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《志鸿全优设计》2013新沪科版《16.4科学探究：电流的热效应》讲解与例题
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答案：（1）电流的热效应　（2）电流　（3）电流的二次方　（4）通电时间　（[image: image3.png]ok A SR (ZXXK.COM)




5）Q＝I2Rt
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．电流的热效应

电流通过导体时，导体会发热，这种现象叫做电流的热效应。

释疑点  电流热效应的起因

电流的热效应是导体通电时都会发生的现象，热效应现象的产生与导体电阻的存在有关。当电阻消失时，热效应现象也就不存在了。

点技巧  理解电热器

利用电流做功将电能转化为内能的装置，这类装置统称为电热器。

【例1】下面的几个用电器中，属于电热器的是（　　）

A．电视机          B．洗衣机

C．电饭锅          D．电冰箱

解析：电热器是利用电流的热效应制成的加热设备，因为只有电饭煲是利用电流的热效应工作的，其他都不是，故选C。

答案：C

2．焦耳定律

（1）内容：电流通过导体时产生的热量与电流的二次方成正比，与导体的电阻成正比，与通电的时间成正比。

（2）公式：Q＝I2Rt。

Q表示电流通过导体产生的热量，单位是J；I表示通过导体的电流，单位是A；R表示导体的电阻，单位是Ω；t表示通电时间，单位是s。

（3）导出公式：Q＝W＝Pt＝UIt＝eq \f(U2,R)t。

谈重点  纯电阻电路

这三个公式只适应于电能全部转化为内能的情况，也就是电流所做的功全部用来产生热量的纯电阻电路中，如：电流通过电炉、电烙铁、电饭锅等电热器时，电能几乎全部转化成内能，电热器所产生的热量就等于电流所做的功。[来源:学科网]
【例2】一只标有“220 V,500 W”的电炉，正常使用时，每分钟放出的热量是________焦。

解析：Q＝Pt＝500 W×60 s＝3×104 J

答案：3×104 J

提示：在解答电热有关的计算题时，要结合题目要求，灵活地运用电热计算的基本公式Q＝I2Rt及推导式Q＝W＝Pt＝UIt＝eq \f(U2,R)t等。
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3．控制变量法

对焦耳定律的定性研究实验中运用了控制变量的方法。例如：研究热量和电阻的关系时，两瓶中的电阻丝是串联的，电流和通电时间相同，只是两电阻丝的阻值不同。研究热量和时间的关系时，我们可取其中一个电阻丝进行研究，在电流不变的情况下观察煤油柱升高的高度与时间的关系。

点技巧  控制变量有技巧

在讨论一个物理量G与A、B、C等几个物理量之间的关系时，应采用控制变量法，如讨论G和A的关系时，应让B、C等其他的物理量保持不变。在本题中，若讨论Q和I的关系，应观察实验装置，能否让R、t保持不变，若能保持不变，则能做这个实验，否则就不能做。

4．电热的利与弊

各种电热器就是利用电来加热的设备，例如电饭锅、电熨斗、电热水器、饮水机、电炉等。电动机、电视机、计算机等用电器在工作时，我们需要的并不是热能，而是其他形式的能，这时候电流的热效应会产生危害。如果热量聚集过多，温度升得太高，就有可能烧坏元件，损坏电器，甚至引发火灾。

（1）电热的利用：电热器是利用电来加热的设备。电流通过导体，导体就要发热，电热器就是利用这种现象制成的，电热器工作过程中，消耗的电能转化成热。电热器的主要工作部分是发热体，它是用电阻大、熔点高的金属电阻线绕在绝缘材料上制作的。

（2）防止电热的危害：用电器中通过电流时产生的热，会使导体的温度升高，使用电器不能正常工作，并且使绝缘材料迅速老化，造成危害。因此在制作和使用电器时要采取有效措施进行散热，以防止电热造成的危害。

5．焦耳定律计算电流产生的热量时注意问题

（1）焦耳定律Q＝I2Rt是由实验总结出来的，只要有电流通过导体，都可以用它来计算所产生的热量。

（2）公式中的各物理量都是对同一段电路或同一导体而言的，也是对应于同一状态的。即通过哪个用电器的电流，计算的就是哪个用电器产生的热量；通过的电流改变了，用电器产生的热量也就发生了变化。[来源:Z+xx+k.Com]
（3）公式中各物理量的单位要统一，I—安（A），R—欧（Ω），t—秒（s），Q—焦（J）。

6．串并联电路中有关电热的比例计算

在串联电路中，因电流处处相等，依据Q＝I2Rt在相同时间内，电流产生的热量与电阻成正比，即eq \f(Q1,Q2)＝eq \f(R1,R2)；在并联电路中，因各支路电压相等，依据Q＝eq \f(U2,R)t在相同时间内，电流产生的热量与电阻成反比，即eq \f(Q2,Q1)＝eq \f(R1,R2)。
【例3】如图所示的装置，通电一定时间后，可以看到________瓶中煤油温度升得高，这表明在相同的时间内，电流相同的情况下，电阻越________，电流通过导线时产生的热量越多。
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解析：本题是研究电流产生热与电阻关系的实验，电路连接为串联电路，这样才能使通过铜丝与镍铬合金丝的电流相等，通电时间相等，以便研究电热与电阻的关系，这是物理实验中常用的控制变量法。通电一定时间后，会发现B瓶中煤油温度[image: image8.png]ok A SR (ZXXK.COM)




升得高，说明镍铬合金丝产生的热量多，因为镍铬合金丝的电阻大于铜丝的电阻，所以该实验表明在相同的时间内，电流相同的情况下，电阻越大，电流通过导线时产生的热量越多。

答案：B　大

【例4】我们知道，电视机不属于电热器；但是，电视机在工作时，电流通过电视机内的导体仍会产生热量。这些热量会使电视机的温度升高，而电路中的半导体元件在高温环境下容易损坏，所以必须考虑它的散热问题。

（1）电视[image: image9.png]ok A SR (ZXXK.COM)




机的后盖上有许多小孔，你知道这些小孔的作用吗？

（2）为了防尘，有人给电视机盖上漂亮的布罩，看电视时，只打开罩住电视屏幕的那部分，布罩仍在电视机上。你认为这样做好不好？为什么？

（3）有经验的电工师傅告诉我们：家用电器长期不用时，隔一段时间要通电一次。你知道这是为什么吗？

解析：（1）电视机在工作时，也会产生热量，这些热量如果不及时散失，容易烧坏电路元件。电视机后盖上的许多小孔，就是为了通风散热。（2）看电视时，布罩仍放在电视机上，遮住了散热孔，影响电视机散热，如果热量聚集过多，就有可能损坏电视机，甚至引发火灾。（3）家用电器长期不用，里面比较潮湿。潮湿会降低绝缘性能，并使金属元件锈蚀，易造成电路失常，隔一段时间通一次电，利用电热加快里面水分的蒸发，起到驱潮的作用。[来源:Zxxk.Com]
答案：（1）这些小孔叫散热孔，作用是[image: image10.png]ok A SR (ZXXK.COM)




通风散热，避免机内元件在高温下烧坏。

（2）这样做不好，布罩遮住了散热孔，不利于电视机散热。

（3）电视机工作时会产生热量，隔一段时间通电一次，可以利用电热来驱潮。

【例5】如图所示电路，电源电压恒定不变，电阻R1＝20 Ω，R2＝60 Ω。当S断开时，电流表的示数为0.3 A；当S闭合时，电流的示数为_____[image: image11.png]ok A SR (ZXXK.COM)




___A，电路1分钟内总共产生的热量为________J。
[image: image12.wmf]
解析：U＝I1R1＝0[image: image13.png]ok A SR (ZXXK.COM)




.3 A×20 Ω＝6 V，I2＝eq \f(U,R2)＝eq \f(6 V,60 Ω)＝0.1 A，I＝I1＋I2＝0.3 A＋0.1 A＝0.4 A，Q＝UIt＝6 V×0.4 A×60 s＝144 J。

答案：0.4　144

提示：本题还可以分别求两电阻产生热量然后相加即可得出电路产生的总热量。

【例6】三个电阻的阻值比为R1∶R2∶R3＝1∶3∶5，若把它们串联在电源上，在相同的时间内产生的热量之比为Q1∶Q2∶Q3＝________，若把它们并联在同一电源上，在相同的时间内三个电阻产生的热量之比为Q1∶Q2∶Q3＝________。

解析：若把三个电阻串联在电源上，它们的电流相等，时间又相同，根据公式Q＝I2Rt，所以产生热量之比为Q1∶Q2∶Q3＝R1∶R2∶R3＝1∶3∶5。若把三个电阻并联在电源上，时间又相同，并联电压相等，根据公式Q＝eq \f(U2,R)·t，所以产生热量之比为Q1∶Q2∶Q3＝eq \f(1,R1)∶eq \f(1,R2)∶eq \f(1,R3)＝15∶5∶3.

答案：1∶3∶5　15∶5∶3
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7．探究影响电流热效应的因素

提出问题：电流通过电热器产生热量的多少与哪些因素有关？

猜想与假设：可能与电流和通电时间有关。

设计实验：[image: image15.png]ok A SR (ZXXK.COM)





（1）怎样比较通电导体产生热量的多少？如果将一段电阻丝浸没在一定质量的液体（如煤油）中（如下图），通电时电阻丝产[image: image16.png]ok A SR (ZXXK.COM)




生的热量被液体吸收，液体的温度就会升高。导体产生的热量越多，液体吸热后温度的升高也越大。因此，我们可以通过比较相等质量的同种液体温度的升高来比较[image: image17.png]ok A SR (ZXXK.COM)




电阻丝发热量的多少。

[image: image18.wmf]
（2）要研究导体中电流的大小对产生热量的影响，应该使电阻丝的阻值不变，而使通过电阻丝的电流大小改变。实验时，只要调节串联在电路中的滑动变阻器就可以改变电路中电流的大小。

进行实验：

（1）如图所[image: image19.png]ok A SR (ZXXK.COM)




示连接电路，通电一定时间后切断电源，分别观测不同电阻丝所在液体温度的变化。[来源:Zxxk.Com]
[image: image20.wmf]
（2）保持通电时间相同，调节滑动变阻器改变通过电阻丝的电流大小，观测电阻丝（如镍铬合金丝）所在液体温度的变化。[来源:Z+xx+k.Com]
（3）延长通电时间，观测液体温度的变化。

实验结论：

电流通过电阻丝时产生的热量与通过导体的电流以及通电时间有关。
【例7－1】在研究焦耳定律时，[image: image21.png]ok A SR (ZXXK.COM)




实验装置如图所示，那么该实验装置能研究电热与哪些因素有关？（计时工具未画出）

[image: image22.wmf]
解析：研究影响电热因素时应用控制变量法，在I、R不变时，讨论Q和t之间的关系；在R、t不变时，研究Q和I的关系；在I、t不变时，研究Q和R之间的关系。在图示装置中，若只观察一个烧瓶，则R不变，在t相同时，移动滑片改变电流的情况下，可研究Q和I的关系；还可在电流I不变时，通过计时工具记录时间，研究Q和t的关系。若观察比较两个烧瓶，在电流不变，时间相同时，研究Q和R的关系。

答案：可研究Q和I、Q和R、Q和t的关系。

[image: image23.wmf]
【例7－2】在“探究影响电流热效应的因素”活动中，海洋同学为了研究通电导体电阻的大小对产生热量多少的影响，设计的正确方案是：选择两个阻值________（选填“相等”或“不等”）的电阻丝，控制通过两个电阻丝的电流________（选填“相等”或“不等”），通电时间相等，比较产生热[image: image24.png]ok A SR (ZXXK.COM)




量多少。于是他找来两段材料、粗细相同，长短不同的电阻丝分别绕制成两个外形相同，长度不同的电阻圈串联在电路中，同时将火柴棒分别插入两个电阻圈中，如图所示，他想通过火柴被点燃的先后来比较产生热量多少[image: image25.png]ok A SR (ZXXK.COM)




。当电路接通后，他发现两根火柴几乎同时被点燃，于是得到电阻大[image: image26.png]ok A SR (ZXXK.COM)




小对产生热量多少没有影响的结论。你根据掌握的知识，判断他的结论是________（选填“正确”或“错误”）的，请分析他实验时火柴被同时点燃的主要原因是__________________________________________________________。

解析：通电导体产生的热量与电流的大小、电阻的大小和通电时间有关，因此在探究过程中，必须采用控制变量法。要研究电阻的大小对产生热量的多少的影响，必须保持电流和通电时间相等，而电阻不相等。在如图所示的电路中，电阻丝与火柴接触点处产生的电热相同，因而两根火柴几乎同时被点燃。

答案：不等　相等　错误　电阻丝与火柴接触点处产生的电热相同（或相同长度电阻丝产生的电热相同；或电阻丝与火柴接触点处温度相同；或整个电阻丝产生的电热没有全部给火柴加热等）
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