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特级教师教案： 

人教版选修3-1第二章 恒定电流 
新教科书必修3之3.2电路及其应用
第7节 闭合电路的欧姆定律

戴儒京

（2018年“学科名师杯”中小学教师原创资源大赛一等奖获得者）
【教材分析】

闭合电路欧姆定律不仅是本章的重点，也是整个电磁学的重点，也是初中物理电学与高中物理电学的分水岭，所以这节课特别重要。看起来没有什么难的，实际上，以后的电路分析，都离不开本节内容，不要忘记电源的内阻，不要忘记路端电压不一定（一般不）等于电源电动势。

【教学目标与学科核心素养】

1. 物理观念：能量观念：电子通过电源内阻和外阻消耗的能量等于电源消耗的能量。

2. 科学思维：科学推理：电动势等于电源外电压与内电压之和

3. 科学探究：探究电源输出功率最大的条件及结论

4. 科学态度与责任：科学态度：用图象分析路端电压与电流的关系，路端电压与外阻的关系，电源输出功率与外阻的关系。
【教学重点难点】

1.重点：闭合电路欧姆定律和开路、断路和短路的意思及电压、电流的特点

2.难点：电源输出功率最大问题。

【教学过程】

一、知识内容：

1.闭合电路欧姆定律：I＝
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或E＝Ir+IR也可以是E＝U内+U外
其中：I:电路中的总电流(A)，E:电源电动势(V)，R:外电路电阻(Ω)，r:电源内阻(Ω)

2.电源总功率、电源输出功率、电源效率：
P总＝IE，P出＝IU，η＝
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其中：I:电路总电流(A)，E:电源电动势(V)，U:路端电压(V)，η：电源效率
3.路端电压：当电源有内阻时,外电路电阻增大时,总电流减小,路端电压增大；
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图象：路端电压U随外电路电阻R变化的图象（设电池电动势E=3V，内阻
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4.电源输出功率最大问题：根据
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，得当外电路电阻R等于电源内阻r时,电源输出功率P最大,此时的输出功率为
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图象：电源输出功率P随外电路电阻R变化D 图象（设电池电动势E=3V，内阻
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从图象可以看出，当
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，电源输出功率
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二、例题

【例1】．在下图所示的电路中，各元件值为R1=R2=10
[image: image14.wmf]W

，R3=R4=20
[image: image15.wmf]W

，C=300
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F，电源电动势E=6V，内阻不计。单刀双掷开关S开始时接触点2，求：

（1）当开关S从触点2改接触点1，且电路稳定后，电容C的所带的电荷量；

（2）若再将开关S从触点1改接触点2后，直至电流为0止，通过电阻R1的电荷量。
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【答案】（1）1.2×10-3C，0.8×10-3C  
【解析】：
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，Q=CUC=1.2×10-3C；
（2）0.8×10-3C  
【解析】：改接后，电容器通过两条支路放电，由于两支路并联，电压始终相同，故放电电流与支路电阻成反比。故通过电阻R1的电荷量为
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【例2】如下图所示，A1和A２是两只电阻不同的电流表，V1和V2是两只相同的电压表。电流表A1的示数是1.4mA，电压表V1和V2的示数分别是0.6V和0.8V，试求：

（1）电流表A2的内阻；

（2）电流表A2示数。
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【答案】
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【解析】设电流表A1的电阻为R1，A2的电阻为R2，电压表的电阻为R。I1=1.4mA时，U1=0.6V，U2=0.8V，则有
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解得：R=1000
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，R2=
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。电流表A2的读数I2=
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【例3】如图所示的电路，设电压
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,电流表A1/A2为理想电流表，求电流表A1/A2的读数。

[image: image31.png]Rl

RZ





【解析】首先要搞清3个电阻的串并联关系，也就是画出等效电路图，即等效法。

画等效电路图有两个方法，一是分电流法，一是等电压法（等电位法）。

分电流法：从电路一端出发（一般沿电流方向即从电源正极出发），如果遇到分叉就是并联。

本题如图从A出发，分为两条电路串联，一支过
[image: image32.wmf]1

R

向右，一支过
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向右；过
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向右的一支到C后又分叉，其中一支过
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R

向右到D，另一支？（暂且放下）；过
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R

向右的一支到B后又分叉分叉，其中一支过
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A

向右到D, 另一支？（暂且放下）

现在研究R2上的电流方向，大家知道，电流是从高电位向低电位流的（类比水从高处向地处流），那么B、C两点哪点电位高？哪点电位低呢？因为电流表A1/A2为理想电流表，即相当于一条导线（电阻为零），所以C接A点，B接D点，因为
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为正，所以A点电位高于D点，则C点电位高于B点，所以R2上的电流方向为从C向B，即从右向左，那么过
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向右的一支到C后又分为两支，其中一支过
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向右到D, 另一支过
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R

向左到B.
过
[image: image42.wmf]1

R

向右的一支到B后不是再分叉，而是与从C过R2的一支汇合经A2到D，电流方向见下图：
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等电压法（等电位法）:把电位（即电势）相等的点拉在一起，组成等效电路。

因为A与C等电位，B与D等电位（都是通过理想电流表相连），所以可以把A与C，B与D拉到一起，这样可以看出，三个电阻不是串联关系而是并联关系，如图所示：
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然后再把两个电流表画上去，如下图：

[image: image45.png]22}

AL





从上图可以看出，电流表A1测的是R2和R3的电流之和，即
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;电流表A2测的是R1和R2的电流之和，即
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最后进行计算，根据欧姆定律，
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所以，
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【答案】10A，6A.

【例4】．阻值相等的四个电阻，电容器C及电池E（内阻可忽略）连接成如图所示电路．开关S断开且电流稳定时，C所带的电荷量为
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；闭合开关S，电流再次稳定后，C所带的电荷量为
[image: image54.wmf]2
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的比值为
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C．
[image: image60.wmf]3

5




D．
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【解析】设开关S断开时电容器上的电压为
[image: image62.wmf]1
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，开关S闭合时电容器上的电压为
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，则
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S断开时用分电流法得到等效电路（画等效电路图时先把电容器看做断路）如下
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image69.wmf]1
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S闭合时用分电流法得到等效电路如下（R2被短路）
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【答案】C

【例5】.如图所示的电路中，电源电动势为12 V，内阻为2 Ω，四个电阻的阻值已在图中标出．闭合开关S，下列说法正确的有[来源:学科网]
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（A）路端电压为10 V

（B）电源的总功率为10 W

（C）a、b间电压的大小为5 V

（D）a、b间用导线连接后，电路的总电流为1 A

【解析】用分电流法由题图知上面两个电阻串联，下面两个电阻串联，然后并联。计算得外电路的总电阻为10Ω，回路的总电阻为12Ω，由全电路欧姆定律可知
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,所以路端电压
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A正确；电源的总功率
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B错误；由串并联电路特点得a、b的电流均为0.5A，所以
[image: image77.wmf]0.5(155)5,

ab

UV

=´-=

C正确；

a、 b间用导线连接后，用等电位法画出等效电路图如下：
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从等效电路图可知：左面两个电阻并联，右面两个电阻并联，然后串联。可求得外电路的电阻为7.5Ω，回路的总电阻为9.5Ω，电路的总电流为
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,所以D错误。
【答案】AC
【例6】.在如图所示的电路中，E为电源电动势，r为电源内阻，R1和R3均为定值电阻，R2为滑动变阻器。当R2的滑动触点在a端时合上开关S，此时三个电表A1、A2和V的示数分别为I1、I2和U。现将R2的滑动触点向b端移动，则三个电表示数的变化情况是

A、I1增大，I2不变，U增大

B、I1减小，I2增大，U减小

C、I1增大，I2减小，U增大

D、I1减小，I2不变，U减小

[image: image136.png]
【解析】将R2的滑动触点向b端移动时，滑动变阻器的电阻R2变小，R1和R2并联电阻变小，外电路总电阻R变小，根据全电路欧姆定律
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变大，则电压表示数即路端电压
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变小。

根据并联电路分流公式，
[image: image83.wmf]2

1

1

2

R

R

R

I

I

+

=

，因
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变大，R2变小，所以
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根据全电路欧姆定律和并联电路分流公式有
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 EMBED Equation.3 [image: image89.wmf]1
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，因R2变小而其他不变，所以
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注意求I1和求I2方法之不同。如果求I1还用分流公式则
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【答案】B

【例7】．如图所示，当滑动变阻器的活动触点P向上滑动时，则（    ）

A．A灯和B灯均变亮   B．A灯和B灯均变暗

C．A灯变亮，B灯变暗  D．A灯变暗，B灯变亮
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【解析】此电路是B灯与滑动变阻器R3串联后与R2并联，然后与R1串联后再与A灯并联，最后接在电源上。
当滑动变阻器的活动触点P向上滑动时，R3电阻变大，则外电路总电阻R变大，根据闭合电路欧姆定律
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变小，A灯电压即电源路端电压
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变大，所以A灯变亮。

根据并联分流公式
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，因为I减小，R3增大，所以IB减小，B灯变暗。
【答案】．C
【教学反思】

电源最大输出功率问题，是以前教科书的一个实验，目前教科书中把它删去了。但高考有时还会考到，所以我把它补充在这儿了，并且用图象表示出来。
【同步练习】

1. 2016年高考江苏省物理卷第8题 如图所示的电路中，电源电动势为12 V，内阻为2 Ω，四个电阻的阻值已在图中标出．闭合开关S，下列说法正确的有（）
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（A）路端电压为10 V

（B）电源的总功率为10 W

（C）a、b间电压的大小为5 V

（D）a、b间用导线连接后，电路的总电流为1 A

[image: image137.png]2．2005年高考江苏省物理卷第14题．如图所示，R为电阻箱，为理想电压表．当电阻箱读数为R1=2Ω时，电压表读数为U1=4V；当电阻箱读数为R2=5Ω时，电压表读数为U2=5V．求：

(1)电源的电动势E和内阻r。

(2)当电阻箱R读数为多少时，电源的输出功率最大?最大值Pm为多少?

3． 2004年高考江苏省物理卷第14题 如图所示的电路中，电源电动势E=6.00V，其内阻可忽略不计．电阻的阻值分别为R1=2.4kΩ、R2=4.8kΩ，电容器的电容C=4.7μF．闭合开关S，待电流稳定后，用电压表测R1两端的电压，其稳定值为1.50V．（1）该电压表的内阻为多大?
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（2）由于电压表的接入，电容器的带电量变化了多少?

4.在下图所示的电路中，当滑动变阻器的滑动触点向上移动时，电流表、电压表的示数怎样变化?
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5.手电简里的两节干电池，用了很久后，小灯泡只能发出微弱的光了。把这两节干电池取出来，用电压表测量，每一节两端的电压都很接近1.5V，把它装入电子钟里，电子钟能正常工作。试用闭合电路的欧姆定律来解释这个现象。

6．两实验小组使用相同规格的元件，按下图所示的电路进行测量。他们将滑动变阻器的滑片P分别置于a、b、c、d、e 间距相同的位置（a、e为滑动变阻器的两个端点），把相应的电流表示数记录在表1、表2中，对比两组数据，发现电流表示数的变化趋势不同，经检查，发现其中一个实验组使用的滑动变阻器发生了断路。
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表1（第一实验组）
	P的位置
	a
	b
	c
	d
	e
	

	电流表示数（A）
	0.84
	0.48
	0.42
	0.48
	0.84
	


表2（第二实验组）

	P的位置
	a
	b
	c
	d
	x
	e

	电流表示数（A）
	0.84
	0.42
	0.28
	0.21
	
	0.84


（1）滑动变阻器发生断路的是第    实验组，断路发生在滑动变阻器的    段。

（2）表2中对应滑片P在X（d、e 之间某一点）处的电流表示数的可能值为（  ）

A．0.16A       B．0.26A      C．0.36A       D．0.46A

7．如下图所示，当滑动变阻器的活动触点P向上滑动时，则（    ）
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A．A灯和B灯均变亮            

B．A灯和B灯均变暗

C．A灯变亮，B灯变暗          

D．A灯变暗，B灯变亮

8．如下图左所示电路，当变阻器的滑动片从一端滑到另一端的过程中两电压表的读数随电流表读数的变化情况如下图右中的AC、BC两直线所示，不考虑电表对电路的影响。求： 

（1）定值电阻R0和变阻器的总电阻；

（2）电源的电动势和内阻。
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【同步练习的答案及解析】

1.2016年第8题【解析】

由图知外电路的总电阻为R=10Ω，根据欧姆定律可求干路电流
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，所以路端电压为U外=IR外=10V，所以A正确；电源的总功率P=IE=12W，故B错误；根据串联分压公式
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，得电阻为
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的电压分别为
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，设电源负极为零电势，则
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点电势分别为
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，所以
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两点电势差为
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，即a、b间电压的大小为5 V，故C正确；a、b间用导线连接后，则电路由先串联再并联改为先并联再串联，求外电路电阻为7.5Ω，电路的总电流为
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，所以D错误。
【答案】AC
2.2005年第14题．【解析】由闭合电路欧姆定律： 
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联立上两式并代入数据解得：
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（2）电功率表达式：
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  将上式变形为：
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由上式可知
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  本题的物理意义可用图4图象说明：
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        图4

图象的最高点为电源的输出功率最大，其余的，对同一个输出功率，可以有两个电阻值。

3.【解析】
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接入电压表后，电容器上的电压为    
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由于电压表的接入，电容器带电量增加了  
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由以上各式解得  
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 代入数据，可得  
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4.【答案】电压表示数增大，电流表示数减小。提示：当滑动变阻器滑动触点向上移动时，电阻R3变大，外电路总电阻变大，根据闭合电路欧姆定律，电路总电流I减小，所以路端电压U增大，即电压表示数增大。电流表的示数是滑动变阻器中的电流，由于其电压、电阻都变化，难以判断其电流变化，可根据串、并联电路的特点加以判断

                  U=U1+U2

                          I=I1=I2+I3
由于总电流I减小，电阻R1上的电压U1减小，而总电压是增大的，所以电阻R2两端的电压U2增大，R2中的电流I2增大，R3中的电流I3减小，即电流表示数减小。

5.【答案】电池用久了，内阻变大，内电压升高，路端电压减小，小灯泡不能正常发光。

由于电子钟工作电流较小，内电压小，有足够的路端电压使电子钟正常工作。

6.【答案】（1）第二组，de之间  提示：该电路中滑动变阻器aP段和Pe段并联后与电阻R串联接到电源上，aP段和Pe段并联后的电阻随p的滑动而变化，P在中点时，电阻最大，P在两端点时，电阻最小为0。第一组实验数据反映了这一点。发生断路的是第二实验组，且第二组的实验数据反映P越向上，电流越小，说明电阻越大ad之间是导通的，断路应该发生在de之间。（2）D  提示：若x在断点之下，则电流应比在d点时还小（0.168A<I<0.21A），若X在断点之上，则电流比在b点时还大（I>0.42A）。所以（2）中答案应选D。

7.【答案】C；

8..【答案】3．（1）R0=3Ω，R=12Ω；（2）E=8V，r=1Ω。
[image: image135.jpg]R BRRHEI AR

ARRBZEZFHEBRAT (FRM: ww. 20k, com) BERRUMT
=N

— AMBEEOIAE, BAMSKRBEENR, RETRER, AR
FRBIBEIEER, AARREEER.

= AREBNRE RE R ZEENE, SEEARR,
AR EZHRREBNEIER.

= EANA RS (SREME) REHBEAR, KREARQ
AT, MEUERL 21T, £E B FEREUE &R TR
BERHEAARER AR MR RIER AR

M, —BRMRIEAFSEREERNITA, LT LR,

2IRAIE: 010-58425260.

BRATNEZRIUTABERDN, —EHIN, BRTFHRFSLH.

A BEBRASES BN EFRXREG, FEAT X
APMNERNER, ERBRRIERITA, KEERENENRE
TBFMESRE!

FLLFERR!

FERREESHEERAR




2019资源大赛官网：http://www.zxxk.com/topic/2019/xkwzyds

[image: image140.png][ VmA lo.oolo.ls]o.zslo.oo- 81

(ZEE 2 p@H U, =0 6HETTH R ZERR. (FTAR%ER)

(2B FRXREK B RE WIHER I
() FE UL BMEAR 3 BB HERERN o mﬁm\mm 4(%) ﬁﬂ‘&‘l?ﬂ!ﬁ%ﬂi
5% v, REBHZ) PEHBEE RRGUE R, FHRERS o MER-

A3

4
SEVBAE) EEAD U S BERNSHAENXPUB. FRANAERNSE 25
HBEEERNHAES Y. ERETEHE ERDPLABNT HYET QL -

13.(14 4) mEHER, AN EER(TRAIBHE
AEFEE) MBI ETE 220 V (i b, MR
EHREN1.80 x10' V MBE R AT e T
EEA ITELE.FEREBERTEAS
W o G R Bl e B P o BT 12 mA B L4
HBR.

(DB MEERES K
(2) SBLMEREP AN 10 mA B THES
HBANEREK?
CHEEEAE) EERAS U S BEASHAENTFRB.ARRUNERNS R A5
HEBEESEBNAERSY. AMAHNNE, SRDAAHENS HEMALN.

14.(14 4) mEFRNEESP, ABAHH E=6.00 V. KHEA R Ry
ARFH. ENEAES MY R =2.4 kKQ R, =4.8 kO, B E R
MBAEC=4.7 wWF AAFES, FUHBREGE, HRERNR,
PR HE HBEAY1.0V.

(N EBERMAEIZK?
Q)R TFRERNBA BERNTRBTLT E

H{MISHH) FEEF 159 MEMEH A EMNCFREE. ﬁ'&iﬁﬂi;ﬁliﬁl 125

HEBREERGFEBS. BENEHNOE, SRELAENS HRERRL.

[l L, ==

A(E18 /1 8) AHERR 16 MEASHLENARHB. FEXNEERAT R IF

HEBESRATESS. FMETENE, ERDLAVRE HBAMEL.

18. (16 50 ) — 4 R A M NSRBI TSR L, —RFERY n WESERRELESR

L BEERSEEIRT R GEEI RS LB SRR SR T B

LER B S5ERGG--FEREZ. EHRNTREZNGRERN V, Mite Bigx T
IBERIRBE S V + u( F o K FAx TR,V + o HNH, EUXRESHN T E
RETE, MV RER v hRE). RS ARE )a&nm—.su.!ﬁszummmx
R C o (IRANRS ov/s,u KD 4 /s, M =30 kg,m = 10 ke.

(D) RBB~— XM L EWEFIE IR BN D.
(2)RERBRBEGKHMRBTER L EROGKH.

(SO EA — e BB Ll : 15 2 =0.301,1g 3 =0.477)

WESESEER
—-&E® 5 g4, SAESEMNE 4 5 ATLOG2 5 AANNG ¢ 3 T
0 5
1. AB 2.D 3.C 4:8BD 5.BC
6.D 7.4 8.AD 9.C 10. AC
2N 5, Xh 11 8 5,12 W12 5.
TL (1) SNBSS (2)23.22

12.(1) () B0 3)

0 010.20.304”0.8070‘

EJARB AN SERK:

](;;!)F&E JERN LR AN U, U, L RIS R R B AT RS TR T
B I,U =L,

%1, =12 mA B}, 1, BDHIBINL K. RA!IE A 5, =0.98 A

(2) MR PN I, =10 mA B, It‘i#é@i/\lil!!ﬂ Py, uana&mnaynAm
¥§‘T"ﬂiw¥ H P f" v,

RANR P, =180 W

N.(W14 d\l)’#ﬁ#

(l)ﬁ%EiB‘WiﬂﬁRn!ﬁR PR U, R, 5 R, #RENAREN R, WE
1 1 1

i =R—'+R_y ] ®
EEY T rerty ®
B30, RRL,

R, = RE- (R, +R)T,
RARE .8 4.8k0
(Z)QE&&AH,Q##LQQE U STHE R, LARIE,R, PNARES U, . N



[image: image141.png]


_1148820957.unknown

_1148821023.unknown

_1148821075.unknown

_1148821571.unknown

_1148981857.unknown

_1235995078.unknown

_1235995079.unknown

_1235995080.unknown

_1235995081.unknown

_1235995082.unknown

_1235995083.unknown

_1235995084.unknown

_1235995085.unknown

_1235995086.unknown

_1275866642.unknown

_1275866725.unknown

_1275866840.unknown

_1275866915.unknown

_1275866916.unknown

_1275867759.unknown

_1275868252.unknown

_1275868293.unknown

_1275868459.unknown

_1275868460.unknown

_1275868572.unknown

_1370371463.unknown

_1370371627.unknown

_1370371628.unknown

_1370371732.unknown

_1370371787.unknown

_1370371858.unknown

_1370371899.unknown

_1370373104.unknown

_1370373105.unknown

_1370373874.unknown

_1374488142.unknown

_1526929567.unknown

_1526929568.unknown

_1526929569.unknown

_1526929570.unknown

_1526929571.unknown

_1526929572.unknown

_1526929573.unknown

_1526929574.unknown

_1526929575.unknown

_1526929576.unknown

_1526929577.unknown

_1526929578.unknown

_1526929579.unknown

_1526929580.unknown

_1526929581.unknown

_1527962827.unknown

_1527962891.unknown

_1527962989.unknown

_1557738967.unknown

_1557739121.unknown

_1557739223.unknown

_1557739304.unknown

_1557739358.unknown

_1557739379.unknown

_1557739454.unknown

_1557739455.unknown

_1557739495.unknown

_1557739536.unknown

_1557739564.unknown

_1557739576.unknown

_1557739602.unknown

_1557739797.unknown

_1601480380.unknown

_1601480426.unknown

_1601480471.unknown

_1601480588.unknown

_1601480654.unknown

_1601480655.unknown

_1601480690.unknown

_1601481058.unknown

_1601481139.unknown

_1601481285.unknown

_1601481393.unknown

_1601481435.unknown

_1602430573.unknown

_1602430574.unknown

_1602430607.unknown

_1602430658.unknown

_1602430670.unknown

_1602431229.unknown

_1602431230.unknown

_1602431231.unknown

_1602431274.unknown

_1602431329.unknown

_1602431330.unknown

_1602431385.unknown

_1602431548.unknown

_1602432182.unknown

_1602432225.unknown

_1602433951.unknown

_1602433952.unknown

_1602434010.unknown

_1602434011.unknown

_1602434058.unknown

_1602434140.unknown

_1602434259.unknown

_1602434493.unknown

_1602434517.unknown

_1602435617.unknown

_1602435727.unknown

_1602475244.unknown

_1602475299.unknown

_1602475382.unknown

_1602475851.unknown

_1602475880.unknown

_1602475928.unknown

_1602476097.unknown

