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1 常用物理量及其单位换算
物理量 符号 单位 单位符号 换算关系或常量
速度 𝑣 米/秒 m/s

千米/时 km/h 1m/s = 3.6km/h
声速常取340m/s 真空光速𝑐 ≈ 3×108 m/s

密度 𝜌 千克/立方米 kg/m3 𝜌水 = 1.0×103 kg/m3

克/立方厘米 kg/m3 1kg/m3 = 1.0×103 g/cm3

热量 𝑄 焦(耳) J 1kJ = 1000 J
比热容 𝑐 焦(耳)每千克摄氏度 J/(kg °C)

𝑐水 = 4.2×103 J/(kg °C)

重力加速度 𝑔 牛每千克 N/kg 通常取𝑔 = 9.8N/kg
压力 𝐹 牛(顿) N
压强 𝑝 帕(斯卡) Pa 1Pa = 1N/m2

1标准大气压 = 1.01×105 Pa = 760mm汞柱
(电)功率 𝑃 瓦(特) W 1W = 1 J/s
(电)功/电能 𝑊 千瓦时 kWh 1kWh = 3.6×106 J

焦(耳) J 1 J = 1Ws
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2 力学物理公式及其衍生式
名称 公式
速度 𝑣 = 𝑠

𝑡 ⒧1m/s = 3.6km/h⒭

𝑠 = 𝑣𝑡, 𝑡 = 𝑠
𝑣

密度 𝜌 = 𝑚
𝑉

𝑚 = 𝜌𝑉, 𝑉 = 𝑚
𝜌

重力 𝐺 = 𝑚𝑔, 通常取 𝑔 = 10N/kg

𝑚 = 𝐺
𝑔 , 𝑔 = 𝐺

𝑚

压强定义式 𝑝 = 𝐹
𝑆

𝐹 = 𝑝𝑆, 𝑆 = 𝐹
𝑝

液体和静置水平均匀柱体 𝑝 = 𝜌𝑔ℎ

∵𝑝 = 𝐹
𝑆 = 𝐺

𝑆 = 𝑚𝑔
𝑆 = 𝜌𝑉𝑔

𝑆 = 𝜌𝑆ℎ𝑔
𝑆 = 𝜌𝑔ℎ

𝜌 = 𝑝
𝑔ℎ , ℎ = 𝑝

𝜌𝑔

阿基米德原理法 𝐹浮 = 𝐺排 = 𝑚排𝑔 = 𝜌液𝑔𝑉排
物体浸没在液体中时, 𝑉排 = 𝑉物

压力差法 𝐹浮 = 𝐹向上 − 𝐹向下,若漂浮则𝐹向下 = 0N
二力平衡法 若物体漂浮或悬浮，则𝐹浮 = 𝐺物
承重法 𝐹浮 = 𝐺物 − 𝐹弹簧测力计示数

功 𝑊 = 𝐹𝑠

提升物体所作有用功 𝑊有 = 𝐺ℎ

功率 𝑃 = 𝑊
𝑡

功率推导式 𝑃 = 𝑊
𝑡 = 𝐹𝑠

𝑡 = 𝐹𝑣，力𝐹与距离𝑣要对称
杠杠平衡条件 𝐹1𝑙1 = 𝐹2𝑙2

机械效率 𝜂 = 𝑊有
𝑊总

× 100%
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3 热学电学物理公式及其衍生式

名称 公式

比热容 定义式 𝑐 = 𝑄
𝑚∆𝑡，吸放热 𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑡

质量热值（固体或液体） 𝑞𝑚 = 𝑄放
𝑚 𝑄放 = 𝑞𝑚𝑚

体积热值（气体） 𝑞𝑉 = 𝑄放
𝑉 𝑄放 = 𝑞𝑉𝑉

加热效率 𝜂 = 𝑄吸
𝑄放

× 100% 𝑄吸 = 𝑐𝑚∆𝑡

热机效率 𝜂 = 𝑊有
𝑄放

= 𝑊有
𝑚𝑞 × 100%

欧姆定律 𝐼 = 𝑈
𝑅

𝑈 = 𝐼𝑅, 𝑅 = 𝑈
𝐼

串联：同电流，分压，𝑈1
𝑈2

= 𝑅1
𝑅2

并联：同电压，分流， 𝐼1
𝐼2

= 𝑅2
𝑅1

电功率 𝑃 = 𝑈𝐼 𝑃 = 𝑊
𝑡

𝐼 = 𝑃
𝑈 ,𝑈 = 𝑃

𝐼

𝑃 = 𝐼2𝑅, 𝑃 = 𝑈2

𝑅 注：纯电阻电路

串联电路因电流相同，𝑃1
𝑃2

= 𝑈1
𝑈2

= 𝑅1
𝑅2

并联电路因电压相同，𝑃1
𝑃2

= 𝐼1
𝐼2

= 𝑅2
𝑅1

电功/电能 𝑊 = 𝑃𝑡 = 𝑈𝐼𝑡 注：所有电路

𝑊 = 𝐼2𝑅𝑡,𝑊 = 𝑈2

𝑅 𝑡 注：纯电阻电路
焦耳定律 𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡

𝐼 =  𝑄
𝑅𝑡 , 𝑅 = 𝑄

𝐼2𝑡 , 𝑡 =
𝑄
𝐼2𝑅

注：纯电阻电路中，𝑄 = 𝑊 = ⋯
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4 透镜及其应用
4.1 透镜对光的作用

透镜是一种透明介质，通常由玻璃或塑料制成，具有两个折射面。根据形状不同，透
镜分为凸透镜和凹透镜两大类：

• 凸透镜：中间厚、边缘薄，对光线有会聚作用。

• 凹透镜：中间薄、边缘厚，对光线有发散作用。

凸透镜能使平行于主光轴的光线会聚到一点，这个点称为焦点 (F)。凹透镜能使平行
于主光轴的光线发散，其反向延长线交于一点，这个点称为虚焦点 (F)。

4.2 三条特殊光线
对于透镜，有三条特殊光线可以帮助我们确定像的位置和性质：

1. 平行于主光轴的光线：通过凸透镜后会聚于焦点；通过凹透镜后发散，其反向延长
线通过虚焦点。

2. 通过焦点 (或虚焦点)的光线：从凸透镜一侧射向另一侧焦点的光线，通过凸透镜
后平行于主光轴射出；从凹透镜一侧射向另一侧虚焦点的光线，通过凹透镜后平行于主光
轴射出。

3. 通过光心的光线：传播方向不改变，直接通过透镜中心。

4.3 凸透镜成像规律
凸透镜成像的性质取决于物体到透镜的距离 (u)与焦距 (f)的关系，具体如下表所示：

物距与焦距关系 像的性质 像距与焦距关系 应用
𝑢 > 2𝑓 倒立、缩小的实像 𝑓 < 𝑣 < 2𝑓 照相机
𝑢 = 2𝑓 倒立、等大的实像 𝑣 = 2𝑓 测焦距
𝑓 < 𝑢 < 2𝑓 倒立、放大的实像 𝑣 > 2𝑓 投影仪、幻灯机
𝑢 = 𝑓 不成像 光线平行射出 探照灯
𝑢 < 𝑓 正立、放大的虚像 𝑣 > 𝑢 放大镜

可以总结为：

1. 一倍焦距分虚实正倒；
2. 二倍焦距分大小等；
3. 实相时物距距在透镜两端 2𝑓 处拉锯，此消彼长；
4. 虚像时物距越近虚像越小，渐趋物体等大。
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4.4 眼睛与视力矫正
眼睛的晶状体相当于一个凸透镜，视网膜相当于光屏。
正常眼睛看远处物体时，晶状体变薄，折光能力变弱；看近处物体时，晶状体变厚，折

光能力变强，使物体的像始终成在视网膜上。

1. 近视眼
成因：晶状体太厚，折光能力太强，或眼球前后径太长，使远处物体成像在视网膜前

方。
矫正方法：佩戴凹透镜 (近视镜)，使光线发散一些，使像成在视网膜上。
2. 远视眼
成因：晶状体太薄，折光能力太若，或眼球前后径太长，使近处物体成像在视网膜后

方。
矫正方法：佩戴凸透镜 (老花镜)，使光线会聚一些，使像成在视网膜上。

5 六种物态变化

固态
液态

熔化
气态

升华

凝固 汽化

凝华

液化

吸热方向: ⟶
放热方向: ⟵

图 1：六种物态变化及其吸放热

固态⇒液态⇒气态需吸热，反之需放热，如图 1所示。

• 吸热过程：熔化、汽化、升华都需要吸收热量，使分子动能增加，克服分子间作用力。

• 放热过程：凝固、液化、凝华都会释放热量，分子动能减少，分子间作用力增强。

物态变化举例：

• 液化：人体出汗降温、露珠的形成。

• 汽化：水面蒸发，衣服晾干，雾散。

• 熔化：铁矿石熔化成铁水，冰块融化、黄油加热融化。

• 凝固：水结冰，铁水浇铸成型。

• 升华：干冰用于保鲜、人工降雨和舞台效果，樟脑丸驱虫。

• 凝华：窗户内侧的冰花，结霜，雾凇。



8 6 比热容专题

6 比热容专题
6.1 分子动理论和内能

一切物质都是由大量分子组成的。分子在不停地做无规则运动——热运动。
不同的物质互相接触时，由于分子热运动，彼此进入对方的现象，叫作扩散。除了表

明热运动外，还可表明分子间有间隙。可以肉眼看到的烟尘颗粒、大雾中的微粒等物体的
运动不属于扩散现象，属于机械运动（布朗运动和气流扰动）。
分子间存在相互作用力：分子之间存在引力，因此固体液体都能保持一定体积；分子

之间存在斥力，因此固体和液体都难以被压缩。
物体内所有分子的动能和势能的总和叫做物体的内能。

• 分子热运动动能：由于分子永不停息地做无规则运动而具有的能量。温度是分子平均
动能的标志，温度越高，分子平均动能越大。

• 分子势能：由于分子间存在相互作用力，由分子间相对位置决定的能量。分子势能与
物体的体积有关。

• 影响因素：物体的内能与物体的温度、质量、体积、状态、种类有关。
改变内能的方式：

• 做功：通过机械方式（力）改变物体的内能，例如摩擦生热、钻木取火、压缩气体做
功等。

• 热传递：通过热传导、对流或辐射的方式传递内能，高温物体向低温物体传递内能，例
如烧水、煮饭、热水袋取暖等。

6.2 比热容
比热容是物质的一种特性，表示单位质量的某种物质温度升高（或降低）1 °C所吸收

（或放出）的热量。

𝑐 = 𝑄
𝑚∆𝑡 (1)

其中：
• 𝑐：物质的比热容，单位为J/(kg °C)；
• 𝑄：物体吸收或放出的热量，单位为J；
• 𝑚：物体的质量，单位为kg；
• ∆𝑡：物体温度的变化量，单位为°C。
比热容的特点：

• 水的比热容较大，为 𝑐水 = 4.2×103 J/(kg °C)，因此常用于调节温度；
• 不同物质的比热容一般不同，比热容是物质的特性之一；
• 同种物质在不同状态下比热容不同（如冰和水的比热容不同）。
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6.3 热值
热值是燃料的一种特性，表示单位质量（或单位体积）的燃料完全燃烧时放出的热量。

质量热值（固体/液体）: 𝑞𝑚 = 𝑄放
𝑚 ⇒ 𝑄放 = 𝑞𝑚𝑚 (2)

体积热值（气体）: 𝑞𝑣 =
𝑄放
𝑉 ⇒ 𝑄放 = 𝑞𝑣𝑉 (3)

• 𝑞：燃料的热值，单位为J/kg（固体或液体）或J/m3（气体）；

• 𝑄放：燃料完全燃烧所释放的热量，单位为J；

• 𝑚：燃料的质量，单位为kg；

• 𝑉：气体燃料在标准状况下的体积，单位为m3。

热值的特点：
• 热值是燃料本身的特性，仅与燃料的种类和状态有关；

• 不同燃料的热值不同，热值越大，表明单位质量（或体积）燃料完全燃烧时释放的能
量越多；

• 热值与燃料的质量、体积、燃烧程度等外部条件无关。

6.4 内能的利用（热机）
热机是利用内能来做功的机器，它将燃料燃烧时释放的内能转化为机械能。
四冲程汽油机的一个工作循环包括四个冲程：吸气冲程、压缩冲程、做功冲程、排气

冲程。
1. 吸气冲程：进气门打开，排气门关闭，活塞向下运动，吸入空气和汽油的混合物。
2. 压缩冲程：进气门和排气门都关闭，活塞向上运动，压缩混合气体，使其内能增加，

温度升高。
3. 做功冲程：在压缩冲程末，火花塞点燃混合气体，产生高温高压燃气推动活塞向下

运动，对外做功。这是唯一对外做功的冲程，其他三个冲程靠飞轮的惯性来完成。
4. 排气冲程：进气门关闭，排气门打开，活塞向上运动，排出废气。
注意：

• 一个工作循环包含四个冲程，曲轴转两周（720°），活塞往复两次，对外做功一次。

• 压缩冲程中机械能转化为内能；做功冲程中内能转化为机械能。
热机效率是指用来做有用功的那部分能量与燃料完全燃烧放出的总能量之比。

𝜂 = 𝑊有用
𝑄放

= 𝑊有用
𝑚𝑞 × 100% (4)

其中：
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• 𝜂：热机效率；

• 𝑊有用：热机对外做的有用功；

• 𝑄放：燃料完全燃烧放出的总能量；

• 𝑚：燃料的质量；

• 𝑞：燃料的热值。

提高热机效率的方法有：

• 尽量使燃料充分燃烧；

• 减少热损失；

• 保证良好润滑，减小摩擦；

• 减少机械自身吸收的热量。
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7 机械效率专题

7.1 滑轮组的机械效率

典型场景：提升重物（忽略绳重与摩擦时，额外功主要来自动滑轮重）。

𝑊有 = 𝐺ℎ = 𝑚𝑔ℎ (5)
𝑊总 = 𝐹𝑠 (6)

𝑠 = 𝑛ℎ（𝑛：承担动滑轮的绳子段数） (7)

𝜂 = 𝐺ℎ
𝐹𝑠 = 𝐺

𝑛𝐹 = 𝑚𝑔
𝑛𝐹 (8)

若考虑动滑轮重 𝐺动（忽略摩擦）：

𝐹 =
𝐺 + 𝐺动

𝑛 (9)
⇒ 𝐺动 = 𝑛𝐹 − 𝐺 (10)

⇒ 𝜂 = 𝐺
𝐺 + 𝐺动

= 1

1 +
𝐺动
𝐺

(11)

由式 (11)可知：

• 同一滑轮组，提升重物越重（𝐺 ↑），机械效率越高；

• 提升相同重物，动滑轮越轻（𝐺动 ↓），机械效率越高；

• 机械效率与提升高度 ℎ、是否省力、速度无关。

7.2 斜面的机械效率

典型情景：沿斜面匀速推/拉物体至高处。

𝑊有 = 𝐺ℎ = 𝑚𝑔ℎ (12)
𝑊总 = 𝐹𝑠 （𝐹：沿斜面的推/拉力，𝑠：斜面长） (13)

𝜂 = 𝐺ℎ
𝐹𝑠 = 𝑚𝑔ℎ

𝐹𝑠 (14)

• 斜面越陡（ℎ/𝑠 ↑），所需推力越大，但机械效率通常更高（因摩擦路径变短）；

• 斜面越光滑（摩擦越小），机械效率越高；

• 与物体质量成正比的有用功和总功，但效率与质量无关（若摩擦力与正压力成正比）。
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7.3 公式对比总结
机械类型 有用功 𝑊有 总功 𝑊总 机械效率 𝜂

滑轮组 𝐺ℎ 𝐹𝑠 = 𝐹 ⋅ 𝑛ℎ 𝐺
𝑛𝐹 = 𝐺

𝐺 + 𝐺动

斜面 𝐺ℎ 𝐹𝑠 𝐺ℎ
𝐹𝑠

注：

• 𝐺 = 𝑚𝑔：物体重力（N）；

• ℎ：提升高度（m）；

• 𝑠 = 𝑛ℎ：绳子自由端移动距离或斜面长度（m）；

• 所有力的单位均为 N，功的单位为 J。
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8 电学专题

8.1 考试要点

8.1.1 基本概念

• 电流：电荷的定向移动形成电流，规定正电荷定向移动的方向为电流方向。

• 电压：使电荷发生定向移动形成电流的原因，电源提供电压。

• 电阻：导体对电流的阻碍作用，与导体材料、长度、横截面积和温度有关。

• 电路：由电源、开关、导线、用电器组成的电流路径。

8.1.2 基本定律

1. 欧姆定律：在同一电路中，导体中的电流跟导体两端的电压成正比，跟导体的电阻
成反比。

𝐼 = 𝑈
𝑅 (15)

2. 串并联电路特点：
• 串联电路：电流处处相等 (𝐼 = 𝐼1 = 𝐼2)，总电压等于各部分电压之和 (𝑈 =

𝑈1 + 𝑈2)，总电阻等于各电阻之和 (𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2)

• 并联电路：干路电流等于各支路电流之和 (𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2)，各支路电压相等 (𝑈 =
𝑈1 = 𝑈2)，总电阻的倒数等于各电阻倒数之和 ( 1

𝑅 = 1
𝑅1

+ 1
𝑅2
)

3. 电功率和家庭用电：

𝑃 = 𝑈𝐼 = 𝐼2𝑅 = 𝑈2

𝑅 (16)

家庭电路中各用电器并联连接，开关与用电器串联且接在火线与用电器之间。

8.2 疑难杂症

8.2.1 电路故障判断

• 断路：电路某处断开，电流无法通过，用电器不工作。用电压表检测时，若电压表有
示数，则电压表所测部分之外电路完好，所测部分内部断路。

• 短路：电源短路会烧坏电源；用电器短路时该用电器不工作，但不影响其他用电器正
常工作。
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8.2.2 动态电路分析

动态电路分析是中考物理的重要考点，主要涉及滑动变阻器滑片移动或开关通断引起
的电路变化。解题时应遵循以下步骤：
解题思路与步骤：

1. 分析电路结构：明确电路的连接方式（串联、并联或混联），识别各电表的测量对
象。

2. 确定变量与不变量：找出电路中变化的物理量（如滑动变阻器阻值）和不变的物理
量（如电源电压、定值电阻阻值）。

3. 应用电路规律：
• 串联电路：电流处处相等，总电压等于各部分电压之和
• 并联电路：各支路电压相等，干路电流等于各支路电流之和
• 欧姆定律：𝐼 = 𝑈

𝑅，在分析过程中灵活运用
4. 分析变化趋势：根据滑动变阻器阻值变化或开关通断情况，分析总电阻、总电流、

各部分电压、电流的变化趋势。
5. 临界条件分析验证：考虑电表量程、用电器安全等限制条件，得出结论并验证。

注意事项：

• 串联电路中，滑动变阻器阻值增大，总电阻增大，总电流减小，与其并联部分的电压
减小，与其串联部分的电压增大。

• 并联电路中，支路电阻变化只影响本支路电流，不影响其他支路（电压不变）。

• 电表读数变化要结合电路连接方式进行分析。

8.2.3 电学图像问题

• U-I图像：斜率为电阻值

• I-U图像：斜率为电阻的倒数（电导）

8.2.4 理想电表的性质

• 理想电流表：电阻为零，在电路分析中可视为导线，串联在电路中测量电流。

• 理想电压表：电阻无穷大，在电路分析中可视为断路，并联在电路中测量电压，不会
改变原电路结构。
判断电压表测量的是哪一段电压，可采用“两点间电压法”：根据电流方向，将电压
表的两个接线柱分别连接到电路中的两点，其所测即为这两点之间的电压。
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8.3 经典例题及解题思路
8.3.1 电路故障分析

【题目】经典例题如图所示的电路中，电源电压保持不
变。闭合电键 𝑆，灯不亮，再闭合电键 𝑆1，发现两电表示数
均不发生变化，如果电路中只有灯或者电阻出现故障，则
下列判断中，正确的是（）
一定灯短路A.
一定电阻短路B.
可能灯断路C.
可能电阻断路D.
【解题思路】：

1. 灯和电阻串联在电路
2. 由闭合电键 𝑆，灯不亮，可知故障原因可能是灯短路、灯断路或电阻断路
3. 闭合电键 𝑆1 后，灯被断路，此时电流不经过灯
4. 由只有灯或者电阻出现故障，两电表示数均不发生变化，可知：

(a) 排除灯断路：如果是灯断路的问题，则闭合 𝑆1 后，电路通，两表应发生示数变化
(b) 可能是电阻断路：此时电压表被串联接入电路，因其内阻极大，几乎无电流通过，故

电流表示数为零，用电器不工作；而电压表测得接近电源电压。
(c) 可能是灯短路：灯不亮，两表示数不变化
5. 根据答案只能选 D.可能电阻断路。

【答案】：D

8.3.2 电功率计算

题目：一只标有”220V 100W”的白炽灯，正常发光时的电阻是多少？若将其接入110V
的电路中，实际功率是多少？（假设灯丝电阻不变）
解题思路：

1. 根据额定电压和额定功率计算电阻：

𝑅 =
𝑈2
额

𝑃额
= (220V)2

100W = 484Ω

2. 当接入 110V电路时，实际功率为：

𝑃实 =
𝑈2
实
𝑅 = (110V)2

484Ω = 25W

3. 所以正常发光时电阻为484Ω，接入110V电路中实际功率为25W。
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8.3.3 动态电路分析——安全用电

题目：串联电路中，电源电压为6V保持不变，滑动变阻器标有”20Ω 1A”，小灯泡
标有”3V 1.5W”字样（灯丝电阻不变）。求：

1. 小灯泡正常发光时的电阻；
2. 为保证电路安全，滑动变阻器接入电路的阻值范围；
3. 当滑动变阻器接入电路的阻值为多大时，电路消耗的总功率最小，最小功率为多少？

解题思路：

1. 小灯泡正常发光时的电阻：

𝑅𝐿 = 𝑈2
𝐿

𝑃𝐿
= (3V)2

1.5W = 6Ω

2. 电路安全分析：
• 灯泡正常发光时的电流：𝐼𝐿 = 𝑃𝐿

𝑈𝐿
= 1.5W

3V = 0.5A
• 串联电路电流相等，为保护灯泡，最大电流为0.5A
• 此时电路总电阻：𝑅总 = 𝑈

𝐼最大
= 6V

0.5A = 12Ω

• 滑动变阻器最小接入阻值：𝑅滑最小 = 𝑅总 − 𝑅𝐿 = 12Ω − 6Ω = 6Ω

• 滑动变阻器最大接入阻值为20Ω

• 所以滑动变阻器接入电路的阻值范围为：6∼ 20Ω

3. 根据 𝑃 = 𝑈2

𝑅 ,电路总功率最小时，总电阻最大，即滑动变阻器接入阻值最大为20Ω：
𝑅总最大 = 𝑅𝐿 + 𝑅滑最大 = 6Ω + 20Ω = 26Ω

𝐼最小 = 𝑈
𝑅总最大

= 6V
26Ω = 3

13A

𝑃最小 = 𝑈𝐼最小 = 6V × 3
13A = 18

13W ≈ 1.38W

8.3.4 动态电路分析——安全用电单图像

题目 1：在测量小灯泡电功率的实验中，电源电压
为6V保持不变，小灯泡标有”2.5V”字样（电阻约为10Ω），
滑动变阻器规格为”20Ω 1A”，电流表有0∼ 0.6A和0∼ 3A
两个量程，电压表有0∼ 3V和0∼ 15V两个量程。
问题：

1. 为了精确测量且保证电路安全，电流表应选择哪个量程？电压表应选择哪个量程？
2. 为保证电路安全，滑动变阻器接入电路的阻值范围是多少？
3. 电路正常工作时，整个电路消耗的总功率范围是多少？

解题思路：
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1. 选择电表量程：
• 灯泡正常发光时的电流估算：𝐼𝐿 = 𝑈𝐿

𝑅𝐿
= 2.5V

10Ω = 0.25A
• 由于0.25A < 0.6A，所以电流表应选择0∼ 0.6A量程，这样测量更精确
• 灯泡正常发光时，电压为2.5V，小于 3V，所以电压表应选择0∼ 3V量程，这

样测量更精确
2. 滑动变阻器接入阻值范围：

• 为保护灯泡，电路中最大电流为 0.25A（由灯泡额定电流决定）
• 此时电路总电阻：𝑅总最小 = 𝑈

𝐼最大
= 6V

0.25A = 24Ω

• 滑动变阻器最小接入阻值：𝑅滑最小 = 𝑅总最小 − 𝑅𝐿 = 24Ω − 10Ω = 14Ω

• 滑动变阻器最大接入阻值为20Ω

• 综合考虑，滑动变阻器接入电路的阻值范围为：14∼ 20Ω

3. 电路总功率范围：
• 最大功率（滑动变阻器接入阻值最小时，即14Ω）：𝑃最大 = 𝑈𝐼 = 6V × 0.25A =

1.5W
• 最小功率（滑动变阻器接入阻值最大为20Ω时）：𝐼最小 = 6V

10Ω+20Ω = 6V
30Ω = 0.2A

• 𝑃最小 = 𝑈𝐼最小 = 6V × 0.2A = 1.2W
• 所以电路正常工作时，总功率范围为：1.2∼ 1.5W

题目 2：如图所示的电路中，电源电压恒定，滑动变阻
器 𝑅1 上标有“10Ω 1A”字样，定值电阻 𝑅2 = 6Ω，电流
表的测量范围为 0 ∼ 0.6A，电压表的测量范围为 0 ∼ 3V，
灯泡 𝐿上标有“2.5V 1W”字样。闭合开关 𝑆1、𝑆3，断开
开关 𝑆2，移动 𝑅1 的滑片到中点时，灯泡 𝐿恰好正常发光。
问题：
1. 闭合开关 𝑆1、𝑆3，断开开关 𝑆2，移动 𝑅1 的滑片使电流表的示数为 0.3A，此时电

路的总功率为多少？
2. 闭合开关 𝑆1、𝑆2，断开开关 𝑆3，在保证电路安全的前提下，𝑅1 连入电路的阻值范

围为多少？
解题思路：
1. 第一问：

• 闭合开关 𝑆1、𝑆3，断开开关 𝑆2，电路为灯泡 𝐿 与滑动变阻器 𝑅1 串联
• 已知灯泡 𝐿 标有”2.5V 1W”，可计算灯泡电流 𝐼𝐿 = 𝑃𝐿

𝑈𝐿
= 1W

2.5V = 0.4A,灯泡电
阻 𝑅𝐿 = 𝑈2

𝐿
𝑃𝐿 = (2.5V)2

1W = 6.25Ω

• 当滑片在中点时，灯泡正常发光，此时 𝑅1 = 5Ω，𝑈1 = 𝐼𝐿𝑅1 = 0.4A× = 5Ω = 2V
中考定值电阻除特别说明，一般默认为均匀电阻。
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• 电源电压 𝑈 = 𝑈𝐿 + 𝑈1 = 2.5V + 2V = 4.5V

• 当电流表示数为 0.3A时，电路总功率 𝑃 = 𝑈𝐼 = 4.5V × 0.3A = 1.35W

2. 第二问
• 闭合开关 𝑆1、𝑆2，断开开关 𝑆3，电路为滑动变阻器 𝑅1 与定值电阻 𝑅2 串联
• 电路中最大电流受电流表量程限制，为 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 0.6A

• 串联电路电流最大时，总电阻最小。𝑅总𝑚𝑖𝑛 = 𝑈
𝐼𝑚𝑎𝑥

= 4.5V
0.6A = 7.5Ω

• 𝑅1 的最小接入阻值 𝑅1𝑚𝑖𝑛 = 𝑅总𝑚𝑖𝑛 − 𝑅2 = 7.5Ω − 6Ω = 1.5Ω

• 临界条件分析验证：电压表测量 𝑅1 两端电压，最大电压不得超过 3V

• 当 𝑈1 = 3V时，𝑈2 = 𝑈 − 𝑈1 = 4.5V − 3V = 1.5V

• 由串联分压原理：𝑅1
𝑅2

= 𝑈1
𝑈2

= 3V
1.5V = 2，所以 𝑅1 = 2𝑅2 = 2 × 6Ω = 12Ω

• 但 𝑅1 的最大阻值为 10Ω，所以 𝑅1𝑚𝑎𝑥 = 10Ω

• 综合考虑，𝑅1 连入电路的阻值范围为 1.5 ∼ 10Ω

8.3.5 动态电路分析——双图像

题目 1：如图 2所示电路，电源电压不变，𝑅1为定值电阻，电流表的测量范围为 0∼ 0.6A，
电压表的测量范围为 0∼ 15V，滑动变阻器 𝑅2 的最大阻值为 80Ω。闭合开关，在保证电
路元件安全的情况下，缓慢移动滑片，𝑅2 消耗的电功率 𝑃 与电压表示数 𝑈 的关系图像如
图乙所示。下列说法正确的是（）

图 2：动态电路双图像 1

电源电压为 15VA. 定值电阻 𝑅1 的阻值为 20ΩB.

滑动变阻器 𝑅2 的调节范围为 20∼ 50ΩC. 电路消耗总功率的最小值为 10.8WD.

【解题思路】：

1. 分析电路：观察电路图，确认 𝑅1 与 𝑅2 串联，电流表测干路电流，电压表测 𝑅2 两
端电压。

2. 确定不变量：串联电路中电流相等，电源电压不变，定值电阻 𝑅1 阻值不变。
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3. 利用图像信息：根据图乙中的两个数据点建联立方程组（双图像常用方法）求解电
源电压和 𝑅1 的阻值。设电源电压为 𝑈，根据串联电路分压规律：

𝑈𝑅2

𝑅2
=

𝑈 − 𝑈𝑅2

𝑅1

由图乙可知，当 𝑈𝑅2 = 13V 时，𝑃2 = 6.5W，则 𝐼 ′ = 6.5
13 = 0.5A；当 𝑈𝑅2 = 15V 时，

𝑃2 = 4.5W，则 𝐼″ = 4.5
15 = 0.3A。

根据欧姆定律和串联电路特点，


𝑈 = 𝐼 ′𝑅1 + 13
𝑈 = 𝐼″𝑅1 + 15

解得：𝑅1 = 10𝛺，𝑈 = 18𝑉。所以选项 A（电源电压为 15V）和 B（𝑅1 阻值为 20Ω）
均错误。

4. 确定滑动变阻器调节范围：
• 电压表最大测量值为15V 时，𝑅2 两端电压最大为15V，此时 𝑅1 两端电压为

18V − 15V = 3V，电路中电流为 𝐼最小 = 3V
10Ω = 0.3A，此时 𝑅2 的阻值为 𝑅2最大 =

15V
0.3A = 50Ω。

• 电流表最大测量值为0.6A 时，电路中最大电流为0.6A，此时电路总电阻为
𝑅总最小 = 18V

0.6A = 30Ω，𝑅2 的最小阻值为 𝑅2最小 = 30Ω − 10Ω = 20Ω。
5. 安全校验：

• 当滑动变阻器阻值为 𝑅2最小 = 20Ω 时，电路中电流最大为 𝐼最大 = 0.6A，此时
电压表读数为 𝑈𝑅2 = 𝐼最大 × 𝑅2最小 = 0.6A × 20Ω = 12V < 15V，未超出电压表量程。

• 当滑动变阻器阻值为 𝑅2最大 = 50Ω 时，电路中电流最小为 𝐼最小 = 0.3A，此时
电流表读数为 0.3A < 0.6A，未超出电流表量程。
所有条件均满足安全要求。所以滑动变阻器的调节范围为20∼ 50Ω，选项 C正确。
6. 计算电路消耗总功率的最小值：电路总功率最小发生在电流最小时，即 𝐼最小 = 0.3A

时，𝑃总最小 = 𝑈𝐼最小 = 18V × 0.3A = 5.4W。所以选项 D（总功率最小值为 10.8W）错误。

【答案】：C

题目 2：小明设计了如图甲所示的模拟
调光灯电路，电源电压恒定，𝑅1 为定值电
阻，闭合开关 S后，将滑动变阻器 𝑅2 的滑
片 P由最右端向左移动，直至灯泡 L正常
发光。此过程中，电流表 A的示数随两电
压表 𝑉1、𝑉2（𝑉2 未画出）示数变化的关系
如图乙所示，下列说法正确的是（）
电源电压为 6 VA. 小灯泡正常发光时的功率为 3 WB.
图线 ­表示 𝑅1的电流随电压的变化关系C. 𝑅1 的阻值为 5ΩD.
【解题思路】：
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1. 电路分析：
• 闭合开关 S后，灯泡 L、𝑅1、𝑅2 串联。
• 电压表 𝑉1 测量灯泡 L两端的电压；本电路中，可变电阻 𝑅2 电阻逐步减小，电

流增大而电压减小。所以，电压表 𝑉2 测量滑动变阻器 𝑅2 两端的电压。
• 图线 ¬：小灯泡的 I-U图像；图线 ­：滑动变阻器 𝑅2 的 I-U图像。

2. 数据分析与计算：
• 从图像中获取关键数据点：

– 滑片在最右端时：电流最小，𝐼 = 0.1A，此时灯泡电压 𝑈𝐿 = 0.5V，变阻器电压
𝑈2 = 3.5V

– 灯泡正常发光时：电流 𝐼 ′ = 0.25A，灯泡电压 𝑈′
𝐿 = 2.5V，变阻器电压 𝑈′

2 = 0.75V
• 根据串联电路特点列出方程组：

– 滑片在最右端时：𝑈 = 𝑈𝐿 +𝑈2 + 𝐼 ⋅ 𝑅1 = 0.5V+3.5V+0.1A ⋅ 𝑅1 = 4V+0.1A ⋅ 𝑅1

– 灯泡正常发光时：𝑈 = 𝑈′
𝐿 + 𝑈′

2 + 𝐼 ′ ⋅ 𝑅1 = 2.5V + 0.75V + 0.25A ⋅ 𝑅1 = 3.25V +
0.25A ⋅ 𝑅1

• 联立方程求解，解得：𝑅1 = 5Ω，电源电压 𝑈 = 4.5V
• 小灯泡正常发光时的功率：

𝑃𝐿 = 𝑈′
𝐿 ⋅ 𝐼 ′ = 2.5V × 0.25A = 0.625W

3. 选项判断：
• A项：错误，电源电压为 4.5V，不是 4V。
• B项：错误，小灯泡正常发光时的功率为 0.625W，不是 0.5W。
• C项：错误，图线 ­表示滑动变阻器 𝑅2 的电流随电压的变化关系。
• D项：正确，𝑅1 的阻值为 5Ω。

【答案】：D

题目 3：如图甲所示电路中，电源电压
不变，电流表的量程为 0∼ 0.6A，电压表
的量程为 0∼ 15V，小灯泡参数“?V, ?W”
模糊不清。第一次只闭合开关 𝑆、𝑆1，滑片 𝑃
从 𝑎端移到 𝑏端；第二次只闭合开关 𝑆、𝑆2，
保证电路中所有元件都安全的前提下，最大
范围内移动滑片 𝑃。图乙是这两次实验过程
绘制的电压表与电流表示数的关系图像。下列判断正确的是（ ）。
定值电阻 𝑅0 的阻值为 10ΩA. 小灯泡的参数为“4V, 2W”B.
只闭合开关 𝑆、𝑆2，电路的总功率最大时，
灯与滑动变阻器的功率之比为 5 ∶ 3

C. 只闭合开关 𝑆、𝑆2，为保证电路安全，滑
动变阻器的阻值范围为 7.5∼ 10Ω

D.
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【解题思路】：
1. 电路分析：

• 第一次只闭合开关 𝑆、𝑆1，滑动变阻器与定值电阻 𝑅0 串联
• 第二次只闭合开关 𝑆、𝑆2，滑动变阻器与灯泡 𝐿 串联
• 电压表测滑动变阻器两端电压，电流表测电路中的电流

2. 图像识别：
• 第一次只闭合开关 𝑆、𝑆1，滑片 𝑃 从 𝑎 端移到 𝑏 端，当滑片在 𝑏 端时，滑动变

阻器接入电路中的电阻为 0，其分得的电压为 0，即电压表示数为 0，所以图乙中直线
为滑动变阻器与 𝑅0 串联时的图像，曲线为滑动变阻器与灯泡 𝐿 串联时的图像。
3. 选项分析：

A. 只闭合开关 𝑆、𝑆1，滑片 𝑃 在 𝑎 端时，电路中只有 𝑅0，此时电路中电流最大为
𝐼大 = 0.4A，滑片在 𝑏端时，滑动变阻器与定值电阻串联，电路中的电流最小，最小为
𝐼小 = 0.2A，滑动变阻器两端电压为 4V；由欧姆定律和串联电路的电压特点得，


𝑈 = 0.4A ⋅ 𝑅0

𝑈 = 0.2A ⋅ 𝑅0 + 4V
解得 𝑅0 = 20Ω，电源电压 𝑈 = 0.4A ⋅ 20Ω = 8V，故 A错误；

B. 图乙中曲线为滑动变阻器与灯泡串联时的图像，由图像可知，电压表示数最小为
3V时，此时灯泡两端电压最大，则灯泡正常发光，额定电压是𝑈额 = 𝑈−𝑈小 = 8V−3V =
5V，此时电路中的电流是 0.4A，则小灯泡的额定功率 𝑃额 = 𝑈额𝐼额 = 5V×0.4A = 2W，
则小灯泡的参数为”5V, 2W”，故 B错误；

C. 只闭合开关 𝑆、𝑆2，电路的总功率最大时，电路中的电流最大，由图像知最大电
流为 0.4A，滑动变阻器的电压为 3V，灯泡电压为 5V，根据 𝑃 = 𝑈𝐼 可知灯与滑动
变阻器的功率之比：

𝑃𝐿
𝑃滑

=
𝑈额𝐼
𝑈滑𝐼

= 5V
3V = 5

3
故 C正确；

D. 只闭合开关 𝑆、𝑆2，在保证电路中所有元件都安全的前提下，最大范围内移动滑
片 𝑃，由串联电路的分压规律，当电压表示数最大时滑动变阻器接入电路的阻值最大，
由图乙可知电压表示数最大为 6.4V，此时电路的电流为 𝐼滑 = 0.32A，由欧姆定律可
得，滑动变阻器连入电路的最大电阻为：

𝑅滑大 = 𝑈滑大
𝐼滑

= 6.4V
0.32A = 20Ω

当电路中的电流最大时，滑动变阻器接入电路的阻值最小，由图乙可知这种情况下电
路中的最大电流为 0.4A，此时滑动变阻器两端的电压为 3V，则滑动变阻器连入电路
的最小电阻为：

𝑅滑小 = 𝑈滑小
𝐼大

= 3V
0.4A = 7.5Ω

所以滑动变阻器的阻值范围为 7.5 ∼ 20Ω，故 D错误。
4. 结论：综上所述，选项 C正确，故选：C。
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8.3.6 解题技巧总结

1. 画电路图：明确电路连接方式 (串联、并联或混联)，识别各电表测量对象。
2. 分步骤分析：先分析电路结构变化，再应用相应公式计算。
3. 熟记公式：欧姆定律、串并联电路特点、电功率公式等。
4. 注意单位统一：计算前确保所有物理量单位一致。
5. 理解题意：区分额定值和实际值，注意题目条件（如” 电阻不变” 或” 电源电压不

变”）。
6. 以不变量和已知量为突破口：

• 串联电路中，电流是不变量，总电压等于各部分电压之和
• 并联电路中，各支路电压是不变量（等于电源电压），干路电流等于各支路电流

之和
• 中考电源电压通常为不变量
• 定值电阻通常为不变量
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8.4 动态电路计算
动态电路是指电路中的某些参数（如电阻、电压、电流等）随时间或外部条件（如滑

动变阻器滑片位置、开关通断等）发生变化的电路。在初中物理中，动态电路主要涉及滑
动变阻器滑片移动或开关通断引起的电路变化。

8.4.1 常见动态电路类型

1. 滑动变阻器型动态电路

• 串联电路中滑动变阻器：

– 滑片向电阻增大方向移动：总电阻增大，总电流减小，定值电阻分得电压
减小，滑动变阻器分得电压增大。

– 滑片向电阻减小方向移动：总电阻减小，总电流增大，定值电阻分得电压
增大，滑动变阻器分得电压减小。

• 并联电路中滑动变阻器：

– 滑片移动只影响所在支路的电流，不影响其他支路（电压不变）。
– 干路电流随滑动变阻器所在支路电流变化而变化。

2. 开关控制型动态电路

• 开关通断改变电路连接方式：如从串联变为并联，或改变部分电路的接入状态。

• 开关控制不同支路：闭合或断开开关使不同支路接入或断开。

8.5 焦耳定律及其应用
焦耳定律 电流通过导体时产生的热量与电流的平方、导体的电阻和通电时间成正比

𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 (17)

说明：

• 焦耳定律适用于任何电路，无论是纯电阻电路还是非纯电阻电路

• 在纯电阻电路中，电能全部转化为内能，𝑄 = 𝑊 = 𝑈𝐼𝑡 = 𝐼2𝑅𝑡 = 𝑈2

𝑅 𝑡

• 在非纯电阻电路中，电能只有一部分转化为内能，𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 < 𝑊 = 𝑈𝐼𝑡

1. 电热器的工作原理：电热水器、电饭煲、电熨斗等利用电流的热效应工作的设备，将
电能转化为内能。

2. 电热的防止：电视机、电脑等设备设置散热孔和风扇，防止电热过多造成设备损坏。
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8.6 生活用电
8.6.1 家庭电路组成

家庭电路主要由进户线、电能表、总开关、保险装置、插座、用电器和开关组成。

1. 进户线：一根是火线 (L)，一根是零线 (N)，它们之间的电压为220V

2. 电能表：测量用户消耗电能的仪表，串联在干路上
3. 总开关：控制整个家庭电路的通断
4. 保险装置：当电路中电流过大时自动切断电路，保护电路安全
5. 插座：为可移动用电器供电，与其他用电器并联
6. 用电器：各种家用电器，与开关串联
7. 开关：控制用电器的通断，接在火线与用电器之间

8.6.2 三线插头和漏电保护器

• 三线插头：有三个插脚，分别是火线 (L)、零线 (N)和地线 (E)，连接方法是左零右
火上接地。

• 地线的作用：将用电器的金属外壳接地，防止触电事故

• 漏电保护器：当电路中出现漏电（如火线对地放电或人体触电），导致火线与零线电
流不平衡时，自动切断电源，保护人身安全。

8.6.3 安全用电

1. 安全电压：对人体的安全电压不高于36V

2. 触电类型：
• 单线触电：人站在地上，手接触火线
• 双线触电：人同时接触火线和零线
• 高压电弧触电：靠近高压带电体时，产生电弧触电
• 跨步电压触电：高压电线断落在地面上，人在附近走动时两脚间的电压

3. 安全用电原则：
• 不接触低压带电体，不靠近高压带电体
• 更换灯泡、搬动电器前应断开电源开关
• 不弄湿用电器，不损坏绝缘层
• 保险装置、插座、导线、家用电器等达到使用寿命应及时更换
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8.7 电与磁

8.7.1 磁现象

1. 磁性：能够吸引铁、钴、镍等物质的性质
2. 磁体：具有磁性的物体
3. 磁极：磁体上磁性最强的部分，分为南极 (S)和北极 (N)

4. 磁极间相互作用：同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引
5. 磁化：使原来没有磁性的物体获得磁性的过程

8.7.2 磁场和磁感线

• 磁场：磁体周围存在的特殊物质，对放入其中的磁体有力的作用

• 磁场方向：小磁针静止时北极所指的方向

• 磁感线：用来形象描述磁场分布的假想曲线

• 磁感线特点：

– 磁体外部磁感线从北极出发回到南极
– 磁感线不相交
– 磁感线的疏密表示磁场的强弱

8.7.3 电流的磁效应（电生磁）

1. 奥斯特实验：证明了通电导线周围存在磁场
2. 通电螺线管的磁场：通电螺线管外部的磁场与条形磁体的磁场相似
3. 安培定则（右手螺旋定则）：用右手握住螺线管，让四指指向电流方向，则大拇指

所指的那端就是螺线管的北极

8.7.4 电磁铁

• 构造：带有铁芯的通电螺线管

• 优点：

– 磁性的有无可以通过通断电来控制
– 磁性的强弱可以通过改变电流大小来控制
– 磁极的极性可以通过改变电流方向来控制

• 应用：电磁起重机、电铃、电磁继电器、扬声器等



26 8 电学专题

8.7.5 电磁继电器

构造：由电磁铁、衔铁、弹簧、触点等组成。工作原理：利用低电压、弱电流电路的
通断，来间接地控制高电压、强电流电路的通断。实质：电磁继电器就是利用电磁铁来控
制工作电路的一种开关。

8.7.6 磁生电（电磁感应现象）

1. 发现者：法拉第
2. 电磁感应现象：闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，导体中就产

生电流，这种现象叫做电磁感应，产生的电流叫做感应电流
3. 产生感应电流的条件：

• 电路必须是闭合的
• 部分导体做切割磁感线运动

4. 感应电流方向：跟导体运动方向和磁场方向有关
5. 影响感应电流大小的因素：导体切割磁感线的速度、磁场的强弱

8.7.7 发电机

• 原理：电磁感应现象

• 能量转化：机械能转化为电能

• 交流电：周期性改变方向的电流

• 直流电：方向不变的电流

• 我国交流电：频率为 50Hz，即每秒电流方向改变 100次

8.7.8 电动机

• 原理：通电导体在磁场中受到力的作用

• 能量转化：电能转化为机械能

• 换向器的作用：每当线圈刚转过平衡位置时，自动改变线圈中的电流方向，使线圈连
续转动
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9 能量转化与守恒定律
自然界中存在着多种形式的能量，常见的形式有：

• 机械能：包括动能和势能（重力势能和弹性势能）

• 内能：物体内所有分子无规则运动的动能和分子势能的总和

• 电能：与电荷运动相关的能量

• 化学能：储存在化学键中的能量

• 光能：光波携带的能量

• 核能：原子核内部储存的能量

• 声能：声音传播时携带的能量

能量的转化：

• 动能与势能的转化：物体下落时，重力势能转化为动能；物体上升时，动能转化为重
力势能

• 机械能与内能的转化：摩擦生热，机械能转化为内能；蒸汽推动活塞，内能转化为机
械能

• 电能与其他形式能的转化：

– 电灯发光：电能转化为光能和内能
– 电风扇转动：电能转化为机械能
– 电热水器加热：电能转化为内能

• 化学能与其他形式能的转化：

– 燃料燃烧：化学能转化为内能
– 电池工作：化学能转化为电能
– 光合作用：光能转化为化学能

• 能量守恒定律：能量既不会凭空消灭，也不会凭空产生，它只会从一种形式转化为其
他形式，或者从一个物体转移到其他物体，而在转化和转移的过程中，能量的总量保
持不变。
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