
２．(１)减少　内　不守恒　守恒
(２)大到天体,小到原子核,无论是物理
学的问题还是化学、生物学、地理学、天
文学的问题,所有能量转化的过程,都服
从能量守恒定律．能量守恒定律对于科学
研究、工程技术工作有着重要的指导意义．
(３)它不能把从高处落下的水全部抽送
到上面水池中．因为机械部件之间不可
避免地存在摩擦,叶片对外做功也要消
耗水的机械能,导致水的机械能减小,所
以上面水池中流下来的水,不能被抽水
器全部抽送到上面水池中．
解析:(１)在荡秋千的过程中能量守恒,
但不能理解为机械能守恒,这种情况下

机械能是逐渐减少的,减少的机械能转

化成了内能．但整个过程中能的总量是

守恒的．
典例分析
[例题１]　C　植物吸收太阳光,进行光合

作用,太阳能转化为化学能;水蒸气把壶

盖顶起是内能转化为机械能;电灯发光

是电能转化为光能和内能,A、B、D 都属

于能量转化;冬天用手摸户外的金属时

感到冷是内能由手传递给金属,C 属 于

能量转移．
[例题２]　C　本题主要考查对能量转化的

判断．表解如下:

选项 结论 分析

A ×
滑下 滑 梯 时 感 觉 臀 部 发

热,是摩擦生热,机械能转

化为内能

B ×
弯折铁丝,铁丝发热,是对

物体做功,物体的内能增

大,机械能转化为内能

C √
内燃机的做功冲程,高温

高压 的 燃 气 推 动 活 塞 做

功,内能转化为机械能

D ×

压缩点火,是对空气做功

使空气的内能增加,温度

升高达到了燃料的燃点,
机械能转化为内能

[例题３]　C　出膛的子弹高速运动,说明

子弹具有动能,射穿木板时由于撞击和

摩擦会使动能减小,它的速度会减慢,A
错误;在电水壶的使用过程中,消耗了电

能,水的温度升高,内能增加,断电后,水

不再吸 收 热 量,水 的 沸 腾 会 停 止,B 错

误;两个斜面相对接,小球从左斜面滚下

后,由于具有动能,会继续冲上右斜面,C
正确;机械表工作靠表内弹簧的弹性势

能转化为机械能,不会默默地走了一百

年．D错误．
课后演练
基础达标

１．C　部分同学误认为能量守恒是指某种

形式的能量守恒,容易错选 A、B、D．值得

注意的是:发生能的转化和转移时,各种

形式的能量的总和保持不变．
２．A　干电池对外供电时,化学能转化为电

能,故 A选项错误;发电机是将机械能转

化为电能的装置,故 B选项正确;电饭锅

消耗电能而产生内能,故 C选项正确;电

风扇工作时,电风扇的电动机消耗电能

产生了机械能,故 D选项正确．
３．D　当电流通过电动机时,电能转化为机

械能和内能;钻头冲击墙壁,克服摩擦做

功,将机 械 能 转 化 为 内 能．由 此 分 析 可

知,在该过程中存在电能、机械能和内能

的转化．

４．B　锁离开鼻子后向下摆动的过程中,重
力势能转化为动能,到达最低点后,动能
最大,重力势能最小,由于惯性,锁要继
续向前摆动,离开最低点后,动能转化为
重力势能;由于锁在摆动的过程中要克
服空气阻力做功,有部分机械能转化为
内能,所以机械能不守恒,即锁摆回后不
会碰到鼻子,故 A、C、D 选项错误,B 选
项正确．

５．A　被提高了水位的水具有重力势能,水
流下来冲击水轮机的叶轮,水轮机转动
具有动能,通过发电机发电转化为电能．
所以在这个过程中能量的转化顺序是势
能、动能、电能．

６．D　该材料可以在光照的情况下产生电,
故可以将光能转化为电能,故 A 不合题
意;该材料可以在温度变化的情况下产
生电,故可以将内能转化为电能,故 B不
合题意;该材料可以在压力变化的情况
下产生电,故可以将机械能转化为电能,
故 C不合题意;由题意可知,该材料不是
在发生化学变化时产生电,故不能直接
实现从化学能向电能的转化,故 D 符合
题意．

７．动　重力势
解析:由题意可知,在手连续稳定的按压
下,即人做功的过程中,消耗了人体的化
学能,使水流动,并提升一定高度,最终
转化为出水口水的动能和重力势能．

８．电能转化为内能　钻木取火

９．(１)内能转化为机械能　(２)机械能转化
为内能　(３)电能转化为内能　(４)光能
转化为化学能
解析:自然界中各种形式的能量在一定
条件下都可以相互转化．火箭点燃后腾
空而起是气体受热迅速膨胀做功,将内
能转化为机械能;陨石在加速下落的过
程中与大气摩擦,克服摩擦做功,机械能
转化为内能,陨石内能增大,温度升高,
发光发热而成为流星;电饭煲通电煮饭
是电能转化为内能;植物的光合作用是
光能转化为化学能．

能力提升

１．A　实际上电冰箱工作时,是把内能从冰
箱内转移出来．这样,开着门的电冰箱一
面把内能转移进去,一面又把内能转移
出来,而电冰箱的工作过程消耗电能,电
能转化成内能产生热量．所以整体上看,
房间内的内能增加,温度升高．

２．B　乒乓球在上升的过程中,水的重心不
断降低,重力势能不断减小,转化为乒乓
球的机械能,故乒乓球的机械能不断增
加,故选B．

３．A　根据能量守恒定律,小刚同学在纵跳
摸高过程中,消耗体内的化学能转化为
身体的机械能;小刚跳至最高点时,机械
能转化为重力势能,大小约为 Ep＝mgh
＝５０kg×１０N/kg×０．６m＝３×１０２J,
由于存在能量损耗,小刚消耗的能量应
该比转化成的机械能略大．

４．增大　增大　做功
解析:重力势能的影响因素是质量和高
度,质量越大,高度越高,物体的重力势
能就越大．导弹上升过程中,质量不变但
高度增加,故重力势能将增大．内能的大
小与质量和温度等因素有关,物体的质
量越大、温度越高,物体的内能越大．当
导弹与空气摩擦时导弹的温度升高,其
内能增大．改变内能的方式有两种:做功
和热传递．做功的实质是能量的转化．导
弹与空气摩擦时,导弹的机械能转化为
内能,故导弹是通过做功的方式改变其
内能的．

５．增加　压缩瓶内气体做功(或对物体做
功),内能增加
观点不正确,因为物体对外做功时,不一定
是自身的内能转化为其他形式的能．例如,
河水对水轮机做功,是河水的机械能转移
到水轮机上,河水的内能并没有减小．
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　(１)

序号
物理现象(摘取
原文) 能量转化

①
上面 水 池 中 的
水流下来,冲击
叶轮转动

重力 势 能 转
化为动能

②
人利 用 打 磨 轮
打磨工件

机械 能 转 化
为内能

(２)不能．因为“永动机”违背了能量守恒
定律．
解析:(１)上面水池中的水流下来,冲击

叶轮转动是重力势能转化为动能;人利

用打 磨 轮 打 磨 工 件 是 机 械 能 转 化 为
内能．
(２)从上面水池中的水流到下面水池的

过程中,由于用来打磨物体和机器各部

分之间摩擦均会消耗能量,故流下来的
水不能全部被抽送到上面的水池中,即

流下来的水要比抽上去的水多,随着时

间的推移,上面水池中的水越来越少,一

定时间后便不再有水从上面流下来,所

以这个装置不能够“永动”．
第十五章　电流和电路

第１节　两种电荷
知识梳理
知识点１
１．摩擦的方法

２．两种　用丝绸摩擦过的玻璃棒带的电荷

　用毛皮摩擦过的橡胶棒带的电荷

３．同种电荷互相排斥　异种电荷互相吸引

４．多少　库　C
知识点２
１．原子核　电子

２．正　负　１．６×１０－１９

３．不同　得到　失去

４．创造了　转移　电荷在物体之间的转移
知识点３
１．容易导电的物体　不容易导电的物体

２．自由电子　自由电子

课堂互动
合作探究

１．吸引　弯曲　吸引　吸引轻小物体　
(１)用摩擦的方法使物体带电,叫做摩擦
起电　(２)吸引轻小物体

２．(２)①性质不同　②同种电荷相互排斥
异种电荷相互吸引

３．不容易　容易　(１)容易导电　金属、人
体、大地、石墨及各种酸碱盐的水溶液　
(２)不容易导电　橡胶、玻璃、陶瓷、塑
料、油、空气等

典例分析
[例题１]　C　对核外电子束缚能力强的原

子核,在摩擦过程中易从束缚电子能力

弱的原子核周围得到电子而使物体带负

电,失去电子的物体带正电,这样摩擦后
的两个物体带上了等量的异种电荷,靠

近时会相互吸引,因此,C选项正确．
[例题２]　C　用毛皮摩擦过的橡胶棒带负

电,故用它去接触验电器的金属球时,验
电器也带上负电,即验电器的金属球和

两片金属箔都带上了负电,由于同种电

荷相互排斥,故其两片金属箔会张开,C
正确．
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[例题３]　B　注意到三个小球为轻小物

体,甲带正电,甲乙互相吸引,可知乙可

能带负电,也可能不带电;而乙丙两小球
互相排斥,它们应带相同电荷,则知乙一

定带电,且只能带负电,丙也带负电．
课后演练
基础达标

１．B　当两个物体摩擦时,束缚电子本领弱

的原子失去一些电子而使物体带正电,
束缚电子本领强的原子得到等量的电子

而使物体带负电．
２．A　橡胶、玻璃、塑料都不容易导电,它们

是绝缘体,A选项符合题意;B中大地是

导体,C中人体和石墨是导体,D 中的食
盐水溶液、金属、水均为导体．

３．A　原子由原子核和核外电子组成,原子
核由质子和中子组成．

４．D　用毛皮摩擦过的橡胶棒带负电荷,当

它靠近轻 质 小 球 时,它 们 相 互 吸 引,此
时,轻质 小 球 可 能 带 正 电 荷,这 是 由 于
“异种电荷相互吸引”的缘故;轻质小球
也可能不带电,这是由于“带电体橡胶棒

具有吸引轻小物体的性质”,所以轻质小
球也可能不带电．不能片面地认为轻质

小球“一定不带电”或“一定带正电”．
５．B　把带负电的橡胶棒靠近塑料签字笔

时,笔尾远离橡胶棒,说明塑料签字笔与

橡胶棒带的是同种电荷,橡胶棒带负电,
塑料签字笔也带负电,B正确,A、C、D均

错误．
６．B　根据规律:同种电荷互相排斥,异种

电荷互相吸引可知,A 中两球带正电荷,
C中两球带负电荷,两球应该互相排斥,
图中互相吸引,故 A、C选项均错误;B、D
中两球分别带正电荷、负电荷,应该互相

吸引,故B选项正确、D选项错误．
７．带电　吸引

解析:与毛衣摩擦过的气球靠近头发,会
看到气球吸引头发,这是因为与毛衣摩

擦过的气球摩擦起电,从而吸引不带电

的头发．
８．负　５０

解析:原子核带正电,电子带负电,原子
核所带的正电荷与核外所有电子所带的

负电荷相等．原子核带５０个元电荷,它

的核外就有５０个电子,正负电荷数刚好
相等,原子对外不显电性．

９．正　失去
解析:丝绸摩擦过的玻璃棒带正电荷,它

缺少电子．当用玻璃棒接触验电器的金
属球时,原来不带电的验电器上的部分

电子就会转移到缺少电子的玻璃棒上,
这样,验电器就因为缺少电子带上正电．

能力提升

１．D　甲的原子核对核外电子的束缚能力
较弱,乙的原子核对核外电子的束缚能

力较强．将它们相互摩擦后乙夺得电子,
因多余电子带负电,甲失去电子,因缺少
电子带 正 电,A、B 均 正 确;分 开 后 再 让

甲、乙相互靠近,根据异种电荷相互吸引
可知,甲、乙会相互吸引,C正确;摩擦起

电是电 荷 的 转 移,不 是 产 生 了 电 荷,D
错误．

２．B　分别用干燥的丝绸或毛皮等顺着细

丝向下捋几下,会使整个塑料细丝带上
同一种电荷,而出现相互排斥的现象,如

图 A所示;若两束细丝带同种电荷,则它

们相互排斥,如图 C所示;若两束细丝带
异种电荷,则 它 们 相 互 吸 引,如 图 D 所

示．只有B无法完成,故选B．
３．C　由题可知,三个轻质小球任意两个相

互靠近(未接触)都相互吸引．若两个小

球带负电,一个小球带正电,或者两个小
球带正电,一个小球带负电,则带同种电
荷的两个小球相互靠近时,一定会出现
相互排斥的现象,这与题意不符,所以不
可能是三个小球都带电,故 A、B均错误．
若两个小球带异种电荷,另一个小球不
带电,则两个带异种电荷的小球靠近时
相互吸引,且两个带电小球都能吸引不
带电的小球,故 C正确．若两个小球不带
电,另一个小球带电,则两个不带电的小

球靠近时不会相互吸引,故 D错误．
４．正　正

解析:用丝绸摩擦玻璃棒,玻璃棒由于失
去电子而带正电．而玻璃棒靠近悬挂的
气球,气球被推开,因为同种电荷相互排
斥,则气 球 与 玻 璃 棒 带 同 种 电 荷,都 带
正电．

５．(１)异种电荷互相吸引　(２)同种电荷互
相排斥　(３)电荷间的作用力与电荷间
的距离有关
解析:(１)由题图知,A、B小球和 M 带异
种电荷且互相吸引,可以得出异种电荷
互相吸引．(２)C、D 小球和 M 带同种电
荷且互相排斥,可以得出同种电荷互相
排斥．(３)B、C小球离 M 近,离开原来的
位置远,细绳偏角大;A、D小球离 M 远,
偏离原来的位置近,细绳偏角小,说明电
荷间的作用力与电荷间的距离有关．
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　(１)丝绸　玻璃棒　毛皮　橡胶棒
(２)负　(３)弱　(４)不能
解析:(１)根据所学知识可知．(２)由表中
可知石棉排在玻璃前边,石棉与玻璃棒
摩擦,石棉带正电,玻璃棒带负电．(３)羊
毛排在纸前边,羊毛与纸摩擦,羊毛带正
电,纸带负电,说明羊毛束缚电子的能力
比纸弱．(４)由表中可知排在后边的比排
在前边的束缚电子本领强．尼龙和毛皮

都排在羊毛后边,束缚电子本领都比羊
毛强,但毛皮和尼龙排列顺序未知,所以
从表中不能判断毛皮和尼龙摩擦后的带
电情况．

第２节　电流和电路
知识梳理
知识点１
１．电荷的定向移动

２．正电荷定向移动的方向

３．正极　用电器　负极
知识点２
１．电源

２．用电器

３．电源、用电器、开关　电流可以流过

４．闭合

５．用符号表示电路连接的图
知识点３
１．用电器能够工作　通路

２．电流流过

３．电源的正、负极连接起来　很大的电流

　烧坏　不允许的

课堂互动
合作探究

１．不亮　不亮　发光　闭合回路　有电源

２．金属中有大量的自由电荷,平时它们的
运动方向杂乱无章,可是接上电源之后,
它们就受到了推动力,出现了定向移动,
就像水在水管中沿着一定方向流动,水
管中就有了水流．电荷的定向移动形成
了电流．
物理学上规定:正电荷定向移动的方向
为电流的方向．

３．(１)提供电能　电能　干电池、蓄电池、
发电机等　消耗电能　电能　电灯、电

炉、电视机、电铃、电冰箱等　通断　电
源　用电器　开关

(２) 　 　 　

　 　 　 　

　

４．处处连通　某处断开　直接跟电源的两
极相连　电流　工作　无电流　不工作

　不工作　很大的电流　电源
典例分析
[例题１]　A　金属棒中能自由移动的是

电子,带负电荷．A 因有多余电子而带负
电,连接的瞬间,A 带的负电荷减少,说

明电子从A 到B 移动,根据电流方向规
定,正电荷定向移动方向为电流的方向,
与负电荷定向移动的方向相反,故金属
棒中的电流方向由B 到A．

[例题２]　如图所示．

解析:从 电 源 正 极 出 发 (画 出 电 源 的 符

号),经过开关S１(画出开关S１ 的符号),
电流通过S１ 后分成两路(画出电路节点

的符号),一路是灯 L１(画出 灯 L１ 的 符

号),一路 是 灯 L２、S２(画 出 L２、S２ 的 符

号),电流汇合(画出电路节点的符号)后
回到电源负极．

[例题３]　如图所示．

解析:可以根据电流流向法进行连接,先
从电源的正极出发,依次连接电路元件,
遇到分叉时先完成其中元件最多的那条

路径,再把剩余的部分连到相应的位置
上．先从正极出发依次串联灯泡 L２、开关

S２、开关S１ 回到负极,然后把灯泡 L１ 的

右接线柱与灯泡 L２ 的右端相连,左端与

开关S２ 的左端相连．
[例题４]　A　闭合开关S,L１、L２ 均不亮,

说明电路某处有断路;当把导线连在a、b
两端时,L１ 不 亮 而 L２ 亮,说 明 L２ 与 开

关、电源组成通路,L１ 被并接的导线短

路,没接在电路中;当把导线连在b、c两
点时,L１ 与开关、电源组成通路,而L２ 被

导线短路,没接在电路中,此时 L１ 不亮,
说明 L１ 断路．

课后演练
基础达标

１．D
２．C　正电荷或负电荷(自由电子)的定向

移动和正、负电荷向相反方向发生定向
移动,都可以形成电流,故 A、B说法均错
误．物理学中规定正电荷定向移动的方
向为电流的方向,C说法正确．负电荷定

向移动的方向与电流的方向相反,D 说
法错误．故选 C．

３．D　从实物图可以看出,当S１ 闭合,S２ 断

开时,灯 L１ 亮,所以 B、C 均错误．当 S２
闭合,S１ 断 开 时,两 灯 都 不 亮,故 A 错

误,只有 D符合要求．
４．C　短路是指不经用电器,直接用导线将

电源的正、负极连接起来的电路,所以用
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导线一端接a、b、c三点的其中一点,另一
端接d、e两点的其中一点,都会导致短
路,故 C正确．

５．C　当 S１ 和 S２ 都闭合时,电源短路,灯
泡 L不发光,故 A 错 误．当 S１ 断 开,S２
闭合时,电源也被短路,灯泡 L不发光,
故B错误．当S１ 闭合,S２ 断开时,灯泡 L
连入电路,电路为通路,灯泡 L发光,故

C正确．当 S１ 和 S２ 都断开时,电路为断
路,灯泡 L不发光,故 D错误．

６．开关　用电器
解析:房卡可以控制用电器的工作,不插
入插槽中,房间内所有的用电器都不工
作,所以房卡相当于电路中的开关;在给
手机电池充电的过程中,电能转化为电
池的化学能,在电路中手机电池消耗电
能,故手机电池相当于用电器．

７．断路　通路　短路
解析:当 断 开 S１、S２ 时,电 路 不 通 是 断
路;当只闭合S１ 时,电流流经的路径:电
源的正极→S１→灯泡L→电源的负极,构
成通路;当S１、S２ 同时闭合时电流路径:
电源的正极→S１→S２→电源的负极,电
流没经过灯泡 L,构成短路．注意:S１、S２
不是用电器．

８．如图所示．

９．

解析:从电源正极开始连接,在与节点相
连的其中一个接线柱上连接两根导线,
顺次连接到负极．

能力提升

１．D　A、C图中开关闭合后,相当于直接用
导线将 电 源 正、负 极 连 接 起 来,电 源 短
路,这两个电路图错误．图 B中缺少用电
器,且闭合开关后,电源也短路,该电路
图也是错误的．图 D 是一个完整的基本
电路,故 D正确．

２．D　当电动机与电源构成通路时,电动机
可以工作．由题图知,只闭合 S２,电动机
所在电路 断 路,电 动 机 不 能 工 作,A 错
误;只闭合S１、S２,灯泡发光,而电动机没
有接入电路,电 动 机 不 能 工 作,B 错 误;
只闭合S３,电动机没有接入电路,电动机
不能工作,C错误;只闭合S１、S３,电动机
接入电路,电动机工作,D正确．

３．A　只有两个开关 都 闭 合,电 路 才 为 通
路,说明只有一个闭合时,电路仍断开．
图B和图 D 中,当闭合开关 S１ 时,灯泡
短路,不合要求;图 C中只要有一个开关
闭合,灯泡就会亮,只有 A符合要求．

４．不亮　断(开)　亮　通　短路
解析:如题图所示,只闭合开关S,灯泡中
没有电流通过,灯泡不亮,电路是断路;S
闭合后,用导线连接 A、D,电源、开关、灯
泡 L２ 和 L１ 组成闭合电路,灯泡 L１、L２
均亮,该电路 是 通 路;若 用 导 线 连 接 B、
C,电流直接由电源的正极流向负极,灯
泡中没有电流通过,该电路会短路．

５．a　没有
解析:由题意知当S断开时,起爆器中将
通过电流,引爆炸弹,故为了使引爆装置

停止工作,应将起爆器与电源断开,故应
剪断a处．拆除前由于起爆器被短接,故
起爆器上没有电流通过．

核心素养

　(１)如图所示．

(２)①灯丝断了;②电池没电了;
③开关(或其他部位电路)接触不良．
解析:(１)依据实物画电路图要注意元件
连接顺序的对应性;(２)手电筒不发光,
说明电路是断路,原因有很多种,只要列
举三种可能原因即可．

第３节　串联和并联
知识梳理
知识点１
１．串联

２．并联　干路　支路
知识点２
１．所有　不影响

２．所有　只能　所在支路
知识点３
　并联　串联　并联

课堂互动
合作探究

１．不发光　相同　一条　断开　所有

２．发光　不同　两条　所有用电器

３．(１)因为有时发现某些路灯不亮(坏)了,
而其余的路灯仍然亮着,各个路灯互不
影响,所以马路上的路灯是并联的．
路灯之所以同时亮和同时灭,是因为干
路上的开关可以控制整个电路的路灯．
(２)家中的白炽灯与开关串联;各用电器
(如白炽灯、电视、冰箱等)之间并联．
串联电路的优点:开关可以控制所有用
电器．
并联电路的优点:各用电器互不影响．

典例分析
[例题１]　C　电路的基本连接形式有两

种:一种是串联,在串联电路中电流只有
一条路径,各用电器之间相互影响;另一
种是并联,在并联电路中电流有多条流
通路径,各个用电器之间互不影响,独立
工作．当冰箱门打开时,冰箱内的照明灯
亮,当冰箱门关闭时,冰箱内的照明灯熄
灭,但压缩机依然工作,说明冰箱门控制
冰箱内的照明灯,冰箱门上的开关 S与
照明灯串联,冰箱内照明灯和压缩机能
独立工作,所以是并联连接．

[例题２]　B　“红灯停,绿灯行”,红、绿灯
要独立工作,互不影响,它们应并联,同
时,红、绿灯所在支路分别有开关控制其
工作状态．A 图 中,两 开 关 和 两 灯 都 串
联,不满足题意;B图中,两灯并联,各灯
串联一个开关控制工作状态,满足题意;
C图中,两灯串联,且两开关同时闭合会
造成电源短路,不满足题意;D 图中,当
只闭合S２ 时,两灯均亮,不符合题意．

[例题３]　如图所示．

解析:根据电路图连接实物电路,一般按
电流流向从电源正极开始连接:电源正

极→开关 S→灯 L１→开关 S１→电源负

极;再将开关 S２、灯 L２ 并在灯 L１、开关

S１ 两端．

课后演练
基础达标

１．A　２．B
３．B　教室的四盏灯在工作时,即使有一盏

灯损坏,其他灯照常工作,这说明四盏灯
互不影响,即它们应该并联．而要一个开
关控制并联的两盏灯,则必须将两灯并
联后再 与 开 关 串 联．显 然,电 路 图 为 选
项B．

４．B　A 项只闭合 S３ 时 电 流 只 有 一 条 路
径,是 L２ 的简单电路,不合题意;B项同
时闭合S１ 和S３,断开S２ 时,电流有两条
路径,分别流经灯泡 L１ 和 L２,属并联电
路,符合题意;C项同时闭合 S１ 和 S２ 时
电流会不经用电器直接从电源正极流向
负极,属电源短路,是错误的,不合题意;
D项只闭合S２ 时电流只有一条路径,电
流依次流过 L２、L１ 和开关 S２,属串联电
路,不合题意．

５．D　由题图可知,S１ 闭合、S２ 断开时,只
有电动机可以工作,照明灯处于断路状
态,A错误;S１、S２ 都闭合时,电流有两条
路径,照明灯与电动机并联,B错误;打开
冰箱门时,S２ 自动闭合,使得照明灯亮,C
错误;冰箱内温度降低到设定温度时,S１
自动断开,电动机停止工作,D正确．

６．并联　串联

７．串联　不发光

８．(１)如图所示．

(２)如图所示．

解析:(２)首先在图甲中任选一条单一的
回路,可以选择电池、开关 S１ 和灯泡所
组成的电路,在图乙中将对应的实物依
次连 接 起 来．将 电 池 的 正 极 接 S１ 的 右
端,S１ 的左端接灯泡的左端,灯泡的右端
接电池的负极．然后对照图甲,将漏选的
电铃、S２ 连接在分流点(S１ 的左端)和会
合点(灯的右端),即 S１ 的左端接电铃的
左端,电铃的右端接 S２ 的左端,S２ 的右
端接灯的右端．

９．如图所示．

１０．拧下一只灯泡,若另一只灯泡熄灭,则
两灯串联;若不熄灭,则两灯并联．
解析:串联电路只有一条电流路径,只
要一处断开,整个电路断路,即其他用
电器不能工作;并联电路有两条或两条
以上的电流通路,其中一个支路断开,
其他支路的用电器仍然工作,即各用电
器互不影响．

能力提升

１．B　S１、S２ 断开,S３ 闭合时,L２ 未连接在
电路中,A错误;S１、S３ 断开,S２ 闭合时,
L１、L２ 串联,B正确;S１ 断开,S２,S３ 闭合
时,L２ 被短接,C错误;断开S２,闭合S１、
S３,L１、L２ 并联,D错误．
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２．D　闭合S１,断开S２,会造成短路,L１、L２

都不发光,A 错误;闭合S１、S２ 会造成短

路,L１、L２ 都不发光,B错误;S１、S２ 都断

开,灯 L１ 跟电源构成通路,灯 L１ 亮,灯

L２ 不亮,C错误;闭合S２,断开S１,灯L１、
L２ 并联,L１、L２ 都发光,D正确．

３．S１　S１ 和S２　a
解析:若只闭合开关S１,则电路为电动机

的简单电路,电流只经过电动机,所以取

暖器只能送风．若将开关S１、S２ 都闭合,
则电动机和电热丝并联,电流分两路分

别经过电动机和电热丝,则取暖器吹出

的是热风．在取暖器倾倒时切断整个电

路,故跌 倒 开 关 应 位 于 干 路 上,即 图 中

a处．
４．如图所示．

解析:由断开S,闭合 S１、S２,L１、L２ 均不

发光,可确定开关S在干路上．由闭合S、
S１,断开S２,L１ 发光、L２ 不发光;闭合S、
S２,断开 S１,L１ 不发光、L２ 发光,可确定

S１ 控制 L１,S２ 控制 L２,L１、L２ 并联．
５．如图所示．

解析:根据题意可知,绿灯、红灯的工作

情况互不影响,所以这两盏灯应该并联,
前门开关与红灯在一支路上,后门开关

与绿灯在另一支路上．无论红灯亮或是

绿灯亮电铃均响,所以电铃位于干路上．
核心素养

　(１)断开　(２)不会发光　短路　(３)串
联　B
(４)如图所示(也可在导线e上打“×”,
用其将电源负极与E接线柱连接起来)．

解析:(１)连接电路时,开关必须处于断

开状态．(２)根 据电路图可知,如果闭合

开关,导线直接将电源两极连接起来,造

成了短路,因此灯泡都不发光．(３)根据

电路图可知,拆除c这一根导线,电流从

电源正极经开关后,依次经过两个灯泡

回到电源负极,因此两灯串联连接．小强

将多余的c导线拆除以后,闭 合 开 关 S
时,小灯泡 L１、L１ 都不亮,说明电路出现

了断路或短路．用一段导线的两端接触

A、B两接线柱时,两灯都不亮;接触 C、D
两接线柱时,两灯也不亮;接触 E、F两接

线柱时,只有灯 L１ 亮,说明灯 L２ 断路,
故选B．(４)使两灯成为并联的电路,电流

从电源的正极出发,经开关分别流入两

个灯泡,然后汇合流回电源的负极．

第４节　电流的测量
知识梳理
知识点１
１．电流强弱　I
２．安培　安　A　毫安(mA)　微安(μA)

　１０－３　１０－６

知识点２
１．电流表

２．０~０．６A　０．０２A
３．０~３A　０．１A
知识点３
１．串联

２．“＋”　“－”
３．量程

４．不允许
课堂互动
合作探究

１．串联　短路　流入　流出　反向　不能

　过大　绝对不能　短路　电流表

２．(１)量程　０．６A　３A　(２)电流值　
０．０２　０．１　(３)读数　分度值　小格数
(４)０．２８　２．２

典例分析
[例题１]　０．４６A　２．３A

解析:学生实验用的电流表有三个接线
柱,两个量程:０~０．６A量程的每大格表
示０．２A,每小格表示０．０２A;０~３A量
程的每大格表示１A,每小格表示０．１A．
对于某一刻度线,按大量程的读数是按
小量程读数的５倍．本题中丽丽同学用
的是０~０．６A量程,此时电流表示数为

０．４６A,如果换用 ０~３A 量 程 读 数 为

２．３A．
[例题２]　L２　０．２８

解析:由电路图可知,两灯泡并联,电流
表与灯泡 L２ 串联,所 以 电 流 表 测 量 L２
支路的电流．由图乙可知,所选的电流表
的量程为０~０．６A,分度值为０．０２A,
示数为０．２８A．

[例题３]　D　电流表示数为０,可能存在
断路现象或电流表被短接．若为断路,则
可能是小灯泡处断路,也可能是电流表
接线处断路,还可能是其他地方断路,所
以 D选项正确．

课后演练
基础达标

１．D　了解常见家用电器的电流值,把所学
电流知识与身边的用电器联系起来．家
用电冰箱的电流约为 １A,A 不 符 合 题
意;电视机的电流约为０．５A,B不符合
题意;节能灯的电流约为０．１A,C不符
合题意;电压力锅的电流约为５A,D 符
合题意．

２．D　A图中的电流表与小灯泡并联,A 错
误;B图中的电流表与小灯泡并联,B错
误;C图中的电流从电流表的负 接 线 柱
流入,正接线柱流出,C错误;D图中的电
流表接法正确,D正确．

３．C　A图中两灯泡并联,电流表测干路电
流,A错误;B 图 中 两 灯 泡 并 联,电 流 表
与灯泡 L２ 串联,但正、负接线柱接反了,
B错误;C图中两灯泡并联,电流表与灯
泡L２ 串联,且正、负接线柱正确,可直接

测量通过灯泡L２ 的电流,C正确;D图中
两灯泡并联,电流表与灯泡 L１ 串联,测

量的是通过灯泡 L１ 的电流,D错误．
４．D　电 路 中 电 源 出 故 障,或 开 关 接 触 不

好,造成电路中没有电流,则电流表无示
数;如果电流表被短路,不能测电流,则
无示数,故 A、B、C 均可能．如果电流表
的正、负接线柱接反了,电流表指针会反
向偏转,不可能始终停在零刻度线处,因
此,只有 D不可能．

５．C　由图可知,电流表使用０~３A 的量

程,指 针 恰 好 指 在 ０~０．６ A 量 程 下

０．４４A的位置,故其读数应为０．４４A 的

５倍,即２．２A．故选 C．
６．正　１．４　０~０．６A

解析:使用电流表时,电流表必须串联在

被测电路中,使电流从正接线柱流入、负
接线柱流出;图甲中,电流表所选的量程
为０~３A,分度值为０．１A,示数为１．４A;
图乙中,电流表的示数在０．３~０．４A 之
间,不超过 ０．６ A,所 以 这 次 测 量 选 用

０~０．６A的量程较为合适．
７．L２　L１　并联

解析:由题中电路图可知,电路有两条电

流路径,所以两灯泡是并联的;电流表甲
串联在灯 L２ 电路中,测通过灯 L２ 的电
流;电流表乙串联在灯 L１ 支路中,测通

过灯 L１ 的电流．
８．０．３０　１．５

解析:由图可知两电流表分别测的是干

路和支路电流,即 示数I１＝１．５A,
示数I２＝０．３０A．

９．电流表的正、负接线柱接反了　所选电
流表的量程偏大　所选电流表的量程
偏小
解析:a中指针反转,这是由电流表的正、
负接线柱接反了造成的;b中指针偏转幅

度过小,这是由所选量程偏大造成的;c
中指针偏转幅度过大,超出量程,这是由

所选量程偏小造成的．
１０．如图所示．

解析:两灯的连接方式为并联,电流表
只测量通过灯 L１ 的电流,可以先把 L１
支路连接完整后,将灯 L２ 并联在 L１ 支

路的两端即可．
能力提升

１．B　由电流表的使用规则可知电流表应

与灯串联,所以 M、N 只能连在b、d或c、
d间;电流从电流表的正接线柱流入,从
负接线柱流出,故 M 接b 或c,N 接d,B
正确．

２．A　电流表接入电路中,电流要从正接线
柱流入,负接线柱流出;但本应使用“－”
和“０．６”两接线柱,说明电流较小,要使
用小量程,但他使用大量程,结果会使指

针的偏转角度太小,测量结果误差太大．
３．L２ 断路

解析:闭合开关后,只有一盏灯亮,则另

一盏有两种可能,一是短路,二是断路．
如果 L１ 短路,则整个电路短路,灯都不
亮;如果 L１ 断路,则 A１ 电流表无示数,
不符合题意;如果 L２ 短路,则整个电路
也短路,灯都不亮;如果 L２ 断路,则 L１、
A１、A２ 电流表串联在电路中,两电流表
示数相同,L１ 正常发光,符合题意．

４．如图所示．
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解析:由题图甲可知,两灯泡并联,开关
在干路上控制整个电路,电流表 A１ 测干

路电流,电流表 A２ 测 L１ 支路电流．电流

从电源正极出发,依次经过电 流 表 A１、
灯泡 L２、开关回到电源负极,然后将灯泡

L１ 和电流 表 A２ 串 联 后 并 联 到 灯 泡 L２
两端．注意电流要从电流表正接线柱流
进,负接线柱流出．

５．(１)如图１所示．

图１

图２
(２)断开　大　较小　更大
(３)如图２所示．　(４)接触不良
解析:(１)由电路图可知,电路为简单串
联电路,故电流从电源正极出发,依次经
过开关、电流表、灯泡,回到电源负极,据
此连接电路即可,注意,电流应从电流表
的正接线柱流入,负接线柱流出．
(２)为保护电路,在连接电路过程中,开
关应处于断开状态,且在无法估计待测
电流大小的情况下,应选用电流表的大
量程试触;如果电流表指针偏转过小或
超过最大刻度,说明所选量程偏大或偏
小,应分别换用较小量程或更大量程的
电流表．
(３)因为电流表所选的量程是０~０．６A,
所以每小格表示０．０２A,据此找出０．５A
所对应的位置,画出指针即可．
(４)闭合开关时,只有在电路接触不良的
情况下,电流表指针才会摇摆不定．

核心素养

　(１)电流表的正、负接线柱接反了．
(２)如图甲所示．

甲
(３)如图乙所示．

乙
解析:(１)由题中实物电路图可知,电流
从电流表的负接线柱流入,正接线柱流
出,所以电流表的正、负接线柱接反了．
(２)只测 L１ 的电流,电流表与 L１ 串联,
且两灯泡并联,实物图连接如图甲所示．
(３)电流表测总电流,电流表应接在干路
中,实物图连接如图乙所示．

第５节　串、并联电路中电流的规律
知识梳理
１．串联　相等

２．相等

３．等于　之和

课堂互动
合作探究

１．(２)猜想１:在串联电路中各处电流相等

　猜想２:串联电路中从正极到负极电流
越来越小　猜想３:串联电路中从正极到
负极电流越来越大
(３)①开关　电流表
(５)相等　I＝I１＝I２

２．(１)并联电路中干路电流和各支路电流
间有什么关系?
(５)干路电流等于各支路电流之和　I１

＝I２＋I３
典例分析
[例题１]　A　a、b两个用电器串联,串联

电路中电流处处相等,故选 A．
[例题２]　B　由电路图可知,两灯泡并联,

电流表 A１ 测 L１ 支路的电流,电流表 A２
测干路电流,故 A 错误;电流表 A１ 测通

过 L１ 的电流,A１ 的示数为０．６A,流过

L１ 的电流为０．６A,故 B 正 确;电 流 表

A２ 测干路电流,其量程为０~３A,分度

值为０．１A,示数I＝２．６A,干路电流为

２．６A,故 D错误;由并联电路电流规律:
I＝I１＋I２,故通过灯 L２ 的电流:I２＝I－
I１＝２．６ A－０．６ A＝２ A,C 错 误．故

选B．
[例题３]　(１)C　(２)电流表正负接线柱接

反　(３)选两个规格相同的小灯泡情况
太特殊(或只测量了一次得出的结论不
具有普遍性)
解析:(１)电流表测电流时,应串联在被
测电路中．要测量并联电路中干路的电
流,图中 A、B、C 三点中C 点在干路上,
A、B 两点都在支路上,因此将电流表串
联在C处．(２)由图乙可知,电流表指针
反向偏转,这是由电流表正负接线柱接
反造成的．(３)由表中实验数据可知,两
支路电流相等,说明所选灯泡规格相同;
只有一组实验数据,只进行了一次实验,
实验次 数 太 少,得 出 的 结 论 不 具 有 普
遍性．

课后演练
基础达标

１．A　串联电路中的电流处处相等．电流大
小与电流表所处的位置和灯泡的亮度等
因素无关．

２．C　根据“串联电路中的电流处处相等”,
就误认为通过灯泡电流相等时,两灯一
定是串联的;其实,在并联电路中,如果
两支路中的用电器规格相同,则两支路
电流也相等,所以,电流相等时,两灯可
能是串联的也可能是并联的．

３．C　从题图中可以看出两段导体串联在
一起,因此通过这两段导体的电流相等,
C正确．

４．B　由图可知,L１ 与 L２ 并联,电流表甲

测干路 电 流,电 流 表 乙 测 通 过 L２ 的 电

流,根据并联电路电流的特点可知,通过
灯 L１ 的电流为０．５A－０．２A＝０．３A．

５．A　由题图甲可知,两个灯泡是并联的．
A１ 串联在干路中,测干路电流,A１ 的示

数为１．２A．A２ 与L２ 串联,测通过L２ 的

电流,A２ 示数应小于干路电流即 A１ 的

示数,所以 A２ 所选量程为０~０．６A．由

图乙可知,A２ 示数为０．５A,即通过 L２
的电流是０．５A,C、D均错误．根据并联
电路电流规律知通过 L１ 的电流为I１＝I

－I２＝１．２A－０．５A＝０．７A,A 正确,B
错误．

６．０．４　０．５
解析:由电路图可知,三个灯泡并联,电

流表 A１ 测干路电流,电流表 A２ 测流过

灯L２ 与 L３ 的电流之和,电流表 A３ 测流

过灯 L３ 的电流;根据并联电路的电流规

律得,通过灯 L２ 的电流I２＝０．８A－０．３
A＝０．５A,通过灯 L１ 的电流I１＝１．２A
－０．８A＝０．４A．

７．不变　不变　变小
解析:由图知,闭合开关 S、S１,两灯泡并

联,电流表 A 测干路电流,电流表 A１ 测

量L２ 支路中的电流;当开关 S１ 断开时,
电流表 A、A１ 都测通过 L２ 的电流;并联

电路各用电器互不影响,所以灯泡 L２ 的

亮度不变,由并联电路的电流特点可知

电流表示数的变化．
８．(１)不相同　(２)C　电流表的正、负接线

柱接反了
解析:(１)为了得到并联电路电流关系的

普遍规律,应该选用两个不同规格的灯

泡进行实验．
(２)要测量干路电流,应将电流表串联在

题图甲中的C 处;接入电流表后闭合开

关,看到两个灯泡都发光,但电流表出现

如题图乙所示现象,原因是正、负接线柱

接反了．
９．(１)如图所示．

(２)按图连接好电路,闭合开关后,观察
到仍然是灯泡L１ 较亮,灯泡L２ 较暗
解析:根据串联电路的特点:串联电路中

各处的电流是相等的．所以通过L１ 和L２
的电流相等,L１ 和L２ 的亮度不同是因为

它们的规格不同．要验证小阳的观点错

误,只要将 L１ 和 L２ 的位置交换,重新实

验即可．
能力提升

１．B　由题图可知,A 点在干路上,B、C 两

点在两条支路上．并联电路电流的特点

是干路电流等于各支路电流之和,所以

有IA＝IB＋IC．两个灯泡的规格不同,故

IB≠IC．B正确．
２．C　经分析可知,电流表 A１ 选择的量程

是０~３A,分度值为０．１A,所以电流表

A１ 的示数为I总 ＝１．５A,即干路电流为

１．５A．电流表A２ 选择的量程是０~０．６A,
分度值是０．０２A,所以电流表 A２ 的示数

为I２＝０．３A,即通过灯泡 L２ 的电流为

０．３A．那么通过灯泡L１ 的电流为I１＝I总

－I２＝１．５A－０．３A＝１．２A．C正确．
３．B　由题图乙可知 L１、L２、L３ 的连接方式

有以下几种可能:①L１ 和 L２ 并联后,再

和 L３ 串联,此时通过 L３ 的电流为I３＝
I１＋I２＝４mA＋１０mA＝１４mA;②L１
和L３ 并联后,再和L２ 串联,此时通过L３
的电流为I３＝I２－I１＝１０mA－４mA＝
６mA;③L２ 和 L３ 并联后,再和 L１ 串联,
此时通过 L１ 的电流应该大于通过 L２ 的

电 流,而 题 目 中 通 过 L２ 的 电 流 是

１０mA,大于通过 L１ 的电流４mA,这种

情况是不存在的．故通过 L３ 的电流可能

是６mA或１４mA．
４．C　由电路图知,灯泡 L１、L２、L３ 并联,并

联电路中干路的电流等于各支路电流之

和．电流表 A１ 的示数I１ 是通过灯泡 L１
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的电流;电流表 A２ 的示数I２ 是通过灯

泡L１ 与 L２ 的电流之和,所以I２＞I１;电
流表 A３ 的示数I３ 是通过灯泡 L１、L２、
L３ 的 电 流 之 和,所 以 I３ ＞I２．C 选 项

正确．
５．(１)并联电路干路中的电流等于各支路

电流之和
(２)使结论具有普遍性　更换不同规格
的小灯泡
(３)使用三个电流表同时接入到电路中
的A、B、C处,测出它们的电流
解析:(１)分 析 表 中 数 据 可 得:IC ＝IA

＋IB．
(２)多次实验使实验结论具有普遍性,实
验中我们可以采用更换不同规格的小灯
泡的方法改变电流的大小从而进行多次
实验．
(３)可以将三个电流表同时接入到电路
中的A、B、C处,测出它们的电流．

核心素养

　(１)C　(２)见解析图甲(或乙)　A(或B)
(３)IC＝IA＋IB　换上规格不同的灯泡
多次实验
(４)见解析图丙
解析:(１)题图乙中,电流表在干路上,测
量的是干路的电流,即C点的电流．
(２)让电流表测量另一处的电流,也就是
测量支路的电流,电路连接如下图所示,
甲图测量的是 A 点的电流,乙图测量的
是B 点的电流．

(３)并联电路中,干路电流等于各支路电
流的和,即IC＝IA＋IB;为得出普遍的规

律,实验时应采用不同规格的灯泡进行
多次实验．
(４)在不更换电流表位置的情况下,在支
路上各接一个开关即可完成实验,电路
图如图丙所示．

丙

第十六章　电压　电阻
第１节　电压

知识梳理
知识点１
１．电压

２．电压　U
３．伏特　V　kV　mV　１０３　１０－３

知识点２
１．电压表

２．(１)并联　(２)负极　正极　(３)被测电
路两端的电压

课堂互动
合作探究

１．电压　V　两个　０~３V　０．１　０~
１５V　０．５　伏特

２．①并联　②负极　正极　反方向

③大于

３．图中三个电阻是串联在一起的,因为电
流应从电压表的正接线柱流入,从负接
线柱流出,因此右端应接电源的正极,左
端应接 电 源 负 极,电 流 方 向 是 从 右 向
左的．

典例分析
[例题１]　C　电路两端有电压,且电路是

通路时,电路中才有电流,A 错误;电源
使正电荷聚集在电源正极,负电荷聚集
在负极,从而产生电压,电压使自由电荷
发生定向移 动,从 而 形 成 电 流,B 错 误;
电路中,电源为电 路 提 供 电 压,C 正 确;
电压是电路中形成电流的原因,电路两
端有 电 压,电 路 中 不 一 定 有 电 流,D
错误．

[例题２]　B　由实物电路可知,电流从电
源正极出发,依次经过开关、灯泡 L１、灯
泡 L２,最后回到负极．
两灯泡串联．电压表并联在 L２ 两端,所
以电压表测量的是 L２ 的电压．

[例题３]　２．５V　１２．５V
解析:如题图所示,电压表使用的量程是

０~３V,这时每大格表示１V,每小格表
示０．１V,所以此时示数应该是２．５V．
如果电压表连入电路时使用的是“－”和
“１５”两个接线柱,这时电压表的量程是

０~１５V,每大格表示５V,每小格表示

０．５V,指针偏转角度不变,所以电压表
示数应为１２．５V．

课后演练
基础达标

１．D　 一节 干 电 池 的 电 压 是 １．５V,A 正
确;家庭电路的电压是２２０V,B正确;目
前市场上的手机电池的电压在３．７V 左
右,C正确;对人体安全的电压是不高于

３６V,D错误．
２．B　电压是形成电流的原因,A 错误．不

同的电源提供的电压一般不同,B正确．
电压的大小是由电源决定的,C错误．形
成电流需要两个条件:一是电路两端有
电压;二是电路为通路,D错误．

３．D　A 选项中,电压表测量的是灯 L２ 两

端的电压;B 选项中,电压表与灯 L１ 并

联,但电 压 表 的 正、负 接 线 柱 的 接 法 错
误,所以电压表不能测出灯 L１ 两端的电

压;C选 项 中,电 压 表 测 量 的 是 电 源 电
压;D选项中,电压表与 L１ 并联,并且电

压表的正、负接线柱的接法都正确,所以闭
合开关后能测出小灯泡L１ 两端的电压．

４．B　因两灯均正常发光,从题图可看出,b
一定是电压表,因为若b是电流表,则灯

L２ 将被短接;又由于c与L２ 串联,所以c
一定是电流表;而a与L１ 并联,所以a一
定是电压表．故B正确．

５．B　用电压表测量电压时,要使电流从正
接线柱流入,从负接线柱流出．若正、负
接线柱接反了,则电压表的指针会反向
偏转．

６．并联　２２０
解析:教室里的日光灯可以独立工作,因
而是并联的;日光灯正常工作的电压是
照明电路的电压即２２０V．

７．０~３　０．１　２．５
解析:由题图可知,电压表使用的量程是

０~３V．在此量程下,一个大格表示１V,
一个小格表示０．１V．由指针所在的位置
可知,所测电压值为２．５V．

８．负　０．６
解析:锌片与电压表负接线柱相连,电压
表指针正向偏转,故锌片是电池的负极;
电压表使用的是０~３V 的量程,分度值
为０．１V,故读数为０．６V．

９．如图所示．

解析:根据电路图连接实物电路时,首先
要明确电路中用电器的连接关系,然后
按照电流的流向(或逆着电流的流向)进
行连接．注意,在连接电压表时,一定要
遵循电压表的使用规则．本题中应注意
三点:(１)电 压 表 要 跟 灯 泡 L２ 并 联;
(２)电压表的正、负接线柱要 正 确,让 电
流从正 接 线 柱 流 入,从 负 接 线 柱 流 出;
(３)量程应选０~３V(由图中电源电压可知)．

能力提升

１．C　指针位置相同时,０~１５V 量程的读
数是０~３V 量 程 读 数 的 ５倍,所 以 从

０~１５V 量程的刻度盘上读出电压值为

６．５V,则 在 ０~３ V 量 程 上 的 读 数 为

６．５V
５ ＝１．３V．

２．A　本题可用“假设法”来解．如果甲为电
压表,闭合开关后,L２ 被短路,不能正常
工作,故甲只能为电流表．当确定甲为电
流表时,闭 合 开 关 后,乙 与 L１ 和 L２ 并
联,乙 为 电 压 表,此 时 L１ 和 L２ 正 常
工作．

３．D　将电压表和电流表位置接反了,如题
图所示,此时电流表直接接到电源两极
上,造成电源短路;通过电流表的电流会
很大,电 流 表 将 被 烧 坏;由 于 是 电 源 短
路,没有电流通过电压表,所以,电压表
不会被烧坏．故选 D．

４．B　由题图可知,甲表与灯泡并联,所以
应该是电压表;乙表在干路上与电源串
联,只能是电流表．这样,闭合开关后两
个灯泡才能都发光．

５．烧坏电源或电流表　如图所示

解析:如图所示的“×”地方发生短路,当
试触时,电压表两端没有电压,故没有示
数,而电流只通过电流表从电源正极流
回负极,故电流很大,会造成电流表和电
源烧坏,主要问题是没有把电压表并联
使用．

核心素养

　(１)如图所示．

(２)电极插入苹果的深度h　(３)０．３０　
(４)苹果电池的电压U 随电极插入苹果
深度h 的增加而增大
(５)苹果的种类(或苹果的大小、两电极
间的距离、电极面积的大小、电极的材料
等,答出一种即可)
(６)电流表
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