智浪教育—普惠英才文库

初中物理竞赛电学部分辅导
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例题1：某人设计了下图所示电路，电路中变阻器的总阻值与电阻R的阻值相同，电源电压恒定，当他将滑片P从a端滑到b端的过程中，所看到的现象是（     ）

A．安培表的示数逐渐变大

B．安培表的示数逐渐变小
C．安培表的示数先减小，然后增大到原值

 D．安培表的示数先增大，然后减小到原值
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例题2：可充电电池的额定电压约为1.3伏特。当电流从正极流入、从负极流出时即可充电。充电电流在20毫安—40毫安范围内比较适合。现有一个额定输出电压为36伏特，额定输出电流为0.5安培的电源，还有电阻值为100欧姆、510欧姆、1000欧姆、2200欧姆和6800欧姆的几个电阻器供选用。请选择适当的电阻，构成简单的充电电路，可以分别给一节或两节电池充电，不必更换所用电阻器。
1．画出电路图（画出两节充电电池）
2．如果通往充电电池的两条导线短路，电阻器消耗的电功率是多少？
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例题3：图1为一种电磁炉的原理示意图，它是利用高频电流在电磁炉内部线圈中产生磁场，磁化铁磁性材料制成的烹饪锅，在锅体形成无烽小的涡流（感应电流）而产生焦耳热。同时被磁化的铁磁材料分子因摩擦，碰撞而发热。从而使锅体自身发热达到加热食物的目的。
（1）使用电磁炉加热食物时，不产生明火，无烟尘，无废气，清洁、高效、节能。请写出电磁炉在使用中可能涉及到的物理知识（只写名称不写内容，不少于10个可得满分）

（2）在使用电磁炉时，炉和锅之间的热是由______传递给_____的。电磁炉加热食物的过程中消耗______能转化为_____能；若用该电磁炉1次蒸熟5个馒头需用时间25min，那么1次只蒸熟1个同样大小的馒头大约需要_____min。
（3）某款电磁炉性能参数如下表所示：
	型号
	额定电压
	额定功率
	功率调节范围
	温度调节范围
	热效率

	SC-16
	200V 50Hz
	  1600W
	450W---1600W
	70OC---240OC
	大于90%


根据上表数据，若电磁炉在功率调节和温度调节的范围内，加热温度随功率调节的变化图象是一直线，电磁炉工作电压正常，在1个标准大气压下，烧开一锅质量为3kg，温度为22OC的水最多需要多少时间（不计锅吸热及热散失）

例题4：用电流表和电压表测电流和电压时，通常并不考虑仪表本身电阻对待测电路的影响，而将其视为“理想仪表”即认为电流表的内阻为零，电压表的内电阻为无限大。实际上，电流表和电压表都有一定的电阻值，因而我们可以把电流表看成一个能显示通过自身电流大小的其阻值很小的电阻；可以把电压表看成一个能显示自身两端电压大小，的其阻值很大的电阻。所以，把电流表或电压表接入待测电路时，就相当于在待测电路中串联一个电阻，或并联一个电阻。这样，电流表两端就要有一定的电压，电压表中就要通过一定的电流，因此实际上很难同时精确地测出待测电阻两端的电压和通过待测电阻的电流。

1、现有一个是量程为0.6A，内电阻为0.13欧的电流表，能否用它测量某电路两端的电压？若不能，请说明理由，若能，请说明用它能测量的最大电压值。

2、现要精确测量一个阻值约为8欧的电阻Rx，实验室提供下列器材。

电流表A1：量程100mA，内电阻r1=4欧

电流表A2：量程500μA，内电阻r2=750欧

电压表V：量程10V，内电阻r3=10k欧，

变阻器R0：阻值约为10欧

定值电阻R1：阻值约10k欧

电池E：两端电压约1.5V，开关S，导线若干

选出你测量时所需的适当器材，并画出电路图。

需要测量哪些物理量？根据所测物理量，写出被测电阻Rx的表达式。
例题5：为锻炼身体,小明利用所学物理知识设计了一个电子拉力计,图甲是原理图。硬质弹簧右端和金属滑片P固定在一起(弹簧的电阻不计，P与R1间的摩擦不计)。定值电阻R0=5Ω，a、b是一根长为5cm的均匀电阻丝，阻值R1=25Ω，电源电压U=3V，电流表的量程为 O～0.6A。 
(1)小明在电路中连入RO的目的是________________________________.

(2) 当拉环不受拉力时，滑片P处于a端，闭合开关后电流表的读数为___________A.

(3) 已知该弹簧伸长的长度ΔL与所受拉力F间的关系如图乙所示。通过计算说明, 开关S闭合后，当电流表指针指在0.3A处，作用在拉环上水平向右的拉力为多大?[image: image11.png]
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例题6：“曹冲称象”的故事流传至今，最为人称道的是曹冲采用的方法，他把船上的大象换成成石头，而其他条件保持不变，使两次的效果（船体浸入水中的深度）相同，于是得出大象的重就等于石头的重。人们把这种方法叫“等效替代法”。请尝试利用“等效替代法”解决下面的问题。
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【探究目的】粗略测量待测电阻RX的值
【探究器材】待测电阻RX、一个标准的电阻箱（元件符号      ），若干开关、干电池、导线和一个刻度不准确但灵敏度良好的电流表（电流表量程足够大）．
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【设计实验和进行实验】
（1）在右边的方框内画出你设计的实验电路图；
（2）将下面的实验步骤补充完整，并用字母表示需要测出的物理量； 

第一步：开关断开，并按设计的电路图连接电路；
（3）写出RX的表达式： RX=                
例题7：图甲是周小平同学为学校办公楼空调设计的自动控制装置，R是热敏电阻，其阻值随温度变化关系如下表格所示。已知继电器的线圈电阻R0为10Ω，左边电源电压为6V恒定不变。电流表0～30mA量程接入电路，图乙是电流表表盘。当继电器线圈中的电流大于或等于15mA时，继电器的衔铁被吸合，右边空调电路正常工作。
(1)该同学将电流表改成了温度表，通过计算并标出表  盘上25℃的位置。
(2)为了节省电能，使温度达到30℃时空调才能启动制冷，电路中要串联多大电阻?
(3)为了给空调设定不同的启动温度，请你提出一种可行的、调节方便的措施。(改变电阻除外)
	温度t / ℃ 
	0 
	5
	10 
	l5 
	20 
	25 
	30 
	35 
	40 

	电阻R / Ω 
	600 
	550 
	500 
	450 
	420 
	390 
	360 
	330 
	300 
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例题8：为节约用电，小强利用两个单刀双掷开关设计了一个改进地下通道照明电路的方案：每晚7:00至11:00将两盏灯并联后接在电源上，晚11:00至次日早6:00将两盏灯串联后接在同一电源上。请将图30的电路补充完整，使两个单刀双掷开关同时接左侧或同时接右侧时，实现上述两种连接方式的切换。
9．图32甲是一种小型电热式烧制炉的电路示意图，其加热元件由八段相同的电阻丝组成，
每段电阻丝的阻值均为4Ω。烧制炉设有高温、低温两档，通过开关实现两档的转换。用热电偶式温度计对炉内温度进行监测，图32乙是监测炉内温度的工作示意图。

    热电偶式温度计的原理如图32丙所示端接在一起作为热点(J1点)放在高温处，两种不同的导体(如铂、镍)各取一另一端作为冷点(J2点)放在低温处，在低温处的A、B两点之间就会存在一定的电压，这就是热电偶。已知热电偶的电压与J1、J2两点间的温度差成正比。因此，若已知冷点J2的温度，就可以通过接在A、B两点问电压表的读数确定热点J1的温度。

(1)这样的热电偶实际上是一个电源，它的电能是由什么形式的能转化而来的?

(2)已知铂、镍热电偶式温度计热、冷两点间的温度差为100℃时，产生的电压为1。5mV。那么当冷点温度为20℃、电压表的示数为12mV时，炉内对应的温度是多少?

(3)若烧制炉使用的电源电压为220V，则该烧制炉高温档的电功率是多少?(结果保留整数)

10．家庭常用的高压锅(图33甲)与普通锅主要不同之处在于它的密封性好。图33乙是高压锅的结构示意图，它的盖子上有三个气孔，带有活塞的气孔l使锅内与外界连通，此时锅内气压与外界大气压相等(外界大气压为1.0×105Pa)。当锅内温度升高至100℃时，锅内气体会把气孔1的活塞顶起，这时锅被密封。锅内温度继续升高，气体压强增大，当压强增至最大值时，气体就会冲开气孔 2上的限压阀。气孔3正常情况下无作用，图33乙中未画出。设锅内气压每增加3.6×103Pa，水的沸点相应增加1℃。锅内水的初始温度为20℃。限压阀被冲开前，，锅内水在升温阶段单位时间内升高的温度相同。

  (I)锅内温度升高到110℃时，锅内的气压是多大?

  (2)此高压锅限压阀的质量为70g，气孔2的面积为7mm2。则锅内的最高温度可达到多少?(g取10N／kg，结果保留整数) 
  (3)若“压强每增加3.6×103Pa，水的沸点相应增加1℃”这一条件以及限压阀和气孔2的面积均未知，请用一只手表及题中的其他条件，估测出锅内的最高温度。(说明：写出锅内最高温度的表达式，并指出表达式中各测量量的含义。)

1、 C
2、解：1．因为直流电源的输出额定电压为36V，远大于两节被充电池的电压，所以需串联一个阻值适宜的电阻才能充电。其电路图如右：

两节电池串联时的电压是2.6V，不论充电电池是一节还是两节，其电压都远小于电源电压，可以忽略，因此充电流I为：[image: image1.png]


   把U=36V和R=200欧姆、510欧姆……分别代入上式，得：I=360×10-3A、70×10-3A、36×10-3A、16×10-3A……
符合充电电流20mA～40mA范围内的电阻是1000欧姆，所以应选用1000欧姆的电阻与其串联。
2．如果通往充电电池的两条导线短路，则电阻器消耗的电功率为：[image: image2.png]U
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答：充电电池短路时，电阻器消耗的电功率是1.3瓦特。
3、(1)该问题没有惟一的标准答案，属于开放性试题．以下内容可以作为基本依据．答出其中10个以上(包括10个)者均可得满分．
    涉及的物理知识：电流的磁效应、电流的热效应(焦耳热)、阻抗(电阻)、磁场，磁化、磁感线、电磁感应、能量转化、分子热运动、热传递、内能、分子电流，感应电流、涡流……其他答案正确的同样给分．
    (2)“锅”“电磁炉”“电或磁”“内”“25”
(3)取最低热效率90%，温度调节最低为100℃，否则不能将水烧开．电磁炉在功率调节和温度调节的范围内，加热温度随功率调节的变化关系呈线性，此时电磁炉消耗的实际功率P与加热温度t温有下面的关系式：
（t温－70℃）÷（P－450W）=（240℃－70℃）÷（1600W－450W）
可得：t温=（17℃÷115W）×（P－450W）+70℃       当t温=100℃时，P=653W，
有：Ptη=cm(t温－t　)

解得：t=1 672s=28min

    评分标准：  (1)5分；  (2)每空1分(第1、2空填错一个两空都不得分，最后1个空填“略少于25”的给分，填“5”的不给分)；  (3)8分．
4、1、能用该电流表测量电压．但测量的最大电压值仅为U=0.6A×0.13Ω=0.078V

    2、
    (1)电路图如右图所示．
    (2)通过两电流表A1、A2的电流I1、I2，电流
表A2的内电阻为r2
                  Rx=I2r2／(I1－I2)

评分标准：第1问，5分；第2问（1）8分（给分点：分压电路；电流表外接；用A2测电压），（2）5分。
5、（1）防止电流过大而烧坏电流表(或答保护电路)（1分）（2）0.1 (2分)

（3）当电流为0.3A时变阻器连入电路中的电阻为：

R1=R总—R0=U/I—R0=3V/0.3A—5Ω=5Ω（1分）

连入电路中的电阻线长度为L’=
[image: image3.wmf]W
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×5cm=1 cm（1分）

则弹簧的伸长量为△L＝5cm－1 cm＝4cm（1分）

由图象可知拉力F=400N（1分）

6、【解析】此题属于“一只电表测电阻”的类型，这种类型的题目，由于器材相对不够，不能用“伏安法”来测电阻，因此要运用“等效替代”的思想来设计测电阻的方法。哪个量相等？这是我们所要关心的。题目中已经给出的仪表是电流表，我们可以知道电流的大小。虽然不能准确读出电流值，但能比较电流的大小。因此，电流这个物理量，我们可当作已知量。根据欧姆定律变形公式[image: image4.png]


可知，需要将未知电阻的两端电压求出来。没有电压表当然不能直接读出未知电阻两端的电压，这时就要找等量，这个电压与谁的电压相等呢？并联电路各支路两端电压相等。我们可以连接成并联电路，让未知电阻两端电压与连入电路中的电阻箱的两端电压相等。记下通过未知电阻中的电流的示数（其实指电流表指针偏转的角度），再将电流表接入电阻箱的支路中，使两次电流表指针偏转的角度相同，这样就能测出未知电阻的阻值。
 　　答案：⑴如图7；
 [image: image5.jpg]



图7
 　　⑵第二步：只闭合开关S1，观察并记录电流表指针偏转的位置；第三步：断开开关S1，闭合开关S2，调节电阻箱电阻的大小，观察电流表的指针，使它指向前面记录的位置；第四步：读出此时电阻箱电阻的大小R0。
 　　⑶Rx=R0。
7、（1）查表可知25℃时R为390Ω

I=U/ R总=6V/390Ω+10Ω=0.015A(2分)      25℃指针位置在表盘15mA处（1分）
（2）查表可知30℃时R为360Ω    R总=U/I=6V/0.015A=400Ω                            
故串联电阻RX=R总-R-R0=30Ω   (2分)

（3）改变电压 ，使用调压器 ；    改变继电器线圈匝数   使用抽头旋转式线圈    答一种即可   (1分)

8、[image: image6.png]
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