常州市物理研讨会资料———恒定电流                                          常州市二中物理组


高三物理研讨会资料

恒定电流

                                    常州市二中      陆一

1、用电动势为8V，内电阻2Ω的电池组成连接两根各1Ω的电阻线，向某用电器（纯电阻）供电，如下图所示，该用电器可获得3W的电功率，求通过该用电器的电流和它两端的电压。
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解：设两根电阻线的总电阻为R，通过用电器的电流为I，用电器的功率为P

根据能量守恒定律有

   P总=P＋P线＋内
即
[image: image57.png]



代入数据，有

      I·8=3＋I2（2＋2）

得    4I2－8I＋3=0

解得  I1=1.5A或I2=0.5A
由P=IU，将I1、I2分别代入，可得用电器两端的电压U1=2V，或U2=6V。

2、在下图所示的电路中，电阻R1=12Ω,R2=R3=R4=6.0Ω。当电键K打开时，电压表的示数为12V，全电路消耗的电功率为13W。求电键K闭合后，电压表及电流表的示数各是多大？（电流表的内阻忽略不计，电压表的内阻非常大）
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解：电压表的示数为10.5V；  电流表的示数为2.1A

3、如图所示，A1和A2是两块相同的电流表，V1和V2是两块相同的电压表。电流表A1的示数是1.4mA，电压表V1和V2的示数分别是0.8V和0.6V。试求：

（1）电流表A2示数；

（2）电压表和电流表的内阻之比。

[image: image40.png]



解：设电压表和电流表的内阻分别为RV和RA。两电压表完全相同，则其示数跟它通过的电流成正比。
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解得通过A2的电流＝
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解得：RV/RA=3/1

4、如图所示电路中，电阻R1=8Ω。当电键K断开时，电压表
[image: image10.png]


的示数为5.7V，电流表的示数为0.75A，电源总功率是9W；当电键K闭合时，电压表
[image: image11.png]


的示数为4V。若电键断开和闭合时电源内部损耗的电功率之比是9：16。求电源的电动势和电阻R2、R3。
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解：K断开时，电流表示数是通过电源的电流值，设为I1＝0.75A，

则电源电动势ε=P总/I1＝12V

电压表V1示数是R3、R4两端总电压，有R3＋R4＝U1/I1=7.6Ω
电源内阻r=ε/I1－(R1＋R3＋R4)=0.4Ω
K断开和闭合时，电路总电流之比I1：I2=
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K闭合时电路总电流为
I2=4I1/3=1A

R4=U2/I2=4Ω
R3=3.6Ω
根据ε=I2r＋I2[R3＋R4＋R1R2/(R1＋R2)]

解得R2=8Ω。

5、如图所示电路中，电源电动势ε=50V，内阻r=5Ω，电阻R1=R2=30Ω。若再接入一个电阻R3，电压表示数为40V，不计电压表对电路的影响，问：R3应接在什么位置上？（画出电路图表示）R3的阻值多大？
[image: image42.png]


解：有两种连接方法。如图所示。
图（1）接法中：
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[image: image43.bmp]解得：R3＝30Ω

图（2）接法中：
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解得：R3＝5Ω

6、一个灯泡L，标有“6V  12W”字样，一台直流电动机D，其线圈电阻为2Ω，把L与D并联，当电动机正常工作时，灯泡也正常发光；把L与D串联，当电动机正常工作时，灯泡的实际功率是额定功率的3/4。求这台电动机正常工作时转化为机械能的功率。（假定灯泡电阻保持不变）
解：电动机与灯泡L并联时，二者都正常工作，说明电动机的额定电压为6V。

电动机与灯泡L串联时，灯泡实际功率是额定功率的3/4，为P=9W。

灯泡灯丝电阻RL＝U额2/P额＝3Ω

则串联时，电流I＝
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此时电动机正常工作，转化成机械能的功率P机=IV－I2RD＝4.38W
7、如图所示，在一个粗细均匀的金属圆环上有A、B、C、D四个点，已知弧AD=
[image: image17.wmf]2
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弧ACD，A、C两点等分圆环的周长，如果分别（1）将A、C两点接入电路中，（2）将A、D两点接入电路中，并使两种情况中圆环上消耗的电功率相等，那么在两种情况中，圆环上弧ABC部分通过的电流I1与I2之比是多少？
[image: image44.png]


解：设（1）电路消耗的电功率 为P1（2）电路消耗的总功率为P2。金属圆环的总电阻为R，有
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I2：I2′=
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8、如图所示，图线AB是电路的路端电压随电流变化的关系图线. OM是同一电源向固定电阻R供电时，R两端的电压电变化的图线，由图求：

（1）R的阻值.

（2）在交点C处表示电源的输出功率.

（3）在C点，电源内部消耗的电功率.
（4）电源的最大输出功率.

[image: image45.png]


解：（1）OM是电阻的伏安特性曲线，由此可知电阻R＝2Ω；

（2）由图可知ε＝6V，根据闭合电路欧姆定律，

可计算电源阻
[image: image22.wmf]r

=(ε-U)／I＝（6－4）／2（Ω）＝1Ω，交点C处电源的输出功率为PC出=UcIc=4×2(W)=8(w)

(3)在C点电源内部消耗的功率为

    PC内＝Ic2·
[image: image23.wmf]r

＝22×1（W）＝4W

（4）电源的最大输出功率Pm，是在外电阻的阻值恰等于电源内电阻时达到的.

Pm=ε2／4
[image: image24.wmf]r

＝62／4（W）＝9W
9、如图所示，电阻R1＝8Ω，电动机绕组电阻R0＝2Ω，当电键K断开时，电阻R1消耗的电功率是2.88W；当电键闭合时，电阻R1消耗的电功率是2W，若电源的电动势为6V.求：电键闭合时，电动机输出的机械功率.

[image: image46.png]


解：K断开时，电流
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电源内阻
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K闭合时，路端电压
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通过电动机的电流
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电动机的机械功率
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10、一辆电动自行车的铭牌上给出了如下的技术参数表

	规   格
	
	后轮驱动直流永磁铁电机

	车型
	26″ 电动自行车
	
	额定输出功率
	120W

	整车质量
	30kg
	
	额定电压
	40V

	最大载重
	120kg
	
	额定电流
	3.5A


质量为M = 70kg的人骑此电动自行车沿平直公路行驶，所受阻力Ff恒为车和人总重的k = 0. 02倍．取g =10m/s2，求：
（1）此车永磁铁电机在额定电压下正常工作的效率．
（2）仅在永磁铁电机以额定功率提供动力的情况下，人骑车行驶的最大速度．
（3）仅在永磁铁电机以额定功率提供动力的情况下，当车速为υ1 = 1.0m/s时，人骑车的加速度．
解：（1）由表可知，电机的额定电压为U0 = 40V、额定电流为I0 = 3.5A，所以电机正常工作时输入功率为P入= U0I0 = 140W           
又因电机的输出功率为P出 = 120W，所以电机的效率为η =  P出, P入) EQ \A( )
 = 85.7%      （2）行驶时所受阻力为Ff = k ( M + m ) g式中m为车的质量  
 当达到最大速度υmax时，应有P出 = Ff υmax                 
 所以最大速度υmax =  P出, Ff) EQ \A( )
 = 6.0m/s                       
（3）当车速为υ1 = 1.0m/s时，牵引力F =  P出,υ1) EQ \A( )
 = 120N     
 设此时车的加速度为a，根据牛顿第二定律F – Ff =（M+m）a， 
 解得a =1.0m/s2   
9．我们都有过这样的体验：手电筒里的两节干电池用久了以后，灯泡发红光，这就是我们常说的“电池没电了，”有人为了“节约”，在手电筒里装一节新电池和一节旧电池搭配使用．某同学为了检验此人的做法是否合理，设计了下面实验：

[image: image47.bmp]（1）该同学设计了如图4-2-6甲所示的电路来分别测量新旧干电池的电动势和内阻，并将测量结果描绘成如图乙所示的U—I 图像，由图线可知：新电池电动势E1=   V，内阻 r 1 =     Ω；旧电池电动势E2  =    V；内阻 r 2 =     Ω．

（2）计算新旧电池各一节串联作电源使  用时的效率．（手电筒的小灯泡上标有“3V2W”）        

（3）计算上小题中旧电池提供的电功率和它本身消耗的电功率分别是多少．     
（4）你认为新旧电池搭配使用的做法是否合理，简述理由．

解：（1）E1=1 . 5V  r1=0 . 3Ω E2= 1. 2V  r2= 4Ω 
（2）51%  
（3） 0 . 37 W  0 . 38 W  

（4）不合理，电源效率低，旧电池内电阻消耗的功率可能大于旧电池本身所提供的功率，而成为耗电元件。新旧电池搭配使用不妥。

10、应变式加速度计作为测物体加速度的仪器，已被广泛应用于飞机、潜艇、导弹、航天器等装置的制导中．如图4-1-6是原理图，支架A、B固定在待测系统上，滑块穿在A、B间的水平光滑杆上，并用轻弹簧固接于支架A上，其下端的滑动臂可在滑动变阻器上自由滑动，随着系统沿着水平方向做变速运动，滑块相对于支架发生位移，并通过电路转换为电信号，从1、2两接线柱输出．已知滑块的质量为m，弹簧的劲度系数为k,电源电动势为E，内电阻为r，滑动变阻器总阻值R=4r，有效总长度为L．当待测系统静止时，滑动臂P位于滑动变阻器的中点，且1、2两接线柱输出的电压U0=0.4E．取AB方向为参考正方向．

（1）写出待测系统沿A、B方向做变速运动时的加速度与1、2两接线柱间的输出电压U的关系式．
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（2）确定该“加速度计”的测量范围．

解：a=5kL(0.4E--U)/4mE   -kL/2m≤a≤kl/2m 

（1）待测系统有向右的加速度  kx=ma  U0—U=ER/ / (R+r)  R/= x R/L=4rx/L   a=k L (U0—U) (R+r) / 4mEr

（2） U0=0.4 E  0≤U≤2U0   0≤U≤0.8E

11、如图4-1-7所示a、b是甲、乙两位同学在科技活动中自制的利用电压表的示数来指示物体的质量的电子秤原理．托盘与电阻可忽略的弹簧相连，托盘与弹簧的质量均不计， 滑动变阻器的滑动端与弹簧上端连接，当托盘中没有放物体时，电压表示数为零．设变阻器总电阻为R，总长度为L,电源电动势为E，内阻为r，限流电阻阻值为R0，弹簧劲度系数为k，不计一切摩擦和其它阻力，电压表为理想电表．推导出a、b两图中电压表示数Ux与所称物体的质量m的关系式，并说明哪位同学设计的方案可取．
解：a图    Ux=
[image: image34.wmf]m

kl

R

R

r

gRE

·

+

+

)

(

0

   b图Ux=
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[image: image49.png]



12、一般金属的电阻会随温度升高而缓慢增大，而部分用半导体材料制成的热敏电阻，它的电阻率却随温度的升高而急剧减小（一般是按指数规律）。下图表[image: image50.bmp]示了热敏电阻与普通电阻不同的温度特性（1表示普通电阻，2线表示热敏电阻）。热敏电阻对于温度的反应比金属电阻灵敏得多，其体积也可以做得很小，用它来制造半导体温度计，已广泛地使用在自动控制仪器中。请利用热敏电阻来设计一个家用饮水机控制装置。要求在水温降低时该装置能自动启动加热器将水加热，而水温升高到一定地温度后又能自动停止加热。

（1）选择器材。

（2）画出实验原理图。   

（3）说明其工作原理。

解：（1）应选器材：热敏电阻、直流电源、电磁继电器（含继电器常闭开关）、加热器各一个、导线若干；

   （2）实验原理图（略）

   （3）工作原理：首先让热敏电阻与待加热的水充分接触，当水温较低时，因为热敏电阻阻值较大，所以流过电磁继电器线圈的电流较小，电磁继电器的电磁铁基本无磁性，常闭开关闭合，加热器工作，当水温加热到较高的温度时，由于热敏电阻的阻值减小，流过电磁继电器线圈的电流增加，电磁继电器的电磁铁有较强的磁性，常闭开关被断开，加热器停止工作。

[image: image51.png]


13、来自质子源的质子（初速度为零），经一加速电压为800kV的直线加速器加速，形成电流强度为1mA的细柱形质子流。已知质子电荷e=1.60×10-19C。这束质子流每秒打到靶上的质子数为_________。假定分布在质子源到靶之间的加速电场是均匀的，在质子束中与质子源相距L和4L的两处，各取一段极短的相等长度的质子流，其中的质子数分别为n1和n2，则n1∶n2=_______。

解：按定义，
[image: image36.wmf].
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    由于各处电流相同，设这段长度为l，其中的质子数为n个，
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则由
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14、用一个标有额定电压为12V的灯泡做实验，测得灯丝电阻随灯泡两端的电压变化关系图线如图6-22所示。求：

（1）在正常发光下，灯泡的电功率为多大？

（2）设灯丝电阻与绝对温度成正比，室温为300K，求正常发光条件下灯丝的温度。

（3）将一定值电阻与灯泡串联后接到20V电压上，要使灯泡能正常发光，串联的电阻为多大？

（4）当合上开关后，需要0.5s灯泡才能达到正常亮度，为什么这时电流比开始时小？计算电流的最大值。

解：（1）18W  （2）2400K  （3）=5.33Ω

  （4）刚合上开关时，灯未正常发光，温度低，电阻小，电流大；Im=12A

15、某同学按如图所示的电路进行实验，实验时该同学将变阻器的触片P移到不同位置时测得各电表的示数如下表所示，将电压表内阻看作无限大，电流表内阻看作零。

[image: image53.png]



	序号
	A1示数

（A）
	A2示数

（A）
	V1示数

（V）
	V2示数

（V）

	1
	0.60
	0.30
	2.40
	1.20

	2
	0.44
	0.32
	2.56
	0.48


（1）电路中E、r分别为电源的电动势和内阻，R1、R2、R3为定值电阻，在这五个物理量中，可根据上表中的数据求得的物理量是（不要求具体计算）                  。

（2）由于电路发生故障，发现两电压表示数相同（但不为零），若这种情况的发生是由用电器引起的，则可能的故障原因是                  。

解：（1）R3  R2  E（2）当RP短路时，RP上的电压降为零，V1 ，V2实际上是并联在同一段电路两端，示数相同。当R2断路时，RP中无电流，其电压降为零，电压表V2测量的电压与V1相同，所以示数相同。
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