象。

这里的研究对象是电阻R，研究通过这

个电阻的电流、电阻两端的电压及电

阻大小三者之间的关系。为了测量通

过电阻R的电流和它两端的电压，某同

学设计了如图14－10 ( a ) 所示的部分电

路图，并画出了如图14－10 ( b ) 所示的

实验电路图。你同意他的实验方案吗？

请讨论一下，在电路中接入滑动变阻器

R′的作用是什么？

R

R

V

V

A

A

S

R′
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闭合开关，调节滑动变阻器R′，使电阻R两端的电压成整数倍变化 ( 想一

想为什么 ) ，如使U等于2 V、 4 V、 6 V等。

读出在各种不同电压下电流表的示数，并填入表一中。

表一 ( R＝5 Ω ) 

实验序号 电压U/V 电流I/A

1 2

2 4

3 6

…

P

C

D
A

B

定值电阻

5 Ω

10 Ω

15 Ω

从图14－11中选择所需器材。取一个定值电阻R，如R＝5 Ω，按图14－
10 ( b ) 所示的实验电路图连接电路。

图14-11　探究欧姆定律的实验器材
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分析上述数据，可以得出结论：

保持电阻不变时，电流跟电压成　　　　关系。

2.  保持电压U 不变，研究电流 I 随电阻 R 变化的情况。

实验时，依次把5Ω、10Ω和15Ω的电阻器接入电路，调节滑动变阻器

R′，使 R 两端的电压保持某一定值 ( 如6 V ) ，测出接入不同电阻器时的电流

值，并填入表二中。

表二 ( U＝6 V ) 

实验序号 电阻R/Ω 电流I/A

1 5

2 10

3 15

…

分析上述数据，可以得出结论：

保持电压不变时，电流跟电阻成　　　　关系。

实验中，你是怎样保持电阻R两端的电压不变的？请与同学交流。

上述实验结果表明：

I＝        
U
R

这个规律叫做欧姆定律 ( Ohm’s law ) 。

如果用 U 表示导体两端的电压，R 表示导体的电阻，I 表示导体中的电

流，那么欧姆定律可以用公式表示为

一段导体中的电流，跟这段导体两端的电压成　　　　关系，跟这段

导体的电阻成　　　　关系。

上式中，I、U、R的单位分别为A、V、Ω。
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应用欧姆定律时，公式中的 I、U、R 应是同一段导体上的电流、电压和电

阻。

例题　某数控机床 ( 图14－12 ) 照明灯的电压是36 V，它正常工作时灯的

电阻是54 Ω。通过照明灯的电流是多少？

分析：首先应根据题意画出电路图，并在图上标明已知量的符号、数值和

未知量的符号 ( 图14－13 ) ，明确已知量和所求量；然后应用欧姆定律解题。

解题步骤是：

①画电路图；

②列出已知条件和所求量；

③求解。

解题时应按下列格式书写。

已知：U＝36 V，R＝54 Ω。

求：I。

解： 根据欧姆定律I＝        ，代入数据，可得

I＝            ≈0.67 A。

答： 通过照明灯的电流是0.67 A。

欧姆定律反映了一段导体中的电流跟加在这段导体两端的电压和这段导体

电阻之间的定量关系，知道了其中的两个量，就可以算出第三个量。在应用欧

姆定律计算电压和电阻时，常用以下变换式

U＝IR，R＝        U
I

36 V
54 Ω

U
R

图14-12　数控机床 图14-13　电路图

R＝54 Ω

I ＝？

U＝36 V
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1.  为探究电阻R中的电流与电压的关系，某同学将实物连接成如图14－14
所示的电路。请你指出其中连接的错误之处，并加以改正。

2.  某导体两端的电压为3 V时，通过它的电流为200 mA，这个导体的电

阻有多大？现将电压增加到6 V，若用有0～0.6 A、0～3 A两种量程的电流表来

测量导体中的电流，应选用哪一种量程？

我们现在学习的欧姆定律公式，看上去是那么简单，可

是，当年作为中学教师的欧姆，却为了总结出这个规律花费

了十多年的心血。当时的实验条件很差，没有测量电流的仪

器，电源的电压也很不稳定，但欧姆凭着自己不懈的努力和

少年时期在作坊里练出的一双巧手，经历无数次的失败，才

制成了比较精确的测量电流的仪器。经过多年的潜心研究，

欧姆终于取得了成功。他的研究成果发表于1826年，但当时

的物理学界并不重视。后来，随着对电的研究的深入，人们

最终认识到这一成果的重要性，欧姆也被聘为大学教授，并

获得英国皇家学会的奖章。

信息浏览

自我评价与作业

图14-14

R
S
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3.  手电筒里装有两节干电池，串接后的电压是3 V。图14－15是手电筒的

结构解剖图。用手上推金属滑键，接通电路，小灯泡发光时的电阻是12 Ω，

求手电筒发光时通过小灯泡的电流。

4.  图14－16是某同学探究导体的电流与电阻的关系时所用的实验电

路。在实验过程中，他将10 Ω的定值电阻更换为15 Ω的定值电阻，闭

合开关后，为了保持定值电阻两端的电压不变，他接下来要进行的操作

是 ( 　　 ) 。

A.  减少电池的节数

B.  将滑动变阻器滑片P向左移动

C.  将滑动变阻器滑片P向右移动

D.  记录电流表和电压表的示数

5.  有人认为，公式 R＝        跟公式 I＝        在形式上相似，所以可把电阻

R说成跟电压成正比，跟电流成反比。你认为这种说法对吗？为什么？

图14-16

U
R

U
I

金属滑键

图14-15

R

P

S
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图14-17　测量小灯泡的电阻

（a）实验器材 （b）电路图

P

D

B

A

C

欧姆定律的应用14.3

欧姆定律是电学中的重要定律，它在生产和生活实际中有着广泛的应用。

测量小灯泡工作时的电阻 活动1
要测量小灯泡工作时的电阻，可用电压表测出灯泡两端的电压，用电流

表测出通过灯泡的电流，再用欧姆定律就能算出灯泡的电阻值了。这种测量电

阻的方法叫做伏安法。

（1）实验器材如图14－17所示。请你根据上一节做实验的经验选出实验器

材，并画出实验电路图。
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研究短路有什么危害 活动2

（1）用一根长1 m、横截面积为1 mm2的铜质导线 ( 电阻为0.017 Ω ) 跟220 V电

源的两极直接连接起来，那么通过导线的电流有多大？如果一盏台灯的工作电

流为0.2 A，那么通过上述导线的电流相当于多少盏台灯在同时工作？

讨论一下，如果这样连接会有什么危害？

（2）某同学误将电流表 ( 其电阻为0.1 Ω，量程为0～3 A ) 与一用电器并

联，此用电器两端的电压为3 V，那么通过电流表的电流有多大？这样连接会

造成什么危害？

（2）按电路图连接电路，进行实验。

（3）实验时，用滑动变阻器调节电路中的电流，从尽可能小的电流逐步

调至小灯泡正常发光。用手触摸小灯泡，感受小灯泡的温度变化。同时观察

小灯泡的亮度，并读出电压表和电流表的示数，将实验数据记录在下表中。

实验序号 U / V I / A R /Ω 灯泡亮度

1 不亮

2 灯丝暗红

3 微弱发光

4 正常发光

请你分析不同发光情况下的灯泡电阻值，并回答下列问题。

（1）小灯泡由不亮逐渐变为正常发光，灯泡灯丝的温度是否在变化？

（2）小灯泡灯丝的电阻跟灯丝的温度高低有什么关系？

（3）有同学将记录表中四次测得的电阻的平均值作为小灯泡的电阻，你

认为这样做正确吗？为什么？
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1.  如图14－18 ( a ) 、 ( b ) 所示，它们分别是甲、乙两同学用伏安法测量电

阻R时所设计的电路。请你评价一下哪个设计更合理，为什么？

2.  某同学用一个电流表和灯泡串联，测得灯泡正常发光时的电流是0.18 
A，这时用电压表测得灯泡两端的电压是220 V，试计算灯泡灯丝正常发光时

的电阻值。根据题意，画出电路图。

3.  在用伏安法测量电阻的实验中：

（1）在连接电路时，开关应处于何种状态？

（2）若所用电表的接线柱和指针的位置如图14－19所示，则电压表和电

流表的示数分别是多少？被测电阻的电阻值是多少？

自我评价与作业

图14-19

根据“测量小灯泡的电阻”实验的数据，请用计算机画出小灯泡工作

时的电阻R跟电流I的关系图像。

课外活动

图14-18
（a）

R

S

A

V

（b）

R

R′

S

A

V
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第十五章

电能与电功率

15.1   电能与电功

15.2   认识电功率

15.3   怎样使用电器正常工作

15.4   探究焦耳定律

一个普通的灯泡

记录着开拓的辛劳

千百次试验

展开了一个光明的世界

都市的夜晚

如此绚丽多彩

爱迪生的精神

永远照亮着

探索者前进的方向
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电能与电功15.1

电能与电功

电能的利用，都是通过电能转化为其他形式的能量来实现的。请分析图

15－1所示的事例，完成填空。

自从发明了发电机后，人类便由蒸汽时代步入电气时代。电能的开发与

利用，是人类在认识自然、利用自然的过程中取得的具有划时代意义的光辉成

就。现代社会生活和生产中几乎处处都离不开电。用电，实际上用的是电能。

了解“电功” 活动1

（a）用电照明时，电能转化为　　　　能 （b）用电取暖时，电能转化为　　　　能

（c）电梯运行时，电能转化为　　　　能 （d）电镀物品时，电能转化为　　　　能

镀银的

铁罐
铁罐

图15-1　电能的转化与电功
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图15－2是家用电能表的实物图。用电

时，表中的铝质圆盘转动，上方的数字以千瓦

时 ( kW·h ) 为单位显示所消耗的电能。读数时

要注意，数字栏中最右边的一位是小数位。

认识电能表 活动2

物理学中，当电能转化为其他形式的能时，我们就说电流做了电功 

( electric work ) 。电能转化为其他形式的能的多少，可以用电功的大小来量

度。电功用字母W表示，电功的单位与机械功的单位一样，也是焦 ( J ) 。生活

中常用千瓦时 ( 俗称“度” ) 表示电功，符号是kW·h。

1 kW·h＝3.6×106 J

1 kW·h可以使常见家用电器正常工作的时间如下表所示：

电器名称
节能灯
( 3 W )

白炽灯
( 25 W )

电风扇
( 40 W )

电视机
( 以140 W计 )

工作时间t / h 333.3 40 25 7.14

电功是可以直接测量的。如图15－2所示是家用电能表，俗称电度表，就

是用来测量电功，即记录电路消耗电能的仪表。

用电能表测量电功

图15-2　电能表

该表基本电流为10 A，短时间内通过

的电流允许大些，额定最大电流为20 A。

该表应在220 V、50 Hz
的交流电路中工作。

用电器每消耗1 kW·h的电能，电

能表上的转盘转过1 250圈。
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1.  试说明火力发电厂、水力发电站、核电站分

别是将什么能转化为电能的。

2.  某家庭8月底和9月底电能表计数器显示的数

字如图15－5所示，这家9月份用了多少电能？

3.  从某周一早晨7:00开始，抄录你家的电能表的示数；到下周一的早晨

7:00，再抄录该电能表的示数。看看你家一周用去了多少电能。估算一个月你

家大约要消耗多少电能？要付多少电费？

将电能表接入家庭电路 ( 图15－3 ) 。当电路接

通时，电灯发光，电能表里的转盘便转动起来，计

数器就能将电路中所消耗的电能记录下来。某一时

段电能表先后两次示数之差，就是这段时间内的用

电量。

例如，某家庭3月底电能表计数器的示数是

270.1 kW·h，4月底计数器的示数变为365.5 kW·h，
则在这段时间内这个家庭用电量为

365.5 kW·h－270.1 kW·h＝95.4 kW·h。

8月底

9月底

图15-5

自我评价与作业

电子式多费率电能表 

为了合理使用电能，目前许

多城市都使用电子式多费率电能表

实行分时段计费。这种电能表是采

用电子技术，由液晶数字显示器等

部件构成，其特点是可以根据不同

时段用户的用电情况分别计费。供

电部门利用专用设备，不用上门便

可读取各用户电能表上的各种信

息，并算出电费。

信息浏览

图15-4　电子式多费率电能表

图15-3　电能表的连接

S1 S2

L1 L2
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用电器铭牌上7 W、1 200 W等数字表示的就是用电器的电功率。那么，

什么是电功率呢？

认识电功率15.2

从认识用电器的铭牌开始

观察图15－6
中的用电器铭牌，

你知道节能灯铭牌

上的7 W、电熨斗

铭牌上的1 200 W
各表示什么吗？

观察用电器的铭牌 活动1

（b）电熨斗及其铭牌（a）灯泡及其铭牌

图15-6　认识用电器的铭牌

电功率

将标有“220 V　15 W”和“220 V　100 W”的两个灯泡同时接入家庭电

路中，观察哪一个灯泡比较亮。

想一想，在相同时间内，哪个灯泡消耗的电能比较多？

认识电功率 活动2
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灯泡在某段时间内所消耗的电能，就是电流在这段时间内所做的功。人们

在选择用电器时，关注更多的是电流做功的快慢。

在物理学中，把电流在某段时间内所做的电功跟这段时间的比叫做电功率 

( electric power ) 。

如果用字母P表示电功率，W表示电功，t表示时间，那么

1 kW＝1 000 W

各种用电器的铭牌上都标有电功率的大小，它是我们选择用电器的一个重

要参数。

在国际单位制中，电功率的单位与机械功率的单位一样，也是瓦，符号为W。

常用的电功率的单位还有千瓦 ( kW ) 。

现在你知道用电器铭牌上的7 W、125 W、1 200 W……有什么意义了吗？

想一想

P＝
（          ） 

（          ）

探究灯泡的电功率跟哪些因素有关 活动3

猜想与假设

电功率可能跟

电压有关，电压越

高，电功率越大。
电 功 率 可 能 跟

电流有关，电流越

大，电功率越大。

你同意他们的看法吗？你的猜想又是什么？
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设计实验与制订计划

金钥匙

在研究电功

率跟电流的关系

时,应设法控制电

压不变；在研究

电功率跟电压的

关系时,应设法控

制电流不变。

（b）将两个灯泡并联，使

其两端电压相同

（a）将两个灯泡串联，使

通过它们的电流相同

图15-7　实验电路图

你设计的实验电路图又是怎样的呢？

请按照设计好的电路图进行实验，并把收集到的数据和观察到的现象填

写在下表中。

当通过两个灯泡的电流相同时：

电压U / V 灯泡亮度 ( 选填“明”或“暗”)

灯泡L1 U1＝

灯泡L2 U2＝

当两个灯泡两端的电压相同时：

电流I / A 灯泡亮度 ( 选填“明”或“暗”)

灯泡L1 I1＝

灯泡L2 I2＝

进行实验与收集证据

某些同学根据自己的猜想，设计了如图15－7所示的两种实验电路，来探

究灯泡的电功率跟电流、电压的关系。

分析与论证

电功率的大小跟用电器两端的电压、通过用电器的电流有关。电压相等

时，电流越大，电功率就　　　；电流相等时，电压越高，电功率就　　　。

V1 V2

L1 L2

L1

L2

A1

A2

S S
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精确的实验表明，电功率等于电压 U 跟电流 I 的乘积，即

使用公式P＝UI 时，U 的单位为V，I 的单位为A，P 的单位为W。

P ＝U I

1.  下表所列的是一台电风扇内电动机的主要电气技术数据。该电动机正

常工作时的电流是多少？

电压U / V 220

功率P / W 55

2.  一个家用普通照明灯泡正常工作时，通过的电流约为 ( 　　 ) 。

A.  2×10－2 A   B.  2×10－1 A
C.  20 A    D.  2×102 A
3.  某教室里安装有8盏40 W的日光灯，这8盏日光灯在2 h内消耗的电能是

多少焦？合多少千瓦时？

4.  下表所示的是某种家用电冰箱的铭牌，你能看懂其中的哪些指标？从

节能考虑你最关注的是哪几项指标？为什么？

防触电保护类别 I类 额定频率 50 Hz

总有效容积 258 L 输入总功率 140 W

冷冻室有效容积 67 L 额定耗电量 0.8 kW·h / 24 h

冷冻保鲜室有效容积 26 L 冷冻能力 4 kg / 24 h

额定电压 220 V～ 外形尺寸深×宽×高 ( mm) 600×600×1650

  

自我评价与作业
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怎样使用电器正常工作15.3

研究额定电压与额定功率

1.  观察灯泡上标示的电压值，U＝_______V。

2. 参照图15－8所示的电路图选择实验器

材，并连接电路。

3.  改变电路中滑动变阻器的电阻，观察电压

表示数的变化，同时观察灯泡亮度的变化情况。

4.  分别用两个不同的灯泡进行实验，并把观

察到的现象填写在下表中。

当电压表的示数

等于灯泡上标示

的电压值时

当电压表的示数

略大于灯泡上标

示的电压值时

当电压表的示数

小于灯泡上标示

的电压值时

1 灯泡L1的亮度

2 灯泡L2的亮度

通过实验，可以得到结论：

当加在灯泡上的电压等于灯泡上标示的电压时，灯泡能正常发光；

若略大于标示的电压时，灯泡　　　　　　　　　　　　　　　；

若小于标示的电压时，灯泡　　　　　　　　　　　　　　　　。

观察灯泡的亮度变化 活动1

图15-8　观察灯泡亮度变化

不同的灯泡

条　件现　象

在物理学中，用电器正常工作时的电压值和电流值，分别叫做额定电压 

( rated voltage ) 和额定电流 ( rated current ) 。在额定电压下工作时所消耗的

功率，叫做额定功率 ( rated power ) 。

S

L

V

R
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必

做

实

验

测量小灯泡的电功率

根据电功率P＝U I，你能设计一个实验方

案，测算出小灯泡的电功率吗？画出实验电路

图 ( 图15－9 ) ，选择实验器材进行实验。

（1）连接电路，将滑动变阻器的滑片置于阻

值最大的位置。闭合开关，接通电路。

（2）调节滑动变阻器，使灯泡在额定电压下发光，观察电流表的示数和

灯泡的亮度，记入实验记录表。

（3）调节滑动变阻器，使灯泡两端的电压约高出额定电压的 1
5
，将电流

表的示数与灯泡的亮度填入记录表中。

（4）调节滑动变阻器，使灯泡两端的电压是额定电压的 4
5
，将电流表

的示数与灯泡的亮度填入记录表中。

（5）根据实验数据，计算出不同情况下灯泡的电功率。

实验记录表

实验

序号

灯泡两端的

电压U/V
通过灯丝的

电流I/A
灯泡的亮度

灯泡的

电功率P/W

1 P1＝

2 P2＝

3 P3＝

由此可得出小灯泡的额定功率为_________W。

测量小灯泡的电功率 活动2

一般来说，用电器的铭牌上均标有额定电压、额定电流或额定功率的数值 

( 图15－6 ) 。

在实际使用时，加在用电器上的电压，有时略高于或略低于额定电压，用

电器也能工作。这时的电压就叫做实际电压。用电器在实际电压下工作所消耗

的功率，叫做实际功率。

小灯泡的额定电压是_________V。

图15-9　测量小灯泡的电功率

A

V
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例题　把标有“PZ 220-40”字样的白炽灯泡分别接入220 V和110 V的电

路，灯泡实际功率各为多少？ ( 假设灯丝的电阻不随温度的变化而变化 ) 

解：( 1 ) 当灯泡被接入220 V的电路时，其实际功率就是它的额定功率，因此

P1 ＝ P额 ＝ 40 W。

( 2 ) 当灯泡被接入110 V的电路时，因为

P额 ＝ U额I额 ＝ 
U额

2

R
 ，        

所以   R ＝ 
U额

2

P额

 ＝ 
 ( 220 V ) 2

40 W
 ＝ 1 210 Ω。

假设灯泡的电阻R不变，则 

P2 ＝ 
U实

2

R
 ＝ 

 ( 110 V ) 2

1 210 Ω
 ＝10 W。

答：把灯泡分别接入220 V和110 V的电路时，实际功率各为40 W和10 W。

1.   对于上面的例题，你还能用其他方法求出灯泡的实际功率吗？试一试。

2.  在用电高峰期，家中的灯泡比正常发光时要暗些，这是为什么？当实

际电压为210 V时，标有“220 V　60 W”的灯泡发光的实际功率是多少？( 假

设灯丝的电阻不变 ) 

3.  某次雷电的平均电流约2×104 A，电压约1×109 V，历时1×10-3 s，那

么这次雷电释放的电能是多少？平均放电功率是多少？

自我评价与作业

调查你家里有哪些用电器，弄清这些用电器的额定电压和额定功率，

并把调查的结果填写在下面的表格中。

用电器名称

额定电压U额/V

额定功率P额/W

课外活动
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探究焦耳定律15.4

实验装置如图15－10所示，甲、

乙两个锥形瓶中的电阻丝的电阻R1、

R2分别为5 Ω和10 Ω，两个瓶内装有

等量的煤油。

（1）探究导体产生的热量跟电阻

的关系。

某同学设计的实验电路图如图

15－11所示。连接电路，进行实验。

通电前，先记下

瓶中煤油的初

始温度 t 0；通电

后，每经过相同时间 ( 如1 min ) ，就读出两支温度计的

示数，并将数据填写在表中。

探究通电导体放出的热量跟哪些因素有关 活动

我们知道，导体中有电流通过时会发热。例如，电热毯、电熨斗、电热水

壶、电吹风、电暖器等用电器，它们通电后都会发热。电流通过导体，导体会发

热的现象，叫做电流的热效应。那么，通电导体产生的热量跟哪些因素有关呢？

通电导体放出的热量跟哪些因素有关

根据生活中的经验，有同学猜想，通电导体产生的热量，跟导体的电阻和

导体中的电流大小有关。你的猜想是什么？

下面让我们用实验来进行探究。

图15-10　某同学验证猜想的实验装置图

甲 乙

R1＝5 Ω R2＝10 Ω

图15-11　实验电路图
S

R1 R2
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t0 t1 t2 t3 t4

R1＝　　　　

R2＝　　　　

分析实验数据，可以得到实验结论：

当电流一定时，导体的电阻越大，产生的热量就　　　　　　　　。

（2）探究导体产生的热量跟电流的关系。

该同学选用乙瓶的电阻丝作为研究对象，并设计出

如图15－12所示的电路图来进行探究。

你认为他的设计合理吗？你的方案是什么？请画出

来比较，并根据实验方案进行实验。

分析实验数据，可以得到结论：

当电阻一定时，通过导体的电流越大，导体产生的热量　　　　。

（3）实验还表明，通电时间越长，产生的热量越多。

图15-12　实验电路图

温度t / ℃
电阻R /Ω

综上所述，通电导体产生的热量跟导体的电阻、导体中的电流以及通

电时间有关。

英国物理学家焦耳经过多年的研究，做了大量的实验，于1840年最先精确

地确定了电流产生的热量跟电流、电阻和时间的关系：电流流过导体时产生的

热量，跟电流的平方成正比，跟导体的电阻成正比，跟通电的时间成正比。这

个规律叫做焦耳定律 ( Joule’s law ) 。

如果用 Q 表示电流流过导体时产生的热量，I 表示导体中的电流，R 表示

导体的电阻，t 表示通电时间，那么焦耳定律可以用公式表示为

Q＝I2Rt

上式中 I 的单位是 A，R 的单位是Ω，t 的单位是s，Q 的单位是 J。

焦耳定律

S

A
R2

R′
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焦耳定律是在实验的基础上总结出来的，你能由电功率公式把它

推导出来吗？请试一试。

想一想

例题　某电热器接在220 V的电源上，其电阻是100 Ω，则通电8 min能产

生多少热量？

已知：U＝220 V，R＝100 Ω，t＝8 min＝480 s。

求：Q＝？

解：根据已知条件，由欧姆定律，得

I ＝ 
U
R

 ＝ 
220 V

100 Ω
 ＝ 2.2 A，        

将 I 的值代入焦耳定律的公式，得

Q ＝ I2Rt ＝ ( 2.2 A ) 2×100 Ω×480 s ≈ 2.3×105 J。

答：这个电热器通电8 min产生的热量为 2.3×105 J。

上面的解法是先求出电流，再用焦耳定律的公式求解。能否不通过求电流

来解这个问题呢？

电流通过导体，导体会发热的现象，叫做电流的热效应。电流热效应的应

用很广泛，如电熨斗、电热水壶、电吹风、电饭煲等都用到了电流热效应的原

理 ( 图15－13 ) 。 

电流热效应的应用与控制

图15-13　应用电流热效应的用电器

电熨斗

电热水壶

电饭煲
电吹风
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有些用电器为了避免因温度过高而影响正常工作，采取了

散热措施。

你知道如图15－14所示的用电器是怎样散热的吗？你还知道哪些用电器采

取了散热措施？它们分别安装了什么样的散热装置？

图15-14　装有散热装置的用电器

（c）电冰箱（b）笔记本电脑（a）电视机

发热材料 PTC

PTC是一种半导体陶瓷材料，它是以钛酸钡为主，掺入

多种物质后加工而成的。它的发热效率较高，目前家用的陶

瓷暖风机、陶瓷电热水壶 ( 图15－15 ) 等都使用了这种材料。

PTC有一个人为设定的温度。低于这个温度时，其电阻

值随温度升高而变小；高于这个温度时，其电阻值则随温度

升高而变大。利用这种特性，可以自动调节电热器的温度与

电功率。

STS

（a）陶瓷暖风机 

图15-15　PTC的应用
（b）陶瓷电热水壶
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1.  调查你家里有哪些利用电流热效应的用电器，并与同学交流。

2.  某一家用电饭煲的铭牌上标有“220 V 500 W”字样，计算一下它的电

阻丝的电阻是多少？假如每次煮饭要用20 min，消耗了多少电能？

自我评价与作业

1.  观察电吹风，它内部的发热元件是什么？有的电吹风开关设有三

挡：一挡是自然风；二挡是暖风；三挡是热风。你能说出其中的物理原理

吗？试试看！

2.  找一个废旧的电热元件，细心拆开，观察其内部是由什么发热材料

制成的。

课外活动
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后　记

本套教科书2003年初审通过以来，得到了实验区学生和教师的热情关怀和支持。编

写组始终与实验区的老师保持着密切的联系和互动，多次召开关于教科书的研讨会和征

求意见会，并深入实验区进行回访和调研，这些都为修订教科书奠定了基础。

为了做好这次的修订工作，我们调整充实了编写队伍，按照教育部正式颁发的《义

务教育物理课程标准（2011年版）》的要求，在保持教科书特色的基础上，充分吸收实

验区教与学的意见和经验，力求使本书更加切合教学实际，利教便学。

本教科书编写组人员如下：

主编：束炳如　何润伟

副主编：汪延茂　陈　聆　谢坚城

本册主编：陈　聆　　

本册副主编：朱美健　胡　全

本书原编写人员有母小勇、布正明、王溢然、张金山、张德良、梁玉祥、熊亚浔、

禇军、戴恒志等同志。

这次参加本书修订的有陈聆、汪延茂、梁玉祥、王金瑞、朱美健、胡全、杨思锋、

梅小景、周卓涛、罗向新等同志，参加审稿的有汪延茂、陈聆、谢坚城等同志，全书由

束炳如、何润伟同志统稿、定稿。

在本书的修订过程中，还得到了物理学方面的专家、学者、研究人员、教师，以及

学生、家长等多方面的支持和帮助，上海科学技术出版社、广东教育出版社为本书的修

改完善做了大量工作，在此一并表示由衷的感谢。

教材建设的过程，是“合作—对话—协商—共建”的过程，编写一套能体现课程改

革理念、有鲜明特点，并且能适应当前社会发展的义务教育初中物理新教材，始终是我

们追求的目标。我们将不懈努力，学习、研究、创造，为全面推进素质教育作出贡献。

恳请专家、学者、教师、教研员、学生和家长对本书提出宝贵意见。

华东地区初中物理教材编写组　　

2013年5月　　






