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探究串并联电路电压的规律 

【重点难点提示】

串联电路两端的总电压等于各部分电路两端的电压之和；并联电路总电压等于各支路电压
 

【重点难点解析】

1．串联电路中的电压关系

实验表明，串联电路两端的总电压等于各部分电路两端的电压之和．

在串联电路中，总电压比电路中任何一部分电路两端的电压都大，即[image: image1.wmf]1
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，[image: image2.wmf]2
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2．并联电路中的电压关系

由于并联电路是电路元件并列连接在两点之间组成的电路，因此，并联电路中，各支路两端的电压都等于两连接点之间的电压．实验也表明，并联电路中，各支路两端的电压相等．

 

【典型试题分析】

例1  如图6—18所示的电路中，电压表所用的量程不同，当电路闭合后，[image: image3.wmf]1

V

和[image: image4.wmf]2

V

的示数分别如图所示，则[image: image5.wmf]1

V

用的量程是______V，[image: image6.wmf]2

V

用的量程是_________V，小灯泡[image: image7.wmf]1

L

上的电压[image: image8.wmf]1

U

=___________________．
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分析与解答：由图6—18所示的电路图可以看出，灯[image: image10.wmf]1

L

和[image: image11.wmf]2

L

串联，电压表[image: image12.wmf]1

V

测量的是串联电路两端的总电压U，电压表[image: image13.wmf]2

V

测量的是灯泡[image: image14.wmf]2

L

两端的电压[image: image15.wmf]2

U

．由于串联电路两端的总电压大于其中任何一部分电路两端的电压，根据图6—18所示的电压表指针所指位置，电压表[image: image16.wmf]1

V

使用的是0～15V量程，故电路的总电压U＝5.5V，电压表[image: image17.wmf]2

V

使用的是0～3V量程，其示数即灯泡[image: image18.wmf]2

L

两端的电压[image: image19.wmf]V
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，灯泡[image: image20.wmf]1

L

两端的电压[image: image21.wmf]V
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综上所述可知，在图6—18所示的电路中，电压表[image: image22.wmf]1

V

用的量程是0～15V，电压表[image: image23.wmf]2

V

用的量程是0～3V，小灯泡[image: image24.wmf]1

L

上的电压[image: image25.wmf]V
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点评：本题主要考查对电路图的识读能力和对串联电路中的电压关系的理解掌握．解答本题的思维顺序是：①判断灯泡[image: image26.wmf]1

L

和[image: image27.wmf]2

L

是串联连接；②判断电压表[image: image28.wmf]1

V

、[image: image29.wmf]2

V

分别测电路的总电压U和灯泡[image: image30.wmf]2

L

两端的电压[image: image31.wmf]2

U

；③根据串联电路中的电压关系和两电压表的指针位置判断出电压表[image: image32.wmf]1

V

、[image: image33.wmf]2

V

所使用的量程(这是解答本题的难点)；④读取两电压表示数并确定[image: image34.wmf]1

L

、[image: image35.wmf]2

L

两端的电压[image: image36.wmf]1

U

和[image: image37.wmf]2
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例2  如图6—19，电源电压恒定，当开关[image: image38.wmf]1

S

闭合、[image: image39.wmf]2

S

断开时，电压表的示数为3V；当[image: image40.wmf]1

S

断开、[image: image41.wmf]2

S

闭合时，电压表的示数为4.5V，则灯[image: image42.wmf]1

L

两端的电压为________V，灯[image: image43.wmf]2

L

两端电压为_________V．
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分析与解答：由图6—19所示的电路图可以看出，灯[image: image45.wmf]1

L

和[image: image46.wmf]2

L

串联接在电压恒定的电源上．当开关[image: image47.wmf]1

S

闭合、[image: image48.wmf]2

S

断开时，电压表和[image: image49.wmf]1

L

并联，测量的是[image: image50.wmf]1

L

两端的电压[image: image51.wmf]1
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，[image: image52.wmf]V
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；当[image: image53.wmf]1

S

断开、[image: image54.wmf]2

S

闭合时，电压表连接在[image: image55.wmf]1

L

和[image: image56.wmf]2

L

组成的串联电路两端，测量的是串联电路的总电压U，U＝4.5V．根据串联电路中的电压关系可得灯[image: image57.wmf]2

L

两端的电压[image: image58.wmf]V
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由分析可知，在图6—19所示的电路中，灯[image: image59.wmf]1

L

两端的电压为3V，灯[image: image60.wmf]2

L

两端的电压为1.5V．

点评：本题考查对电路图的识读能力和对串联电路中的电压关系的理解掌握．解题的关键是明确开关[image: image61.wmf]1

S

和[image: image62.wmf]2

S

在两种不同的通断组合情况下电压表测量的是哪部分电路两端的电压．

 

例3  现有一个电池组、一个开关、两个电压表、两个小灯泡、导线若干．请根据上述器材在方框内设计一个符合下列两项要求的电路图．

(1)两个小灯泡串联；

(2)所设计的电路能直接测出(或间接求出)下列物理量：a．电源电压;b．每个小灯泡两端的电压．    

[image: image63.png]



 

分析与解答：根据题目要求，先画出由电池组、开关、灯泡[image: image64.wmf]1

L

和[image: image65.wmf]2

L

组成的串联电路的电路图．由灯泡[image: image66.wmf]1

L

和[image: image67.wmf]2

L

组成的串联电路中，能够并联接入电压表的位置有三处，[image: image68.wmf]1

L

两端、[image: image69.wmf]2

L

两端和串联电路的两端，只要用题中提供的两个电压表直接测出任意两处的电压，根据串联电路中的电压规律，就可间接求出第三处的电压．

符合题目中两项要求的电路图如图6—20所示．

[image: image70.png]& 6-20





点评：本题考查根据要求设计电路、画电路图的能力和对串联电路中的电压规律的理解掌握．解题时要先画出主电路，然后再画电压表．连接线要画成横平竖直，线路要画的简洁、整齐、美观，电路元件符号要画的准确规范．电路图画完后要对照要求进行检查，发现错误及时修正．

 

例4  如图6—21所示的电路中，闭合开关S后发现两灯均不亮，电流表的指针几乎不动，而电压表的指针有明显的偏转，则该电路的故障可能是    (    )

[image: image71.png]



(A)[image: image72.wmf]1

L

的灯丝断了(B)[image: image73.wmf]2

L

的灯丝断了(C)[image: image74.wmf]1

L

和[image: image75.wmf]2

L

的灯丝都断了(D)电流表坏了

分析与解答：图6—21所示电路中，灯泡[image: image76.wmf]1

L

和[image: image77.wmf]2

L

串联连接，电流表测量的是串联电路中的电流，电压表并联在灯[image: image78.wmf]1

L

两端，测量的是灯[image: image79.wmf]1

L

两端的电压．闭合开关S后，两灯都不亮，电流表的指针几乎不动，说明电路中没有电流通过，电路的故障是电路断路；和灯[image: image80.wmf]1

L

并联的电压表的指针有明显的偏转，说明电压表的正、负接线柱与电源的正、负极是连通的，即电源、开关、电流表、电压表和灯[image: image81.wmf]2

L

形成通路，此时电压表示数等于电源电压．可见电路断路是由[image: image82.wmf]1

L

的灯丝断了引起的．

由以上分析可知，选项A正确．

点评：本题主要考查对电路故障的分析、判断能力．解此类题目，要理解并记住一条规律：电压表指针发生偏转时，说明它的正负接线柱到电源正、负极之间不会断路．解题时，可以从指针发生明显偏转的电表或工作的用电器开始分析，也可以按题目提供的备选选项逐个进行分析讨论，看是否出现题目中所给出的现象，从而确定电路的故障．如选项B，[image: image83.wmf]2

L

的灯丝断了，电路断了，电路中没有电流，虽然满足电流表的指针几乎不动，但电压表中也没有电流通过，电压表的指针也不会发生偏转，这和题目中给出的电压表的指针有明显的偏转不相符，故选项B错误．

通过观察到的现象(电灯发光情况和电表指针偏转情况)获得不可直接感知的信息(电路是否出现故障及出现了何种故障)，这是一种很重要的科学方法．应该学会和运用这种方法．

 

例5  小明在做“组成串联电路”的实验时，电路连好后，闭合开关，两灯均不亮．经检查，电路连接无误，老师告诉他是一个小灯泡坏了，请你帮助小明，在图6—22所示的实验器材中任选一种，连入电路，检测出哪只灯泡坏了，请按下面表格的要求填入检测实验的内容．
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分析与解答：利用电压表检测电路故障，这是日常生活和生产中最常用的方法．

如图6—23所示电路，根据题设条件，[image: image86.wmf]1

L

、[image: image87.wmf]2

L

中有一只坏了，闭合开关后，电路处于断路状态，电路中没有电流通过，两灯都不亮．

若[image: image88.wmf]1

L

坏了，把电压表并联接在[image: image89.wmf]1

L

两端，电压表的正、负接线柱和电源的正、负极仍然连通，电压表示数近似等于电源电压．如果把电压表并联接在[image: image90.wmf]2

L

两端，电压表的正接线柱和电源的正极连通着，负接线柱不能和电源的负极连通，电压表的示数为零．

若[image: image91.wmf]2

L

坏了，把电压表并联接在[image: image92.wmf]1

L

两端，电压表的负接线柱和电源的负极连通着，正接线柱不能和电源的正极连通，电压表的示数为零．如果把电压表并联接在[image: image93.wmf]2

L

两端，电压表的正、负接线柱和电源的正、负极分别连通着，电压表的示数近似等于电源电压．

由以上分析可知，把电压表并联接在[image: image94.wmf]1

L

两端，闭合开关，如果电压表示数为零，则是灯[image: image95.wmf]2

L

坏了；如果电压表示数不为零，近似等于电源电压，则是灯[image: image96.wmf]1

L

坏了．答案如下：
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点评：本题是一道条件、解题策略和途径、答案均不惟一的开放题，给学生提供了比较大的思维空间．本题全面考查对串联电路的特点、电流表和电压表的特点及使用规则的理解掌握情况，同时考查对实验思想的理解、实验方法的掌握及实验操作过程的分析能力．解答此类题目必须深刻理解电路特点和电表的使用规则，并且能够灵活地运用这些知识和规律．

解答本题亦可选用另外的三种实验器材检测电路．题目提供的四种器材可分为两类，一类是电压表，在电路中所起的作用只是通过指针偏转情况显示所跨接的两点之间是否存在电压及其电压的大小，本身可看作断开的导线；一类是电线、电灯和电流表，它们接入电路都可以看作是一根连通的导线，电灯可以通过发光情况、电流表可以通过指针偏转情况显示电路中是否有电流通过以及电流的大小，而导线只能连通电路，不能直接显示电流有无及其大小．掌握了这些器材的特点，就会根据题目要求选择合适的器材检测电路，利用导线、电流表和小灯泡检测电路故障的电路图、现象及结论见下表，读者分析解答题目时可以参考．
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例6  如图6—24所示，电源电压不变，开关S闭合时，灯[image: image99.wmf]1

L

、[image: image100.wmf]2

L

能正常发光．突然，其中—个灯泡的灯丝烧断，则电表读数变化情况是(    )

(A)两电表读数都变大

(B)两电表读数都变小

(C)电压表读数不变，电流表读数变大

(D)电压表读数不变，电流表读数变小    

分析与解答：在图6—24所示电路中，开关S闭合，电流表串联接在[image: image101.wmf]1

L

和[image: image102.wmf]2

L

组成的并联电路的干路中，测量的是干路中的电流，电流表的示数等于[image: image103.wmf]1

L

支路、[image: image104.wmf]2

L

支路中的电流之和，即[image: image105.wmf]2
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；电压表连接在并联电路两端，也是电源的正、负极之间，测量的是并联电路两端的电压，电压表示数等于电源电压U．当其中—个灯泡灯丝烧断后，电路变为一个由电源、开关和—个灯泡组成的简单电路，电流表测量的是仍然正常发光的灯泡中的电流．电流表的示数[image: image106.wmf]I
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，电流表的读数变小，电压表仍然连接在电源的正负极之间，电压表的示数等于电源电压U，保持不变．

[image: image107.png]& 6-24





由以上分析可得，选项D正确．

点评：本题考查对电路的分析判断能力．解题的关键是要明确，电路中的开关闭合或断开、用电器连通或断开都会引起整个电路结构的变化．解答此类题目，首先要分析清楚电路中的用电器是如何连接的，其次明确连入电路中的电表是测量哪部分电路的电流或电压，最后根据串联电路和并联电路的特点以及电路结构的变化情况分析判断电表的示数变化情况．

 

【易错例题分析】

例1  图6—25四个电路中的电表连接错误的是    (    )

[image: image108.png]& 6-25





错解：由于选项B中，电流表并联在两个灯泡组成的串联电路的两端，因而电流表的连接是错误的，选项B正确．

警示：判断电表连接是否错误，要依据电表的使用规则，电流表要串联在被测电路中，电压表要并联在电路两端，电流要从电表的正接线柱流入，从负接线柱流出，测量值不能超过电表的最大测量值．

正解：选项A中，开关闭合后，电流表直接连到电源的两极，会因电流很大被烧坏，电流表的连接是错误的．选项B中，两个灯泡并联，电流表串联接在其中一个灯泡所在的支路中，开关闭合后，电流从标有“3”的正接线柱流入电流表，电流表的连接是正确的．选项C和D中，电灯[image: image109.wmf]1

L

和[image: image110.wmf]2

L

串联，选项C中，电压表和[image: image111.wmf]1

L

并联，选项D中，电压表和[image: image112.wmf]2

L

并联，开关闭合后，电流均是从标有“15”的正接线柱流入电压表，且所测的电压值均不超过3V．故电压表的连接是正确的.由以上分析可知，选项A正确．

点评：本题考查对电路的识别能力和使用电流表、电压表测量电路的技能．解题过程实际上是做探究实验时，实验电路连接完后检查电路连接是否正确的过程．检查的内容有：①电流表是否和被测电路串联，电压表是否并联连接在被测电路两端；②电表的正负接线柱是否接反；③电表的最大测量值是否比所测量的电流和电压值小．

 

例2  如图6—26所示，电源电压为9V，且保持不变，开关S闭合时，电压表的示数为6V，则    (    )

[image: image113.png]& 6-26





(A)[image: image114.wmf]1

L

两端的电压为3V

(B)[image: image115.wmf]1

L

两端的电压为6V

(C)[image: image116.wmf]2

L

两端的电压为3V

(D)[image: image117.wmf]2

L

两端的电压为9V    

错解一：因为开关S闭合时，电压表并联连接在[image: image118.wmf]1

L

两端，测量的是[image: image119.wmf]1

L

两端的电压，[image: image120.wmf]1

L

两端的电压等于电压表的示数，为6V．选项B正确．

错解二：因为开关S闭合时，电压表并联在[image: image121.wmf]1

L

两端，测量的是[image: image122.wmf]1

L

两端的电压，[image: image123.wmf]V
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，[image: image124.wmf]2

L

两端的电压等于电压表的示数，即[image: image125.wmf]V
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=

，[image: image126.wmf]2

L

两端的电压[image: image127.wmf]V
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．选项C正确．

警示：出现上述两种错解的原因是没有正确判断出开关闭合时，电压表是并联在灯[image: image128.wmf]2

L

两端，测量的是[image: image129.wmf]2

L

两端的电压[image: image130.wmf]2

U

，而不是和灯[image: image131.wmf]1

L

并联，测量的不是[image: image132.wmf]1

L

两端的电压[image: image133.wmf]1

U

．

正解：开关S断开时，电压表的正、负接线柱和电源的正、负极相连通，电压表测量的是开关两端的电压，也是电源电压，示数为9V；开关S闭合时，电流形成通路，灯泡[image: image134.wmf]1

L

和[image: image135.wmf]2

L

串联接在电源两极之间，电压表并联接在电灯[image: image136.wmf]2

L

两端，测量的是灯[image: image137.wmf]2

L

两端的电压，电压表的示数就是灯[image: image138.wmf]2

L

两端的电压，即[image: image139.wmf]2

U

=6V，根据串联电路中的电压规律，灯[image: image140.wmf]1

L

两端的电压[image: image141.wmf]V
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．选项A正确．

点评：本题考查对电路图的识读能力和对串联电路中的电压规律的理解和掌握．解题的关键是准确判断开关闭合后电压表和哪个电灯并联连接，测量的是哪个电灯两端的电压．有兴趣的读者还可探究开关S由断开到闭合(或由闭合到断开)时电压表的示数是否变化以及

如何变化．

 

【综合练习】
1．在图6—27所示电路中，两盏灯的连接方式是_____联．若两盏灯完全相同，电源电压为9V，闭合开关后，电压表的示数为_______V．

[image: image142.png]& 6-27





2．某同学连成如图6—28所示电路，电池组的电压是6V，两个小灯泡的额定电压都是6V，开关S闭合后，灯[image: image143.wmf]1

L

亮，[image: image144.wmf]2

L

不亮，电压表和电流表都有示数，由此可以做出判断：灯[image: image145.wmf]2

L

处可能是________ (填“断路”或“短路”)．在原电路的基础上，只改动一处，就可以判断灯[image: image146.wmf]2

L

是否真的损坏．请简述你采用的方法___________________，并做出判断________________________________________．

[image: image147.png]6-28





3．将两节相同的干电池并联组成电池组，用电压表测这个并联电池组的电压，如图6—29所示，闭合开关后，电压表的示数为______V．  

(2000年，荆门)

[image: image148.png]6-29




4．某同学在用两个量程的电压表(0～3V和0～15V)测由两节干电池串联组成的电池组的电压时，记录的是10V，他出现错误的原因是___________________________________________，实际电压是______________．

5．图6—30是某电池外壳上的说明．由说明可知该电池的电压是_______V．电池中含有汞(Hg)、镉(Cd)等多种重金属，电池外壳锈蚀腐烂后会污染环境，危害公众健康．在说明左边的图案中打“×”的普通垃圾箱，它告诉我们___________________________________.
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注：RECHARGEABLE可再充电池STANDARD CHARGE标准充电

6．4节干电池串联成电池组,总电压应为         (    )

(A)1.5V     (B)2V      (C)6V       (D)8V

7．在图6—31的电路图中，能用电压表正确测出灯[image: image150.wmf]1

L

两端电压的是(   )

[image: image151.png]6-31




8．在图6—32所示的电路中，当开关s闭合时，电压表[image: image152.wmf]1

V

的示数为3V,[image: image153.wmf]2

V

的示数为6V,则电源电压为    (    )

[image: image154.png]



（A）3V        （B）6V        （C）9V           （D）12V

9．在图6—33所示的电路中，电源电压为6V，甲、乙两灯泡的规格相同，当闭合开关S后，两灯都不亮．现用电压表进行检测，A、B两点间的电压为零，B、C两点间的电压为6V，造成故障的原因可能是    (    )

(A)电源接触不良              (B)开关接触不良  

(C)甲灯接触不良或灯丝断开    (D)乙灯接触不良或灯丝断开 

[image: image155.png][





10．如图6—34所示电源电压为3V的电路，闭合开关，灯泡不亮，电流表示数几乎为零，电压表示数接近3V，出现此现象的原因可能是(    )

(A)电流表断路    (B)灯座短路

(C)开关接触不良  (D)a-b-c段有断路

[image: image156.png][
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11．将图6—35中元件按下列要求连接起来(用铅笔画线表示导线)，其中灯泡[image: image157.wmf]1

L

与[image: image158.wmf]2

L

串联，电压表[image: image159.wmf]1

V

测[image: image160.wmf]2

L

两端的电压，[image: image161.wmf]2

V

测[image: image162.wmf]1

L

和[image: image163.wmf]2

L

串联后两端的总电压．    

[image: image164.png]



12．我国是电池生产和使用大国，每年电池的产量和消费量达140亿只以上，占世界总产量的三分之一．我国目前对废电池的环境管理基本上处于空白，每年报废的上百亿只废电池大部分随意丢弃，对生态环境和公众健康构成了潜在的威胁．

请你就“防止废电池对环境的危害”问题提出一个课题研究的初步设想：

1)主要想解决什么具体问题?

(2)简要说明你如何进行这项课题研究．    

 

参考答案
1．串，4.5  2．断路；将电流表处断开；灯[image: image165.wmf]2

L

不亮则是断路(或灯[image: image166.wmf]2

L

亮则是完好的)  3．1.5  4．用的是0～3V量程，读数是按0～15V的量程；2V      5．1.2；废旧电池不要随意丢弃  6．C  7．A  8．C  9．D  10．D  11．略   12．(1)提出与主题相关的要解决的问题或课题，如：“废电池产生污染的原因”、“电池的结构与组成”、“我国废电池处理的现状”、“社区废电池回收的情况调查”、“废电池的回收和利用”等；(2)结合课题制定相关的研究方案，如：实验方案、调查方案、访谈计划等，简要说明实施方法．
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