电路中的能量转化 教学设计
	课题 
	电路中的能量转化
	单元
	12
	学科
	物理
	年级
	高二

	教材
分析
	本节课所采用的教材是人教版高中物理必修3第12章第1节的内容, 本节从能量转化的角度理解电功和电热，区分纯电阻电路与非纯电阻电路，教科书没有通过实验归纳引入焦耳定律，而是从能量守恒定率分析得出的。这里又一次应用了功能关系的思想。焦耳定律是一个定量的、严谨的、逻辑性非常强的物理规律，它是能量守恒定律在电能和热能转换中的体现，因此本节在电学中的地位举足轻重．对于电路中电阻将从电源获得的能量全部转化为内能的纯电阻电路，学生能够很好地掌握焦耳定律的计算．而对于非纯电阻电路，学生在学习的过程中有一定的难度，通过学习焦耳定律的理论推导，学生合作学习可以突破这个难点．

	教学目标与核心素养
	一、教学目标
1．理解电功的概念，知道电功是指电场力对自由电荷所做的功，理解电功的公式，能进行有关的计算。

2．理解电功率的概念和公式，能进行有关的计算。

3．知道电功率和热功率的区别和联系。

4．通过推导电功的计算公式和焦耳定律，培养分析、推理能力。
二、核心素养
物理观念：焦耳定律是能量守恒定律在电能和热能转换中的体现，能量观念
科学思维：通过对电动机电路的探究，提高学生的分析论证能力，在教学中培养学生归纳、总结的科学思维方法．
科学探究：通过分组实验，培养学生主动观察、分析和总结的能力．
科学态度与责任：通过本节教学，让学生体会到探索自然规律的科学态度．

	重点
	电功和电功率的公式，焦耳定律内容。

	难点
	怎样求电动机的电流和绕线电阻及电动机中的热能。


	教学过程

	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	导入新课
	现代生活中随处都可以见到用电设备和用电器，那么，你知道这些用电器中的能量是怎样转化的吗？
出示图片:电热水壶
电热水壶通电时，电能转化为内能。
出示图片:电动机
电动机通电时，电能转化为机械能
出示图片:蓄电池
蓄电池充电时，电能转化为化学能。
那么，你知道电能转化为其他形式的能，是通过什么做功来实现的吗？
	观察图片说出能量转化

	通过回忆初中知识回答问题为本节知识做铺垫


	讲授新课
	一、电功和电功率

1.电功

（1）电场力(或电流)所做的功叫做电功。电能转化为其他形式的能，是通过电流做功来实现的。

（2）电流做功实质上是导体中的恒定电场对自由电荷的电场力做功。

自由电荷在静电力的作用下做定向移动，结果电荷的电势能减少，其他形式的能增加。
（3）试推导电功的表达式
问题：如图表示一段电路，这段电路两端的电势差是 U，电路中的电流为 I，电荷从左向右定向移动，你能表示出t这段时间内静电力做的功吗？
[image: image1.png]



解：这段时间内通过这段电路任一截面的电荷量为q ＝ It

静电力做的功就是W＝Uq ＝UIt
①电功的定义式：W=IUt
上式表示电流在一段电路中所做的功，等于这段电路两端的电压 U、电路中的电流 I、通电时间 t 三者的乘积。
注意：公式适用于一切电路； U、I对应同一段电路。
②单位：焦(J)    千瓦时(kW·h).
   1kW·h＝3.6×106J
③电功是电能转化为其他形式能的量度。
2.电功率

（1）电流在一段电路中所做的功与通电时间之比叫作电功率，用 P 表示。
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（2）电功率公式：P ＝ UI

电流在一段电路中做功的功率 P 等于这段电路两端的电压 U 与电流 I 的乘积。

（3）单位：瓦特（W）、千瓦（kw）
二、焦耳定律

我们知道能量在相互转化或转移的过程中是守恒的，下面我们应用能量守恒定律分析电路中的能量转化问题。
思考：电流通过电热水器中的电热元件做功时，电路中的能量发生了怎样转化？
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电路中的电能全部转化为导体的内能，所以电流在这段电路中做的功 W ＝ UIt，等于这段电路产生的热量 Q。
即：Q ＝ W= UIt       （1）
由欧姆定律 U ＝ IR   （2）
由（1）、（2）可得热量 Q 的表达式
     Q ＝ I2 Rt
1.焦耳定律
（1）Q=I2Rt
电流通过导体产生的热量跟电流的二次方成正比，跟导体的电阻及通电时间成正比。这个关系式最初是由焦耳通过实验直接得到的，物理学中就把它叫作焦耳定律
（2）单位：I—安，R—欧，t—秒， Q—焦 
2.焦耳定律适条件：纯电阻电路
3.纯电阻电路和非纯电阻电路

（1）纯电阻电路：电能完全转化为内能。例如白炽灯、电炉、电烙铁等。

（2）非纯电阻电路：除电阻外还包括能把电能转化为其它形式的能的用电器例如：电动机、电解槽、电风扇等 。

4.电流发热的功率
（1）单位时间内的发热量:
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（2）公式： [image: image5.emf]R I = P

2

热


热功率P等于通电导体中电流 I 的二次方与导体电阻R 的乘积。
3、单位：瓦(W)    千瓦(kW)。
说明（1）纯电阻电路中电功等于电热；电功率等于热功率
w=UIt=I2 Rt   P=UI= [image: image6.emf]R I = P
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（2）非纯电阻电路中电功大于电热；电功率大于热功率。
三、电路中的能量转化

焦耳定律讨论了电路中电能完全转化为内能的纯电阻电路的情况，如果是非纯电阻电路，那么它的能量又是如何转化的呢？
出示图片:电动机
下面我们以下面我们以电动机为例，讨论一下电路中的能量转化。
思考与讨论1:当电动机接上电源后，会带动风扇转动，这里涉及哪些功率？功率间的关系又如何？
当电动机接上电源后，会带动风扇转动，从能量转化与守恒的角度看，电动机从电源获得能量，一部分转化为机械能，还有一部分转化为内能，所以这一过程涉及的功率有：P机和P损它们之间满足：P 电 ＝P 机 ＋P 损
思考讨论2：假设有一台电动机两端的电压为U，通过电动机线圈的电流为I，电动机线圈的电阻为R，你能用已知量表示出电动机消耗的电功率P电 和线圈消耗的热功率P热吗？
参考答案：电动机消耗的电功率P电 ＝UI
电动机刚停止工作时，我们发现外壳是热的，说明工作时有电能转化为内能，则线圈消耗的热功率P热=I2R。
思考讨论3：电动机损失的内能和线圈发热产生的热能之间有什么关系？ P损   与P热之间的关系呢？
参考答案：电动机损失的内能包括转子与轴承之间的摩擦发热产生的能量损失，空气阻力损失的能量，线圈发热产生的能量损失，严格来说损失的能量大于线圈发热产生的热能。不过主要的能量损失为线圈发热产生的热能。
一般情况下认为P损与P热是相等的。
例题:一台电动机，线圈的电阻是 0.4 Ω，当它两端所加的电压为 220 V 时，通过的电流是 5 A。这台电动机发热的功率与对外做功的功率各是多少？
分析 本题涉及三个不同的功率：电动机消耗的电功率 P电 、电动机发热的功率P热 和对外做功转化为机械能的功率 P机 。三者之间遵从能量守恒定律，即: P电 ＝ P机 ＋ P热
解: 由焦耳定律可知，电动机发热的功率为
P 热 ＝ I2R ＝ 52 ×0.4W ＝ 10W
电动机消耗的电功率为
P电 ＝ UI ＝ 220×5 W ＝ 1 100 W
根据能量守恒定律，电动机对外做功的功率为
P机 ＝P电 －P热＝1 100 W－10 W＝1 090 W
这台电动机发热的功率为 10 W，对外做功的功率为 1 090 W。
课堂练习
1．下列用电器中，不是根据电流的热效应制成的是（　　）

A．电热毯 

B．电熨斗 

C．电话 

D．电热水器
答案：C

2.一个定值电阻R，当其两端的电压为U时，它在t时间内产生的热量为Q；当其两端的电压为2U时，它在2t时间内产生的热量为（　　）
A．2Q 
B．4Q 
C．6Q 
D．8Q
答案：D
3.电炉通电后，电炉丝热得发红，而跟电炉连接的铜导线却不太热，原因是（　　）
A．通过电炉丝的电流大，而导线电流小 
B．电炉丝和铜导线消耗的电能相同，但铜导线散热快，所以不热 
C．铜导线的电阻比电炉丝小得多，在串联的情况下铜导线的发热量小 
D．电炉丝的两端电压比铜导线两端的电压小得多 
答案：C

4．某电阻的阻值为5Ω，通过的电流为2A，则它在10s的时间内产生的热量为（　　）

A．100J 

B．200J 

C．20J 

D．2J
答案：B

拓展提高
1.如图所示，R1=6Ω，R2=3Ω，R3=4Ω，左右两端接入电路后，关于这三只电阻的判断正确的是（　　）
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A．电流之比是I1：I2：I3=4：3：6 
B．电压之比是U1：U2：U3=1：1：2 
C．功率之比是P1：P2：P3=4：3：6 
D．相同时间内产生热量之比Q1：Q2：Q3=6：3：4 
答案： A

3．通过电阻R的电流强度为I时，在t时间内产生的热量为Q，若电阻为2R，电流强度为I/ 2 ，则在时间t内产生的热量为（　　）

A．Q /2

 B．2Q 

C．4Q 

D．Q/ 4 

答案： A
	阅读教材，说出电功，电流做功实质

在教师的引导下推导电功的表达式
阅读课文说出
电功率公式、单位

学生思考讨论
并推导焦耳定律的表达式
学生记忆焦耳定律，理解.焦耳定律适条件

学生阅读课文回答思考讨论1、2、3

在教师的引导下学生进行分析解答
学生练习

	培养学生的自主阅读能力和自学能力
锻炼学生的逻辑思维能力
锻炼学生的自主学习能力
锻炼学生的语言表达能力
让学生对焦耳定律有一个透彻理解
让学生对非纯电阻电路中的能量转化有个清晰的了解，锻炼学生的理解能力和语言表达能力
培养学生使用已经掌握的知识解决物理问题的能力
巩固本节重点知识


	
	
	
	

	课堂小结
	1.电功的定义式：W=IUt

2.电功率公式：P ＝ UI
3.焦耳定律： Q=I2Rt
焦耳定律适条件：纯电阻电路
4.电流发热的功率： [image: image8.emf]R I = P
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5.从能量转化与守恒的角度看，电动机从电源获得能量，一部分转化为机械能，还有一部分转化为内能。
	梳理自己本节所学知识进行交流
	根据学生表述，查漏补缺，并有针对性地进行讲解补充。

	板书
	一、电功和电功率

1.电功的定义式：W=IUt

2.电功率公式：P ＝ UI

二、焦耳定律
1.Q=I2Rt
单位：I—安，R—欧，t—秒， Q—焦
2.焦耳定律适条件：纯电阻电路

3.电流发热的功率： [image: image9.emf]R I = P

2

热


三、电路中的能量转化
从能量转化与守恒的角度看，电动机从电源获得能量，一部分转化为机械能，还有一部分转化为内能。
	
	


