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第3讲   理解恒源电路基础（解答）
一、知识网络构建
二、方法策略整合
（一）电路几个物理量的整合
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１．[2015·安徽理综]一根长为L、横截面积为S的金属棒，其材料的电阻率为ρ，棒内单位体积自由电子数为n，电子的质量为m，电荷量为e．在棒两端加上恒定的电压时，棒内产生电流，自由电子定向运动的平均速率为v，则金属棒内的电场强度大小为【单选】
A．
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【解题指南】本题采用逆向思维法：求场强E，想到匀强电场强度公式
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，即取长度为L的导线研究它两端的电压U；求电压U，又想到U=IR，即求I、R；看着题干哪些物理量，就想到电流的微观公式I=nevS，导线电阻为R=
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，整合起来就得．
【解析】取长度为L的导线研究对象，其电阻为R=
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，电流为I=nevS；由U=IR，得U=nevρL；由匀强电场强度公式
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，得E=ρnev．

【答案】C
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２．如图，两段长度和材料完全相同、各自粗细均匀的金属导线a、b，单位体积内的自由电子数相等，横截面积之比为Sa∶Sb=1∶2．已知5s内有5×1018个自由电子通过导线a的横截面，则【多选】
A．流经导线a的电流为0.16A
B．流经导线b的电流为0.32A
C．5s内有10×1018个自由电子通过导线b的横截面
D．自由电子在导线a和b中移动的速度之比va∶vb=2∶1

【解析】5×1018个自由电子的电荷量q=5×1018×1.6×10-19C=0.8C，流经导线a的电流为
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=0.16A，A项正确；因两导线串联，则电流相等，B项错误；5s内也是5×1018个自由电子通过导线b的横截面，C项错误；由I=nevS知v∝
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，故va∶vb=2∶1，，D项正确．
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【答案】AD

３．如图，电阻R1＝20 Ω，电动机绕线电阻R2＝10Ω，当开关S断开时，电流表的示数是I1＝0.5 A；当开关S闭合后，电动机转动起来，电路两端的电压不变，此时电流表的示数I和电路消耗的电功率P应满足【多选】
A．I＝1.5A     B．I<1.5A     C．P＝15W     D．P<15W

【解析】当开关S断开时，电动机没有通电，欧姆定律成立，所以电路两端的电压U＝I1R1＝10 V；当开关S闭合后，电动机转动起来，电路两端的电压U＝10 V，通过电动机的电流应满足UI2>Ieq \o\al(2,2)R2，故I2<1 A；所以电流表的示数I<1.5 A，电路消耗的电功率P＝UI<15 W，故B、D两项正确，A、C两项错误．
【答案】BD
４．家庭用久的一个电灯泡的钨丝突然断了，在闭合开关的情况下轻轻摇摆电灯泡会使钨丝重新架搭接通，当接通钨丝后【多选】
A．亮度比原来更亮      B．亮度比原来更暗
C．钨丝更加耐用        D．钨丝更容易熔断
【解析】熔断总长度就比原来的短，架搭后钨丝的长度变短，电阻变小，功率变大，亮度变大，但钨丝变小，耐流差，容易熔断

【答案】AD

（二）动态电路的分析
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５．[2009·广东物理]如图，电动势为E、内阻不计的电源与三个灯泡和三个电阻相接．只合上开关S1，三个灯泡都能正常工作．如果再合上S2，则【单选】
A．电源输出功率减小
B．L1上消耗的功率增大

C．通过R1上的电流增大
D．通过R3上的电流增大

【解题指南】本题可采用如下的思维导图：
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【解析】在合上S2之前，三灯泡都能正常工作，合上S2之后，电路中的总电阻R总减小，则I总增大，即流过R1的电流增大，由于不计内阻，电源的输出功率P出=EI，可见电源的输出功率增大，A错误；R1两端的电压增大，则并联部分的电压减小，I4减小，I2减小，I1减小，可见C正确．
【答案】C
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６．[2016·江苏物理]如图所示的电路中，电源电动势为12V，内阻为2Ω，四个电阻的阻值已在图中标出．闭合开关S，下列说法正确的是【多选】
A．路端电压为10V

B．电源的总功率为10W

C．a、b间电压的大小为5V

D．a、b间用导线连接后，电路的总电流为1A

【解题指南】
(1)闭合电路的欧姆定律：I＝eq \f(E,R＋r)；
(2)电流总是从高电势流向低电势；
(3)电源向整个电路提供的总电功率P总=EI，随电流变化而变化．
【解析】外电路总电阻为10Ω，根据闭合电路的欧姆定律I=eq \f(E,R＋r)=1A，所以路端电压为10V，A项正确；电源的总功率为P总=EI=12W，B项错误；a右侧电阻两端电压为15×0.5V=7.5V，b右侧电阻两端电压为5×0.5V=2.5V，所以Uab=-(7.5V-2.5V)=-5V，C项正确；a、b间用导线连接后，电路总电阻为
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 QUOTE [image: image11.png].



  \* MERGEFORMAT ×2Ω+2Ω=9.5Ω，电路的总电流不是1 A，D项错误．

【答案】AC
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７．[2013·江苏物理]在输液时，药液有时会从针口流出体外，为了及时发现，设计了一种报警装置，电路如图所示．M是贴在针口处的传感器，接触到药液时其电阻RM发生变化，导致S两端电压U增大，装置发出警报，此时【单选】
A．RM变大，且R越大，U增大越明显
B．RM变大，且R越小，U增大越明显
C．RM变小，且R越大，U增大越明显
D．RM变小，且R越小，U增大越明显
【解析】根据题述接触到药液时其电阻RM发生变化，导致S两端电压U增大，可知RM变小，且R越大，U增大越明显，选项C正确．
【答案】C
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８．如图电路中，电源内阻不能忽略，平行板电容器中的带电油滴停止不动，现调节滑动变阻器R1的滑片，使带电油滴往上做加速运动，以下判断正确的是【多选】
A．R1的滑片是向左滑动的
B．R1的滑片是向右滑动的

C．电流表A的示数逐渐增大

D．电流表A的示数逐渐减小
【解析】使带电油滴往上做加速运动，则电容器极板上的电压增大，而它是电源的路端电压，则电源的内电压要减小，即经过电源的电流减小，说明电路的电阻要增大，即R1的电阻要增大，滑片是向右滑动的，B项正确；电流表A处于干路上，故示数逐渐减小，D项正确．
【答案】BD
（三）电路故障的分析
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９．如图电路中，灯泡A和B原来都是正常发光．忽然灯泡B比原来变暗了些，而灯泡A比原来变亮了些，试判断电路中什么地方出现断路的故障？（设只有一处出现了故障）
【解题指南】本题可采用如下的思维导图：
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【解析】依题意，整个电路只有一处发生了断路，下面分别对不同区域进行讨论：
（1）若R1断路．电路中总电阻变大，电流变小，路端电压升高，A、B两灯均变亮．不合题意．
（2）若R3断路．B与R3并联．该段电路中电阻变大，电压升高，B中的电流增大，B灯变亮，不合题意．
（3）若R2断路，A与R2并联，这段电路中电阻变大，使总电阻变大，总电流变小，各部分压降变小，A灯两端电压升高，A中电流增大，A灯变亮；因B灯两端电压减小，B灯中电流变小，B灯变暗，与题中条件相符．
（4）A灯、B灯所在支路或其他部分发生断路，则两灯均不会发光，不合题意，故应是R2断路．
【答案】R2断路

[image: image49.wmf]31

BR

IIII

+=-

10．如图，由于某一电阻断路，致使电压表和电流表的示数均变大，则这个断路的电阻可能是【多选】
A．R1      B．R2      C．R3      D．R4
【解析】读图可知，电路是一个并联电路，共有三个支路．其中R3与R4串联在同一支路中，电压表测R4两端的电压．
A、假设R1断路，外电路总增大，路端电压增大，电压表和电流表的示数均增大，符合题意；故A正确．
B、假设R2断路，电压表示数将不变，电流表无示数，所以不合题意；故B错误．
C、假设R3断路，电压表将无示数，所以不合题意；故C错误．
D、假设R4断路，因为电压表的内阻很大，所以示数会增大至接近电源电压，电路中总电阻减小，所以A会增大，故符合题意．故D正确．
【答案】AD
（四）电路知识在科技中的应用
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11．如图是一种能自动测定油箱内油面高度的装置，油量表由电流表改装而成．金属杠杆的一端接浮球，另一端触点P接滑动变阻器R．当油箱内油面下降时，下列分析正确的是【多选】
A．触点P向下滑动

B．触点P向上滑动

C．电路中的电流变大

D．电路中的电流变小

【答案】BD
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12．[2007˙重庆理综]汽车电动机启动时车灯会瞬时变暗，如图所示，在打开车灯的情况下，电动机未启动时电流表读数为10A，电动机启动时电流表读数为58A，若电源电动势为12.5V，内阻为0.05Ω，电流表内阻不计，则因电动机启动，车灯的电功率降低了【单选】
A．35.8W     B．43.2W     C．48.2W     D．76.8W

【解析】假设r为电源内阻，R为车灯电阻，I为没有启动电动机时流过电流表的电流．在没有启动电动机时，满足闭合电路欧姆定律，得r+R=
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]W

．此时车灯功率为：P=
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．启动电动机后，流过电流表的电流
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，此时车灯两端的电压为：
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，所以此时车灯功率为P
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，电动机启动后车灯轼率减少了
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，故正确选项为B．
【答案】B
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13．角速度计可测得航天器自转的角速度ω，其结构如图所示，当系统OO′转动时，元件A在光滑杆上发生滑动，并输出电信号成为航天器的制导信号源．已知A质量为m，弹簧的劲度系数为k，原长为L0，电源电动势为E，内阻不计．滑动变阻器总长为L，电阻分布均匀，系统静止时滑动变阻器滑动触头P在中点，与固定接头Q正对，当系统以角速度ω转动时，求：

(1)弹簧形变量x与ω的关系式；
(2)电压表的示数U与角速度ω的函数关系．
【解析】（1）由圆周运动规律可得，
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（2）由串联电路的规律得：[image: image23.png]



【答案】[image: image24.png]mwily
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14．[2007·北京理综]环保汽车为2008年奥运会场馆服务．某辆以蓄电池为驱动能源的环保汽车，总质量
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．当它在水平路面上以v=36km/h的速度匀速行驶时，驱动电机的输入电流I=50A，电压U=300V．在此行驶状态下

（1）求驱动电机的输入功率
[image: image27.wmf]P
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（2）若驱动电机能够将输入功率的90%转化为用于牵引汽车前进的机械功率P机，求汽车所受阻力与车重的比值（g取10m/s2）；

（3）设想改用太阳能电池给该车供电，已知太阳辐射的总功率P0=4×1026W,，太阳到地球的距离
[image: image28.wmf]11
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，太阳光传播到达地面的过程中大约有30%的能量损耗，该车所用太阳能电池的能量转化效率约为15%，其他条件不变，求所需的太阳能电池板的最小面积．

【解析】（1）驱动电机的输入功率 P电=IU=1.5×104W
（2）在匀速行驶时    
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汽车所受阻力与车重之比    
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（3）当阳光垂直电磁板入射式，所需板面积最小，设其为S，距太阳中心为r的球面面积
[image: image32.wmf]2

0

4

Sr

p

=

．
若没有能量的损耗，太阳能电池板接受到的太阳能功率为
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设太阳能电池板实际接收到的太阳能功率为P，
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由于
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电池板的最小面积
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【答案】（1）1.5×104W；（2）0.045；（3）101m2






恒源电路基础





电流：宏观公式I=q/t，微观公式I=nqvS


电压：定义式U=W/q，计算式U=IR


电阻：定义式R=U/I，决定式R=ρl/S


电动势：定义式E=W/q，非静电力做功本领


电功：定义式W=qU=IUt，纯电阻Q=W= IUt=I2Rt=U2t/R


电功率：定义式P=W/t=IU，纯电阻P= IU=I2R=U2/R





欧姆定律：I=U/R


闭合电路欧姆定律：I=� EMBED Equation.3  ���





电阻串联：R=R1+R2+……


电阻并联：� EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���+……









































闭合S2，分电阻减小





总电阻R减小





总电流� EMBED Equation.DSMT4  ���增大





电源输出功率P=IE增大





L1两端电压� EMBED Equation.DSMT4  ���减小


消耗功率PL1=U2/RL1减小





R1的电流I1=I增大





R3的电流I3=� EMBED Equation.3  ���减小








A





B





R3





R1





R2





某电阻断路，


总电阻R变大





R1断路





总电流� EMBED Equation.DSMT4  ���减小





路端电压


� EMBED Equation.DSMT4  ���变大





路端电压U变大，A、B灯两端电压变大





R2断路





A、B都变亮





通过R1的电流� EMBED Equation.DSMT4  ���变大





通过B和R3的电流


� EMBED Equation.DSMT4  ���变小





B变暗





B灯两端电压


� EMBED Equation.DSMT4  ���减小





A灯两端电压


� EMBED Equation.DSMT4  ���变大





A变亮





R3断路





同理推出B变亮，A变暗





A或B断路





A或B不亮
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