初中物理电学综合问题难点分析与强化训练
一、理清“短路”概念。

在教材中，只给出了“整体短路”的概念，“导线不经过用电器直接跟电源两极连接的电路，叫短路。”而在电学综合题中常常会出现局部短路的问题，如果用导线将某个用电器（或某部分电路）首尾相连就形成局部短路。局部短路仅造成用电器不工作，并不损坏用电器，因此是允许的。因它富于变化成为电学问题中的一个难点。

局部短路概念抽象，可用实验突破此难点。实验原理如图1，当开关S闭合前，两灯均亮（较暗）；闭合后，L1不亮，而L2仍发光（较亮）。
为了帮助初中生理解，可将L1比作“有阻”，而开关[image: image8.wmf]2
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S的局部短路通道则比作是“无阻”。电流只会“走无阻”而不会去“走有阻”。即L1短路不工作，电流从导线经过。
二、识别串并联电路

识别串、并联有三种方法，⑴、电流法；⑵、等效电路法；⑶、去表法。

⑴、电流法：即从电源正极出发，顺着电流的流向看电流的路径是否有分支，如果有，则所分的几个分支之间为并联，（分支前后有两个节点）如果电流的路径只有一条（无分支点），则各元件之间为串联。此方法学生容易接受。

⑵、节点法：没经过用电器，导线再长都相当于一个节点，观察每个用电器两端的端点确定它在电路中的位置。图2、图3是对各电阻的连接情况分析。
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　　　　 图2　　　　　　　　　　　　                 图3

如上图2各个A点都与电源正极相连，各个B点与电源负极相连，可以简化为图3。在图3中，R1、R2、R3的并联关系也就显而易见了。

⑶、去表法：由于电压表的内阻很大，并联在电路中时，通过它的电流很小，可忽略不计。故在电路中去掉电压表，不会影响电路结构，电压表所在之处可视为开路。而电流表的内阻很小，串联在电路中几乎不影响电路的电流强度，因而，在电路分析中，电流表可以看成一根导线，去掉后改成一根导线即可。
三、串、并联电路中总电阻的变化特点

1． 两个电阻无论是串还是并联，其中一个电阻增加，总电阻都增加。

原因：串联时，R=R1+R2 ，若R1增大，则R增大

      并联时，1/R=1/R1＋1/R2     若R1增大 1/R1减小，则1/R减小，所以R增大。

2． 几个电阻并联起来，总电阻比任何一电阻都小。

　　　并联时　1/R=1/R1＋1/R2　因为1/R＞1/R1　，1/R＞1/R2　所以R＜R1，R＜R2
四、欧姆定律的理解
欧姆定律：                                              
例：对于欧姆定律公式I=U/R的理解，下列说法中错误的是（     ）

A  对某一导体来说，导体中的电流与其两端电压成正比

B  在电压相同的条件下，不同导体中的电流与该导体的电阻成反比

C  导体中的电流与该导体两端的电压及其电阻有关

D  公式R=U/I，表明电阻与电压成正比，与电流成反比
五、R1、R2串、并联在电路中公式
1.串联分压　

　（1）　I＝I1＝I2 
（2）　U＝U1＋U2 
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（3）　R＝R1＋R2 
（4）　各量比例关系：　串正比　　　　　　　　　　　　　（指各种量之比与电阻之比的关系属于正比，用电流相等推导）
2.并联分流　
　（1）　I＝I1＋I2 
（2）　U＝U1＝U2 

（3）　1/R＝1/R1＋1/R2 　或者　 R＝R1R2/(R1＋R2)
[image: image19.png]


（4）　各量比例关系：　并反比　　　　　　　　　　　　　（指各种量之比与电阻之比的关系属于反比，用电压相等推导）　　
六、关于灯泡的额定电压、额定功率和实际电压、实际功率的问题

灯泡铭牌上标的“220V　60W”就是灯泡的额定电压和额定功率。
．额定电压（U0）  额定功率（P0） 
．实际电压（U）  实际功率（P）
对某用电器而言，额定电压、额定功率只有一个。
       对某用电器而言，实际电压、实际功率可有很多个。
         当U > U0时，则P > P0 ；灯很亮，易烧坏。

         当U < U0时，则P < P0 ；灯很暗，

         当U = U0时，则P = P0 ；正常发光。
例1　"220V 100W"的灯泡正常工作时的电流是多少?若把这只灯泡接到110V的电源上,灯泡的实际电功率为多少?工作10分钟消耗电能多少?1度电能让它工作多少小时?
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把"6v 3w"与"6v 1w"的电灯串联接入某一电路中,如果让其中一个灯泡正常发光,电路两端的电压应是多少.(灯丝电阻不随温度改变) 

例3．灯泡L1上标有“80Ω 0.1A”，灯泡L2上标有“20Ω 0.2A”。将它们并联接在某电源两端，在不损坏灯泡的情况下，恰使其中的一只小灯泡正常发光。求：
[image: image21.jpg]b




（1）电源电压是多大？
（2）此时干路电流是多大？　　　　
七、电功和电功率单位问题

   有的同学在计算时由于单位不统一，或者不会选择合适的单位，使计算很繁锁还容易出错。

电功的单位有两个，一个是国际单位：      ；还有一个大单位：      (又叫   )   

单位关系：
   电功率的单位也有两个：W，KW  1KW=1000W

W= 
P= 
例1　一个“220V 1000W”的电热器，在额定电压下通电15分钟，

（1） 产生的热量是多少焦？

（2） 若家用电能表上标有“3000r/ KWh”的字样，则在这段时间内电能表的转盘转过了多少转？

（3） 若这些热量有30%被2.5千克、30℃的水吸收，在1标准大气压下，水温升高到多少℃？[水的比热是4.2×103焦/（千克·℃）]
八、如何画等效电路图

(１)．特点法 (根据串并联电路的特点)
(２)．电流流向法.(电流有分支，被分支的部分是并联，无分支是串联)

(３)．节点法　（把开关、电流表看成导线，导线无论多长，都相当于一个节点）
 (4)．含有电表的――“开除电表法”（电流表相当于短路即用导线直接连接电流表两端，电压表相当于断路去掉）
1．识别含有电表电路的小窍门－－（打油诗）
两表先“开除”　等效看懂图　恢复明职责　  结果立即出
注意：恢复电流表很容易，看它原来在哪一支路或干路上直接画出，而恢复电压表有点困难，关键看它是直接加在哪个用电器的两端（中间不能是用电器再串有电源），即是测该用电器的电压，电压表直接和它并联。
例1：请你画出如图一所示的电路的等效电路图，并说明电流表和电压表的作用。
    解：（1）两表先开除  把电流表当作导线，电压表视为开路。
       （2）标出电路图的结点A、B、C、D。
       （3） 等效看懂图  根据电流路径，电流由电源正极出发经过D点和R1来到A点，电流在A点分开两路，一路通过R2到达B点，另一路通过R3到达B点，两路在B点汇合到达电源负极形成回路。画出简单易看的电路图（如图一1）。由此可知R2、R3是并联，然后再与R1串联。
（4）   恢复明职责电流表电压表复位。由电路图一可知C、A两点之间用导线连接在一起可看作同一点，电压表的两个接线柱分别连接D点和A点，所以电压表是测量R1两端的电压。电流通过A点分开两路，一路经过电流表后，再经过R3到达B点，所以电流表是测量通过R3的电流强度（如图一2）。
    由上面例子，可看出分析电路的重要性。在复习中应特别强调分析电路，画等效电路图的必要性，使学生掌握这个基本技能。并能养成遇到电学问题，先画出电路图。遇到电路图先分析电路的好习惯。

[image: image2]
练习： 简化下列电路，画出等效图
[image: image3.emf]
2．分析开关闭合\断开(断路和短路)引起的电路变化(抓住状态,画出等效图)
[image: image22.png]


例2.如图所示电路，试分析各种情况下R1、R2、R3、连接方式，画出等效电路图
（1）当S1，S2都闭合时。（注意：s1,s2都闭合时，R2被局部短路）

（2）当S1，S2都断开时。

（3）当S1断开，S2闭合时。

（4）当S1闭合，S2断开时，

其等效电路图分别为：

例3.（2006年北京市）在图 所示的电路中，电源两端的电压为6V并保持不变，R1、R2为两个相同阻值的电阻，开关S1闭合后，下列说法中正确的是　（A）
A．开关S2断开时，R1两端的电压为3V         
B．开关S2断开时，R1两端的电压为6V  
C．开关S2闭合时，R1两端的电压为3V          
D．开关S2闭合时，R2两端电压为6V

练习:如图所示电路，试分析各种情况下R1、R2、R3、连接方式，画出等效电路图
（1）当S1断开，S2闭合时。
（2）当S1，S2都闭合时，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（3）当S1闭合，S2断开时。       
（4）当S1，S2都断开时。
3．滑动变阻器引起的电路变化
例4.如下图示,当滑动变阻器滑片向右滑动时各表的示数如何变化?
[image: image4.emf]
思路：部分电阻变化－－整体电阻变化－－整体电流变化－－部分电流（电压）变化
例5：如图四所示的电路中，滑动变阻器R2的滑片P向右移动。请分析电流表和电压表的变化情况。


[image: image5]
例6．在如图所示的电路中，当滑片P向左滑动时  (     )
A．电压表示数变大，灯变暗
B．电压表示数变大，灯变亮
C．电压表示数减小，灯变暗
D．电流表示数增大，灯变亮

小结:电路的识别
   1.有电表的“等效开除”
   2.有开关的注意断开、闭合抓状态
   3.有滑动变阻器的看变化
   4.关键画好等效电路图
九、有关“电路变化”的分析和计算
变化电路主要是通过开关或滑动变阻器的改变来引起电路变化的。电路中有多个开关，通过开关闭合和断开的状态变化，往往会使各用电器的连接关系发生变化，而滑动变阻器则通过滑片来改变其连入电路的有效电阻，从而使电路中的各电器的电压、电流、电功率等数值发生变化（也有改变电路结构的）。
· 分析电路变化的方法一般可分为四步：
· 1.  从变化电阻人手。

· 2.  由串并联电路的特点，看电阻的变化情况。

· 3.  一般电源的电压是不变的，由总电压（电源电压）不变，得出总电流的变化情况。

· 4.  根据电路特点以及题意，由欧姆定律来判断部分电路电流,电压,电功率的变化。

1、开关的通、断造成电路的变化

当开关处在不同状态时，由于断路和短路，接入电路中的用电器，及其用电器之间的连接方式一般要发生变化，因此首先要在原电路的基础上画出各种情况下的实际等效电路。画图时注意应用串并联知识、去除电表再还原法、局部短路法等知识的应用。
[image: image6.jpg]
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例1：如图5所示

电路中，电源电压保持4伏，L1的电阻为4欧，L2、L3的电阻均为16欧

求：⑴、S1、S2都断开时，电流表和电压表的示数。

⑵、S1、S2都接通时，整个电路消耗的电功率。 

2．滑动变阻器变化问题

滑动变阻器连入电路中的有效电阻发生变化了，或是引起电路结构的变化，或是引起电路中电压、电流、电功率的变化。有关滑动变阻器的此类型问题，解题关键是：⑴、弄清滑动变阻器原理，滑片滑动时电阻是变大还是变小？⑵、弄清物理量是否变化，一般来说，电源的电压，定值电阻的阻值是不变，其它的物理量都是可变化的；⑶、弄清电压表读数读出的是哪一个电器两端的电压；⑷、反复利用串并联电路中各量的公式以及欧姆定律来求解，注意要一一对应。

例1：如图8所示电路中，电源电压不变，当滑动变阻器的滑片向右滑动时，电流表和电压表的示数变化情况是[　　 ]

A、电流表和电压表的示数变大；

B、电流表和电压表的示数变小；

C、电流表示数变小，电压表示数变大；

D、电流表示数变大，电压表示数变小。

例2　如图所示当开关S闭合后，滑动变阻器的滑片P在B端时，电压表的示数为9V，电流表的示数为0.15A；滑片在中点C时电压表的示数为6V。求： (1)滑动变阻器R2的最大阻值；(2)电源的电压和R1的阻值.。（3）电路的最大功率P
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