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专题30 动态电路变化范围问题
考点剖析
滑动变阻器为什么接入阻值不能太小？
在电路中，当电压不变时，电流与电阻成反比，当变化电阻(以滑动变阻器为例)阻值减小时，会使电路中电流增大，但由于电流表、小灯泡、定值电阻等有允许通过的最大电流值，电路中实际电流值不能超过电路允许通过的电流最大值，因此滑动变阻器的阻值就不能低于某一下限值。
滑动变阻器为什么接入阻值不能太大？
当滑动变阻器阻值增大时，由串联分压原理可知，滑动变阻器两端电压会增大，但不能超过其两端允许的电压最大值，由此滑动变阻器接入的阻值就不能高于某一上限值。
题型说明与设计
在中考电学中，考查的主要是串联电路情况，很少考查并联电路（并联电路可转化为串联型电路分析）。在串联电路中，有下列五种题型：
（1）最大电流限制型→求滑动变阻器最小值；  
（2）定值电阻最大电压限制型→求滑动变阻器最小值；  
（3）变化电阻最大电压限制型→求滑动变阻器最大值；  
（4）电流表、电压表反对应型，电流、电压都有限制→求滑动变阻器的阻值范围；
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电流表、电压表反对应型。如图所示，考查频率较高。这类题的特点是：电压表测滑动变阻器两端的电压，滑动变阻器接入阻值最小，当电流表示数取到最大值时，电压表示数最小；滑动变阻器接入阻值最大，当电压表示数最大时，电流表示数最小。
解法：当电压表示数最大时，滑动变阻器阻值达到最大；可见电压表量程限定了滑动变阻器接入的最大值；当电流达到最大值时，滑动变阻器阻值达到最小(即滑动变阻器阻值再小，电路会被烧坏），可见电流限定了滑动变阻器接入阻值的最小值。为了保证电路安全，滑动变阻器接入电路的阻值应该同时满足电路中对电流和电压的要求。 
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（5）电流表、电压表正对应型，电流、电压都有限制→求滑动变阻器的最小值；
如图所示，这类题的特点是：电压表测定值电阻两端的电压，电压表和电流表示数同时增大或减小，所以两表量程限定的都是滑动变阻器接入阻值的最小值，此时需解得两个阻值中较大值，才不至于把电路烧坏。
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题型一  最大电流限制型→求滑动变阻器最小值
例1.如图所示，小灯泡铭牌上标有“0.5A  3.6V”字样，滑动变阻器R的最大阻值为15Ω，电源电压为6V，电流表量程为0-0.6A。为了保证电路各元件安全，滑动变阻器R2的阻值变化范围为（　　）
A．0Ω～4.8Ω
 B．3Ω～6Ω
C．4.8Ω～15Ω
 D．6Ω～15Ω
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【解析】根据题意，电路中允许通过的最大电流为0.5A，所以滑动变阻器接入的最小值为
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，因此阻值范围为4.8Ω-15Ω。
【答案】C
题型二  定值电阻最大电压限制型→求滑动变阻器最小值
例2.如图所示电路图，电源电压18V恒定不变，滑动变阻器R1的最大阻值是160Ω，电压表的量程为O～15V，电流表的量程为O～0.6A．闭合开关S后，为保护电压表和电流表，滑动变阻器Rl的阻值变化范围应是（　　）
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A．OΩ～lOΩ
B．10Ω～100Ω
C．10Ω～150Ω
D．150Ω～160Ω
【解答】解：因为电流表量程为0～0.6A，所以电路中的最大电流为0.6A，
此时，电路中的总电阻为：R总＝[image: image8.png]
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＝30Ω，
所以滑动变阻器的最小阻值为：R小＝R总﹣R＝30Ω﹣20Ω＝10Ω。
因为电压表量程为0～15V，当电压表示数为15V时，滑动变阻器阻值最大，
因为R1与R串联，则有：[image: image10.png]157
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，解得：R大＝100Ω。
所以R1的阻值变化范围是10Ω～100Ω。故选：B。
题型三  电流表、电压表反对应型，电流、电压都有限制→求滑动变阻器的阻值范围
例3.如图所示电路，电源电压恒为8V，电压表量程为0～3V，电流表量程为0～0.6A，滑动变阻器的规格为“20Ω  1A”，灯泡标有“6V  3W”字样。若闭合开关，两电表示数均不超过所选量程，灯泡两端的电压不超过额定值，不考虑灯丝电阻变化，灯L正常工作时，滑动变阻器的功率为　1　W．为了保证电路中各元件安全工作，滑动变阻器允许接入电路的最大阻值是　7.2　Ω，最小阻值是　4　Ω。
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【解答】由电路图可知，滑动变阻器与灯泡L串联，电压表测滑动变阻器两端的电压，电流表测电路中的电流。
（1）由P＝UI可得，灯泡正常发光时电路中的电流：
I＝IL＝[image: image13.png]
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＝0.5A，
由串联电路特点和P＝UI可得，此时滑动变阻器消耗功率：
PR＝URI＝（U﹣U额）I＝（8V﹣6V）×0.5A＝1W；
由I＝[image: image15.png]= Fom



可得，灯泡的电阻：
RL＝[image: image16.png]
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＝12Ω；
（2）串联电路中电流处处相等，且灯泡正常发光时的电流为0.5A，电流表的量程为0～0.6A，滑动变阻器允许通过的最大电流为1A；
所以电路中的最大电流为：I最大＝0.5A，此时灯泡正常发光，滑动变阻器接入电路中的电阻最小；
因串联电路中总电压等于各分电压之和，
此时电压表的最小示数：U滑最小＝U﹣UL＝8V﹣6V＝2V，
滑动变阻器接入电路中的最小阻值：
R滑小＝[image: image18.png]
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＝4Ω；
当电压表的示数最大为3V时，滑动变阻器接入电路中的电阻最大，电路中的电流最小，
此时灯泡两端的电压：UL最小＝U﹣U滑大＝8V﹣3V＝5V，
电路中的最小电流：
I最小＝[image: image20.png]ULgh
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A，
滑动变阻器接入电路中的最大阻值：
R滑大＝[image: image23.png]Igp
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＝7.2Ω，
所以，滑动变阻器连入电路的阻值变化范围4～7.2Ω。
故答案为：1；7.2；4。
题型四 电流表、电压表正对应型，电流、电压都有限制→求滑动变阻器的最小值
例4.所示的电路中，R=4Ω,R2=6Ω,R1为滑动变阻器，电源电压为12V且保持不变，所用电流表量程为0-0.6A，电压表量程为0-3V。在实验过程中，为了使电流表、电压表都不会损坏，那么滑动变阻器连入电路的电阻至少        Ω。
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【解答】解：由电路图可知，三电阻串联，伏特表测R1两端的电压，安培表测电路中的电流；
由伏特表量程为0～6V可知R1两端的电压最大为6V，为了保护伏特表，电路中的最大电流：
I＝[image: image26.png]
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＝1.5A，为了保护安培表，由安培表量程是0～3A，可知电路中的最大电流；
I′＝3A，为了保证电路的安全，电路中的最大电流应为1.5A，三电阻串联，则I＝[image: image28.png]
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，即：1.5A＝[image: image30.png]12V
1020 +Rag,



，
解得：R3最小＝2Ω。
精选习题
1.如图所示，把标有“3V 0.5A”的小灯泡与最大阻值为15Ω的滑动变阻器连接在电源电压为4.5V的电路中，电流表和电压表的量程分别是0～0.6A和0～3V，要求闭合开关后两电表的示数均不超过所选的量程，且灯泡两端电压不允许超过额定值（灯丝电阻不变），请求出滑动变阻器允许调节的范围。
  [image: image31.png]



【解答】由电路图可知，灯泡与滑动变阻器串联，电压表测变阻器两端的电压，电流表测电路中的电流。
因串联电路中各处的电流相等，且灯泡的额定电流为0.5A，电流表的量程为0～0.6A，
所以，电路中的最大电流I大＝0.5A，此时变阻器接入电路中的电阻最小，
由I＝[image: image32.png]= ol Fom



可得，电路中的总电阻和灯泡的电阻分别为：
R总＝[image: image33.png]
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＝9Ω，RL＝[image: image35.png]
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＝6Ω，
因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，
所以，滑动变阻器接入电路中的最小阻值：
R小＝R总﹣RL＝9Ω﹣6Ω＝3Ω；
当电压表的示数UR＝3V时，滑动变阻器连入的电阻最大，
因串联电路中总电压等于各分电压之和，
所以，灯泡两端的电压：
UL′＝U﹣UR＝4.5V﹣3V＝1.5V，
因串联电路中各处的电流相等，
所以，电路中的电流：
I＝[image: image37.png]
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，即[image: image39.png]3V
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，
解得：R大＝12Ω，
所以，滑动变阻器允许调节的范围为3Ω～12Ω。
故答案为：3Ω～12Ω。
2.如图所示电路，灯L标有“3V0.9W”，小灯泡电阻不随温度改变，滑动变阻器R上标有“50Ω，1A”的字样，电压表量程为0～3V，则灯L正常工作时的电流为　0.3　A．若电源电压为4.5V且保持不变，为了保证电路中各元件安全工作，滑动变阻器允许接入电路的阻值范围是　5Ω～20Ω　。
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【解答】解：由电路图可知，灯泡L与滑动变阻器R串联，电压表测R两端的电压，电流表测电路中的电流。
（1）由P＝UI可得，灯L正常工作时的电流：
IL＝[image: image42.png]
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＝0.3A；
（2）因串联电路中各处的电流相等，且灯泡正常工作时的电流为0.3A，滑动变阻器允许通过的最大电流为1A，
所以，电路中的最大电流I大＝0.3A，此时滑动变阻器接入电路中的电阻最大，
由I＝[image: image44.png]=l fom



可得，电路中的最小阻值和灯泡的电阻分别为：
R＝[image: image45.png]
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＝15Ω，RL＝[image: image47.png]
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＝10Ω，
因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，
所以，滑动变阻器接入电路中的最小阻值：
R小＝R﹣RL＝15Ω﹣10Ω＝5Ω，
当电压表的示数UR＝3V时，滑动变阻器接入电路中的电阻最大，
因串联电路中总电压等于各分电压之和，
所以，灯泡两端的电压：
UL′＝U﹣UR＝4.5V﹣3V＝1.5V，
电路中的电流：
I小＝[image: image49.png]
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＝0.15A，
滑动变阻器接入电路中的最大阻值：
R大＝[image: image51.png]
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＝20Ω，
所以，滑动变阻器允许接人电路的阻值范围是5Ω～20Ω。
故答案为：0.3；5Ω～20Ω。
3.为了参加全国青少年创新大赛，小强运用所学电学知识，设计了一个电子身高测量仪，如图所示，其中定值电阻R1=5Ω，电源电压恒为4.5V，R2的规格为“15Ω 0.5A”，电压表量程为0～3V，电流表量程为0～0.6A。
（1）R1在电路中的作用是　           　。
（2）当被测身高增加时，电流表示数　 ，电压表示数　 （“变大”、“变小”或“不变”）
（3）当变阻器R2接入电路的阻值是6.25Ω时，电流表的示数为　 　A。
（4）为了保证电路中各元件安全工作，变阻器接入电路的阻值范围是多少？
[image: image53.png]



【解答】解：（1）当滑动变阻器滑片滑到最底端时，滑动变阻器会短路，故R1可以防止整个电路发生短路而烧坏电流表，故R1的作用为保护电路；
（2）当被测身高增加时，滑动变阻器接入电阻增大，电路中的总电阻变大，
由I＝[image: image54.png]=l Fom



可知，电路中电流减小，R1两端的电压减小，
由串联电路中总电压等于各分电压之和可知，滑动变阻器两端的电压增大，即电压表的示数变大；
（3）变阻器R2接入电路的阻值是6.25Ω时，
因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，
所以，此时电路中的电流：
I＝[image: image55.png]Ry +R,
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＝0.4A，
电压表的示数：
U2＝IR2＝0.4A×6.25Ω＝2.5V；
（4）由题意知，电流表量程为0～0.6A，而R2允许通过的最大电流为0.5A，
故电路中电流不得超过I1＝0.5A，则电路的总电阻：
R总＝[image: image57.png]
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＝9Ω，
则此时滑动变阻器接入电阻为R2min＝R总﹣R1＝9Ω﹣5Ω＝4Ω；
电压表量程为0～3V，故滑动变阻器两端的电压不得超过U2′＝3V，
因串联电路中总电压等于各分电压之和，
所以，当滑动变阻器两端的电压为3V时，R1两端的电压为：
U1＝U﹣U2′＝4.5V﹣3V＝1.5V；
此时电路中电流为：
I2＝[image: image59.png]
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＝0.3A，
则滑动变阻器的阻值：
R2max＝[image: image61.png]
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＝10Ω；
故滑动变阻器的阻值范围为4Ω～10Ω。
答：（1）保护电路，避免R2阻值为零时发生短路；
（2）变大；
（3）变阻器R2接入电路的阻值是6.25Ω时，电压表的示数为2.5V；
（4）变阻器接入电路的阻值范围是4Ω～10Ω。
4.如图所示电路中，R0为定值电阻，阻值为10Ω，R1为滑动变阻 器，它的最大阻值是10Ω，电流表量程为0-0.6A，电压表的量程为0-3V，电源电压12V保持不变。为使电路能正常工作，定值电阻Rx的阻值至少应为？
[image: image63.png]



【解答】解：当滑动变阻器接入电路的阻值为10Ω，电压表的示数为3V时，电路中的最大电流I＝[image: image64.png]j= ol Fom
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＝0.3A＜0.6A，所以电路中的最大电流为0.3A；
∵I＝[image: image66.png]j= ol Fom



，并且串联电路中，串联电路两端电压等于各部分电压之和
∴R0两端电压：U0＝IR0＝0.3A×10Ω＝3V，
则定值电阻Rx的最小阻值：Rx＝[image: image67.png]
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＝20Ω。
答：电路能正常工作，定值电阻Rx的阻值至少为20Ω。
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