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摘 要:闭合电路的欧姆定律是高中物理电学教学的一个重点和难点,将国家二期课改所引入的DIS这一现代

信息技术手段应用于闭合电路欧姆定律探究实验的教学当中,并在原有实验的基础上做了改进和拓展,尝试为高中

物理教师在实验教学方面提供新思路.
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1 引言

人教版高中《物理·选修3 1》第二章第7节闭

合电路欧姆定律,在教材中,首先是直接给出闭合电

路、外电路和内电路的含义,再分析外电路和内电路

电势变化情况,然后利用能量守恒定律进行理论推

导,得出公式E=I(R+r),由此得出闭合电路欧姆

定律的表达式I= E
R+r

,并推导得出闭合电路中,电

源电动势等于内电压与外电压之和.我们希望能发

挥物理学科的特点,通过实验帮助学生加深对闭合

电路欧姆定律的理解.
实验原理为:图1所示为电解液电池,其中A,B

为电池正负两极,C,D为靠近正负极的探针,可用于

测量内电压,V1,V2 电压表分别测量内、外电压.
将此电池接入电路,通过改变电路中的电阻,分

别测出内、外电压,然后根据测量数据总结规律,推
导出闭合电路欧姆定律,最后在此基础上给出电动

势的概念.针对这些特点,结合我校的DIS设备,我

们对原有实验器材进行改进,最终成功利用实验探

究验证了闭合电路欧姆定律.

图1 实验原理图

2 教学过程

上课前通过DIS实验嵌入微课进行课前预习,

让学生们对闭合电路欧姆定律有了一定的认识.实
验中用可调内阻电池(电解槽、稀盐酸电解液、正负

极板、探针等)、电压传感器两个、数据采集器、计算

机、滑动变阻器进行了实验演示,凸显了DIS系统的

优势.实验电路实物图如图2所示,实验数据如表1
所示.
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图2 DIS实验电路实物图

表1 实验数据

次数 1 2 3 4 5

U内/V 0.04 0.05 0.07 0.09 0.15

U外/V 0.33 0.31 0.29 0.26 0.15

(U内 +U外)/V 0.37 0.36 0.36 0.35 0.30

U内 =0.15V U外 =0.15V

  在微课的最后我们设置了这样的问题:本实验

结果数值比较小,并且实验用到电解液有些危险,同

学们能不能通过化学电池原理借助网络资源,对实

验进行改进,改进的方案要便于操作,读数明显且安

全系数要高.
学生们经过反复思考和查阅资料,最终把可调

内阻电池的电解液换成了可乐.可乐电池既保留传

统实验的优点,又大幅提升了稳定性,实验效果也很

明显.在实验中用到原电池相关知识,体现了STEM
教育理念.

在实验教学过程中创新改造后的可乐可调内阻

电池如图3所示,主要开展了3个探究性实验.

图3 自制可乐电池,吹气后中间液面下降

探究一:探究闭合电路规律

学生从该实验探究中不难发现,通过改变外电

阻电位器的阻值,闭合电路内、外电压之和在误差允

许范围内基本为一定值,进一步引导、帮助学生推导

出闭合电路欧姆定律.
探究二:改变内电阻重复上面操作

通过软管对J23060可变内阻电池中间小孔吹

气,就可以改变液面高度(图3),从而改变电池内电

阻,然后再次进行实验验证内、外电压的关系.
探究三:探究电池内某些特殊点间电势的变化

实验中,有几组学生,在第一个实验所测内电压

为负,于是他们互换了电压传感器接线柱继续实验,

抓住这个特点联系课本如图4所示内容,进行实验

探究二,在电池内找到4个点分别对应图4中A,B,

C,D,逐一测量它们的电势差.该实验的目的在于,

通过测量各点间的电势高低,突破能量转化的方向,

进一步领悟电动势的物理意义.

图4 闭合电路的电势

闭合电路的电势:图1中的A,B两个位置与图

4中的A,B 相对应,D,C则分别代表电池的溶液中

与A,B两电极靠近的位置.
课堂实验过程中学生们当场制作“可乐电池”,

通过小组合作,测量电池随内外电阻变化时的闭合

电路内外电压的变化情况,总结规律,推导出电源的

内电压与外电压之和在误差允许范围内为一定值,

这就是闭合电路欧姆定律,这个定值即为电源的电

动势.DIS实验电路连接如图5所示,测量数据如表

2所示.

图5 DIS实验电路连接示意图

表2 测量数据

次数 1 2 3 4 5

U内/V 0.11 0.14 0.16 0.27 0.49

U外/V 1.20 1.18 1.13 1.02 0.79
(U内 +U外)/V 1.31 1.32 1.29 1.29 1.28

U内 =0.49V U外 =0.79V

—87—

2018年第10期               物理通报               物理实验教学



  拓展实验:改变电池内阻后,重做实验验证上

述结果.
实验中,笔者展示了如表3所示数据,内电压为

负值,有些学生看到负数,就更换电压传感器两个接

线柱重新实验.结合课本中“闭合电路的电势”示意

图,我们进行了第3个实验,测量数据如表3所示.
表3 测量数据

次数 1 2 3 4 5

U内/V -0.02 0.00 -0.04-0.04-0.05

U外/V 0.24 0.24 0.19 0.21 0.18

(U内 +U外)/V 0.22 0.24 0.15 0.17 0.13

U内 = -0.05V U外 =0.18V

3 总结反思

实验中,真正要突破电动势,就要测量电源两极

板附近的电势跃升,这时,我们将实验方法改为了一

个电压传感器测量正极附近的电势提升,另一个电

压传感器测量负极附近的电势提升变化,电势提升

正负变化就是能量转化的方向,从这个角度突破电

动势,电势降低说明正电荷在静电力的作用下从高

电势点移动到低电势点,将电能(电势能)转化成其

他形式的能,静电力不能将正电荷从低电势点搬运

到高电势点,那必须有非静电力的作用才能实现,正

电荷在这种非静电力的作用下从低电势点搬运到高

电势点,将其他形式的能转化为了电能.让学生轻松

理解电动势的物理意义.
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Abstract:Ohmlawofclosedcircuitisakeyanddifficultprobleminelectricalphysicsteachinginseniorhigh
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