第49课时　闭合电路的欧姆定律
[image: ]目标要求[image: ]　1.掌握闭合电路欧姆定律及其基本应用，会对直流电路进行动态分析。2.会计算涉及电源的电路功率。3.理解电源的U-I图像的特点及规律。
考点一　闭合电路欧姆定律的分析与计算
1.电源
(1)电动势
①定义：非静电力所做的功与所移动的电荷量的比值，E=；
②物理含义：电动势表示电源把其他形式的能转化成电势能本领的大小，在数值上等于电源没有接入电路时两极间的电压。
(2)内阻：电源内部导体的电阻。
2.闭合电路欧姆定律
(1)内容：闭合电路的电流跟电源的电动势成正比，跟内、外电路的电阻之和成反比；
(2)公式：I=(只适用于纯电阻电路)；
(3)其他表达形式
①电势降落表达式：E=U外+U内或E=U外+Ir(适用于任意电路)；
②功率表达式：EI=UI+I2r。
3.路端电压与外电阻的关系
(1)一般情况：U=IR=·R=，当R增大时，U增大；
(2)特殊情况：
①当外电路断路时，I=0，U=E；
②当外电路短路时，I短=，U=0。
4.总电阻变化的几种情况
(1)当外电路的任何一个电阻增大(或减小)时，电路的总电阻一定增大(或减小)。
(2)若开关的通、断使串联的用电器增多时，电路的总电阻增大；若开关的通、断使并联的支路增多时，电路的总电阻减小。
(3)在如图甲所示分压电路中，滑动变阻器可视为由两段电阻构成，其中一段R并与用电器并联，另一段R串与并联部分串联。A、B两端的总电阻与R串的变化趋势一致。
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(4)在一个定值电阻R和一个可变电阻R0组成的如图乙所示的电路中，两支路电阻越趋于相等，乙图中电路电阻越大，两支路电阻相等时，乙图中电路电阻最大。
[image: ]例1[image: ]　(来自粤教教材)在如图所示的电路中，电源电动势E=8 V，内阻r=1 Ω，电阻R1=5 Ω，R2=R3=4 Ω。
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(1)断开开关S，求理想电压表V和理想电流表A的示数；
(2)接通开关S，求理想电压表V和理想电流表A的示数。
答案　(1)4 V　0.8 A　(2)7 V　0.5 A
解析　(1)开关S断开时，电流表A、R1、R2串联接入电路，R3相当于导线，
电路中电流I1== A=0.8 A，
即电流表A的示数为0.8 A，U1=I1R1=0.8×5 V=4 V，即电压表V的示数为4 V。
(2)开关S闭合时，电流表A及R2先和R3并联，再与R1串联接入电路，电压表V测路端电压，干路电流I总== A=1 A，R2=R3，故电流表示数I2=I总=0.5 A，电压表示数U端=E-I总r=(8-1×1) V=7 V。
[image: ]例2[image: ]　(多选)(2025·广东中山市模拟)交警使用的某型号酒精测试仪如图甲，其工作原理如图乙所示，传感器电阻R的电阻值随酒精气体浓度的增大而减小，电源的电动势为E、内阻为r，电路中的电表均为理想电表，且R0=r。当一位酒驾驾驶员对着测试仪吹气时，下列说法中正确的是(　　)
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A.电流表的示数减小
B.电压表的示数减小
C.电压表示数变化量ΔU与电流表示数变化量ΔI的绝对值之比减小
D.电压表示数变化量ΔU与电流表示数变化量ΔI的绝对值之比不变
答案　BD
解析　当酒驾驾驶员对着测试仪吹气时，传感器电阻减小，电路中电流增大，即电流表的示数增大，内阻及R0两端电压增大，则传感器电阻两端的电压减小，电压表示数减小，A错误，B正确；根据闭合电路欧姆定律得U=-I(R0+r)+E，则有||=R0+r，即比值不变，C错误，D正确。
[image: ]　电路动态分析的方法
 1.程序法
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2.“串反并同”结论法
(1)所谓“串反”，即某一电阻增大时，与它串联或间接串联的电阻中的电流、两端电压、电功率都将减小，反之则增大。
(2)所谓“并同”，即某一电阻增大时，与它并联或间接并联的电阻中的电流、两端电压、电功率都将增大，反之则减小。
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3.极限法
解决因滑动变阻器滑片滑动而引起电路变化的问题，可将滑动变阻器的滑片分别滑至两个极端，使电阻最大或电阻为零去讨论。
考点二　电源的功率及效率问题
1.电源的总功率
(1)任意电路：P总=IE=IU外+IU内=P出+P内。
(2)纯电阻电路：P总=I2(R+r)=。
2.电源内部消耗的功率
P内=I2r=IU内=P总-P出。
3.电源的输出功率
(1)任意电路：P出=IU=IE-I2r=P总-P内。
(2)纯电阻电路：P出=I2R=。
4.电源的效率
(1)任意电路：η=×100%=×100%。
(2)纯电阻电路：η=×100%。
5.纯电阻电路中电源的最大输出功率(如图)
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P出=UI=I2R=R==。
当R=r时，电源的输出功率最大，为Pm=。
由P出与外电阻R的关系图像可知：
①当R>r时，随着R的增大输出功率越来越小。
②当R<r时，随着R的增大输出功率越来越大。
③当P出<Pm时，每个输出功率对应两个可能的外电阻R1和R2，且有R1=R2，得R1·R2=r2。
6.提高纯电阻电路电源效率的方法
η=×100%=×100%=×100%，R越大，η越高。
[image: ]例3[image: ]　(2025·广东佛山市段考)如图甲所示的电路，其中电源电动势E=6 V，内阻r=2 Ω，定值电阻R=4 Ω，已知滑动变阻器消耗的功率P与其接入电路的阻值RP的关系如图乙所示。则下列说法中正确的是(　　)
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A.图乙中滑动变阻器的最大功率P2=2 W
B.图乙中R1=6 Ω，R2=12 Ω
C.滑动变阻器消耗功率P最大时，定值电阻R消耗的功率也最大
D.调整滑动变阻器RP的阻值，可以使电源的输出电流达到2 A
答案　B
解析　由闭合电路欧姆定律的推论可知，当电路外电阻等于内阻r时，输出功率最大，最大值为Pm=，把定值电阻看成电源内阻的一部分，由题图乙可知，当RP=R1=R+r=6 Ω时，滑动变阻器消耗的功率最大，最大功率为P2==1.5 W，A错误；滑动变阻器的阻值为3 Ω时与阻值为R2时消耗的功率相等，有()2×3 Ω=()2R2，解得R2=12 Ω，B正确；当回路中电流最大时，即RP=0时，定值电阻R消耗的功率最大，C错误；当滑动变阻器RP的阻值为0时，电路中电流最大，最大值为Im== A=1 A，则调整滑动变阻器RP的阻值，不可以使电源的输出电流达到2 A，D错误。
[image: ]　等效电源
把含有电源、电阻的部分电路等效为新的“电源”，其“电动势”“内阻”如下：
(1)两点间断路时的电压等效为电动势E'。
(2)两点短路时的电流为等效短路电流I短'，等效内电阻r'=。
常见电路等效电源如下：
[image: ]
[image: ]
考点三　两种U-I图像的比较和应用
电源的U-I图像与电阻的U-I图像比较
	
	电源U-I图像
	电阻U-I图像

	图像
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	物理意义
	电源的路端电压随电路中电流的变化关系
	电阻两端的电压随电阻中电流的变化关系

	截距
	与纵轴交点表示电源电动势E，与横轴交点表示电源短路电流
	过坐标原点，表示电流为零时电阻两端的电压为零

	图线斜率的绝对值
	电源内阻r
	电阻大小(电阻为纯电阻)

	图线上每一点坐标乘积UI
	表示电源的输出功率
	表示电阻消耗的功率

	图线上每一点对应的U、I比值
	表示外电阻的大小，不同点对应的外电阻大小不同
	表示电阻的大小，每一点对应的比值均等大



[image: ]例4[image: ]　(多选)(2025·广东广州市检测)如图，某实验小组的同学通过实验作出一个电源的路端电压U与电流I的图像(直线)，以及一只“2.4 V，1 W”的小灯泡的伏安特性曲线。他们将这只灯泡作为负载与电源连接为闭合电路。下列说法正确的是(　　)
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A.电源的电动势约为3.0 V
B.电源的内阻约为0.12 Ω
C.小灯泡能正常发光
D.小灯泡消耗的功率约为0.23 W
答案　AD
解析　根据闭合电路欧姆定律可得U=E-Ir，由电源的I-U图像可知，电源的电动势约为E=3.0 V。电源的内阻约为r=||= Ω≈8.3 Ω，故A正确，B错误；两图线的交点意义是，将这只灯泡作为负载与电源连接为闭合电路时，小灯泡的实际电压和电流，由题图可知，U=0.9 V，I=0.25 A，则小灯泡不能正常发光，小灯泡消耗的功率为P=0.9×0.25 W=0.225 W≈0.23 W，故C错误，D正确。
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在同一坐标系中画出电源的U-I图像与电阻的U-I图像，两图像的交点表示电阻的实际工作点，即交点的纵坐标表示实际工作电压，横坐标表示实际工作电流，乘积表示实际功率。
考点四　含容电路的分析与计算
1.电路简化
把电容器所在的支路稳定时视为断路，简化电路时可以去掉，求电荷量时再在相应位置补上。
2.电容器两端的电压
(1)电容器所在的支路中没有电流，与之串联的电阻两端无电压，相当于导线。
(2)电容器两端的电压等于与之并联的电阻两端的电压。
3.电容器的电荷量及变化
(1)电路中电流、电压的变化可能会引起电容器的充、放电。若电容器两端电压升高，电容器将充电；若电压降低，电容器将通过与它连接的电路放电。
(2)如果变化前后极板带电的电性相同，通过所连导线的电荷量为|Q1-Q2|。
(3)如果变化前后极板带电的电性相反，通过所连导线的电荷量为Q1+Q2。
[image: ]例5[image: ]　如图所示，电源电动势E=6 V，内阻r=1 Ω，R0=3 Ω，R1=7.5 Ω，R2=3 Ω，R3=2 Ω，电容器的电容C=2 μF。开始时开关S处于闭合状态，则下列说法正确的是(　　)
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A.开关S闭合时，电容器上极板带正电
B.开关S闭合时，电容器两极板间电势差是3 V
C.将开关S断开，稳定后电容器极板所带的电荷量是3.6×10-6 C
D.将开关S断开至电路稳定的过程中通过R0的电荷量是9.6×10-6 C
答案　D
解析　开关S闭合时的等效电路图如图甲所示，电容器C两极板间电势差等于R3两端电压U3，已知电路总电阻R=+r=4 Ω，由闭合电路欧姆定律可知干路电流I==1.5 A，路端电压U=E-Ir=4.5 V，则U3=U=1.8 V，此时电容器所带电荷量Q1=CU3=3.6×10-6 C，且上极板带负电，下极板带正电，故A、B错误；开关S断开时的等效电路图如图乙所示，稳定后电容器C两极板间电势差等于R2两端电压U2，此时U2=R2=3 V，电容器所带电荷量Q2=CU2=6×10-6 C，且上极板带正电，下极板带负电，故通过R0的电荷量Q=Q1+Q2=9.6×10-6 C，故C错误，D正确。
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课时精练
[分值：52分]
[image: ]　[1~7题，每题4分]
1.小明的袖珍手电筒里有一节电动势为1.5 V的干电池，取出手电筒中的小灯泡，看到上面标有“1.3 V、0.20 A”的字样，小明认为产品设计人员的意图是使小灯泡在该干电池的供电下正常发光，由此可算出该干电池的内阻为(　　)
A.7.5 Ω	B.6.5 Ω	C.1.5 Ω	D.1.0 Ω
答案　D
解析　由题意可知灯泡正常发光时，路端电压为1.3 V，电路中电流为0.20 A。根据闭合电路的欧姆定律有E=U+Ir，解得r=1.0 Ω，故选D。
2.如图所示为一个外电阻R和电源组成的闭合电路。在正常工作时，若1 C正电荷从负极B移到正极A的过程中，非静电力做功，将3 J的其他形式的能转化为电能，同时静电力做功0.5 J。关于此时该电路中电源电动势E、电源内电压U内、电源路端电压U外的值正确的是(　　)
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A.E=2.5 V，U外=0.5 V
B.E=3 V，U外=0.5 V
C.E=2.5 V，U内=0.5 V
D.E=3 V，U外=2.5 V
答案　D
解析　电源的电动势为E== V=3 V，
内电压为U内== V=0.5 V，
路端电压为U外=E-U内=3 V-0.5 V=2.5 V，故选D。
3.(多选)(2025·广东佛山市检测)安装了感光系统的新型路灯，能根据环境明暗程度自动调节灯光亮度。某兴趣小组为了研究路灯的感光系统，设计了甲、乙两个电路，如图所示。Rt为光敏电阻(光照越强，电阻越小)，R0与R1为定值电阻，下列说法正确的是(　　)
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A.环境变暗时，甲电路的灯泡亮度变亮
B.环境变暗时，乙电路的灯泡亮度变亮
C.环境变亮时，甲电路的R1电功率减小
D.环境变亮时，乙电路的R1电功率增大
答案　AD
解析　设电源内阻为r，题图甲中，当环境变暗时，Rt阻值变大，电路总电阻变大，干路电流减小，根据闭合电路欧姆定律UL=E-I(R0+r)，可知灯泡两端电压变大，灯泡亮度变亮；当环境变亮时，Rt阻值变小，电路总电阻变小，干路电流增大，根据闭合电路欧姆定律可知灯泡两端电压变小，流过灯泡的电流变小，由于通过干路的总电流增大，故流过R1的电流I1增大，根据P1=R1可知R1电功率增大，故A正确，C错误；题图乙中，当环境变暗时，Rt阻值变大，电路总电阻变大，干路电流减小，因为R1的阻值和灯泡的阻值不变，故流过灯泡的电流减小，灯泡变暗；当环境变亮时，Rt阻值变小，电路总电阻变小，干路电流增大，流过R1的电流变大，可知R1的电功率增大，故B错误，D正确。
4.在如图所示的电路中，开关S闭合后，由于电阻元件发生短路或断路故障，导致电压表和电流表的读数都增大，电压表和电流表均为理想电表，则可能出现了下列哪种故障(　　)
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A.R1短路	B.R2短路
C.R3短路	D.R1断路
答案　A
解析　若电路正常，则电流表测量流过R1的支路电流，电压表测量R3两端的电压；若R1短路，则R2被短路，外电路只有电阻R3接在电源两端，电流表测量干路电流，电压表测量路端电压，两表示数均增大，故A正确；若R2短路，则R1被短路，电流表示数为零，故B错误；若R3短路，则电压表示数为零，故C错误；若R1断路，则电流表示数为零，故D错误。
5.(多选)(2025·广东广州市真光中学月考)在如图所示的电路中，R1、R2、R3和R4皆为定值电阻，R5为可变电阻，电源的电动势为E、内阻为r。设理想电流表A的读数为I，理想电流表A1的读数为I1，理想电压表V的读数为U，当R5的滑动触点向图中的a端移动时(　　)
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A.I变小	B.I1变小
C.不变	D.U变大
答案　AC
解析　当R5的滑动触点向题图中a端移动时，R5变小，外电路总电阻变小，则由闭合电路欧姆定律知，总电流变大，即I1变大，根据U=E-I1(R3+r)，知电压表的读数减小，即U变小；由于=-(R3+r)，可知不变；根据闭合电路欧姆定律，电路中并联部分电压U'=E-I1(R1+R3+r)，可得U'变小，则并联部分的电压减小，电流表A的读数变小，即I变小，故选A、C。
6.(多选)(2025·广东佛山市模拟)如图所示，a、b分别表示一个电池组和一只电阻的U-I曲线。以下说法正确的是(　　)
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A.电池组的内阻是1 Ω
B.电阻的阻值为3 Ω
C.改变外电阻的阻值时，该电池组的最大输出功率为4 W
D.将该电阻与该电池组组成闭合回路，电池组的输出功率是4 W
答案　AC
解析　电池组的内阻等于a图线的斜率绝对值，为r=||= Ω=1 Ω，故A正确；电阻的阻值等于b图线的斜率，为R== Ω，故B错误；设外电阻为R外，该电池组的输出功率为P出=I2R外=()2R外=，根据数学知识可得R外=时该电池组的输出功率最大，此时有R外=r，该电池组的最大输出功率为P出max== W=4 W，故C正确；两图线的交点表示将该电阻接在该电池组两端的工作状态，则电阻两端的电压为U=1 V，电流为I=3 A，则电池组的输出功率P=UI=1×3 W=3 W，故D错误。
7.“祝融号”火星车的动力主要来源于太阳能电池。现将火星车的动力供电电路简化为如图所示，其中太阳能电池电动势E=120 V，内阻r未知，电动机线圈电阻rM=1.6 Ω，电热丝定值电阻R=4 Ω。当火星车正常行驶时，电动机两端电压UM=80 V，电热丝R消耗功率P=100 W。则(　　)
[image: ]
A.火星车正常行驶时，通过电热丝电流为1.25 A
B.太阳能电池的内阻为3 Ω
C.若电动机的转子被卡住不动，电热丝消耗的功率为625 W
D.火星车正常行驶时，电动机的效率为80%
答案　C
解析　对电热丝，有P=I2R，解得回路电流为I=5 A，故A错误；根据闭合电路欧姆定律，有E=Ir+UM+IR，解得太阳能电池的内阻为r=4 Ω，故B错误；电动机的转子被卡住不动，回路电流为I'==12.5 A，电热丝消耗的功率P'=I'2R=625 W，故C正确；火星车正常行驶时，电动机的效率为η=×100%=90%，故D错误。
[image: ]　[8、9题，每题6分]
8.(多选)(2025·广东广州市期中)控制体内脂肪积累可有效控制体重，图甲为脂肪测量仪，被测试者手握把手P、Q，通过测量流经双手的微弱电流来测量电阻，从而测定身体脂肪率，其简化原理如图乙所示。体型相近的测试者，脂肪率越高的，电阻越大。则两体型相近者参加测试时(　　)
[image: ]
A.脂肪率高者测试时，R1消耗功率较大
B.脂肪率高者测试时，电源效率较高
C.脂肪率高者测试时，电压表示数和电流表示数比值较小
D.电压表示数变化量和电流表示数变化量比值的绝对值恒定
答案　BD
解析　脂肪率高者测试时，电阻较大，回路中电流较小，所以R1消耗功率较小，故A错误；电源的效率为η=×100%=×100%=×100%，由此可知，外电阻越大，电源效率越高，故B正确；脂肪率高者测试时，电阻较大，则电压表示数和电流表示数比值较大，故C错误；根据闭合电路欧姆定律可得U=E-I(r+R1+R2)，所以||=r+R1+R2，即电压表示数变化量和电流表示数变化量比值的绝对值恒定，故D正确。
9.(多选)(2024·广东河源市期末)如图甲所示电路中，电源电动势E=12 V，内阻r=1.0 Ω，电源负极接地。定值电阻R1=6.0 Ω，R2=4.0 Ω，R3=2.0 Ω，R4=8.0 Ω，R5=10 Ω，电容器C的电容为2 μF，当开关K闭合，流经R5的电流随时间的变化如图乙所示，电路稳定后，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.电容器下极板的电势比上极板高
B.通过电阻R1的电流是2 A
C.乙图图线和坐标轴包围的面积代表通过R5的电荷量是8 C
D.断开开关K到电路再次稳定过程中，通过R5电荷量是8×10-6 C
答案　AD
解析　根据闭合电路欧姆定律可知I==2 A，则并联部分的电压为U=E-Ir=10 V，电源负极电势为零，则a点电势为φa=U-R1=4 V，b点电势为φb=U-R3=8 V，电容器下极板的电势比上极板高，故A正确；cd间电压为10 V，故通过电阻R1的电流是I==1 A，故B错误；乙图图线和坐标轴包围的面积代表通过R5的电荷量，也是电容器的带电荷量Q=CUba=2 μF×4 V=8×10-6 C，故C错误；断开开关K到电路再次稳定过程中，通过R5电荷量等于电容器的带电荷量8×10-6 C，故D正确。
10.(12分)如图甲所示电路中，R1是滑动变阻器，R2是定值电阻。实验时从最左端向最右端拨动滑片调节R1的阻值，得到各组理想电压表和理想电流表的数据，用这些数据在坐标纸上描点、拟合，作出的U-I图像如图乙所示。求：
[image: ]
(1)(2分)当滑动变阻器的阻值为多大时，电阻R2消耗的功率最大；
(2)(7分)当滑动变阻器的阻值为多大时，滑动变阻器R1消耗的功率最大；
(3)(3分)当滑动变阻器的阻值为多大时，电源的输出功率最大。
答案　(1)0　(2) Ω　(3) Ω
解析　(1)由闭合电路欧姆定律得电阻R2消耗的功率P2=I2R2=R2，
即R1=0时，流过R2的电流最大，此时R2消耗的功率最大
(2)根据题意可知，当滑动变阻器滑片在最右端时有R2== Ω
滑动变阻器滑片在最左端时有R1m+R2=
解得R1m= Ω
由题图乙可知E=U1+I1r
E=U2+I2r
联立解得r=5 Ω，E=2.5 V
R1消耗的功率最大，此时可将R2看成电源的内电路中的电阻，此时的等效内阻为r'=R2+r= Ω
当R1=r'时，等效电源的输出功率最大，
则R1= Ω
(3)电源的输出功率为
P出=R外=
由此可知，当R外=r时，电源的输出功率最大，此时滑动变阻器阻值为R1=r-R2
解得R1= Ω。
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掌握闭合电路欧姆定律及其基本应用，会对直流电路进行动态分析。


2


.


会计算涉及电源的电


Â·¹¦ÂÊ¡£


3


.


Àí½âµçÔ´µÄ


U


-


I


Í¼ÏñµÄÌØµã¼°¹æÂÉ¡£


 


¿¼µãÒ»


 


±ÕºÏµçÂ·Å·Ä·¶¨ÂÉµÄ·ÖÎöÓë¼ÆËã


 


1


.


µçÔ´


 


(


1


)


µç¶¯ÊÆ


 


¢Ù


¶¨Òå£º·Ç¾²µçÁ¦Ëù×öµÄ¹¦ÓëËùÒÆ¶¯µÄµçºÉÁ¿µÄ±ÈÖµ£¬


E


=


??


??


£»


 


¢Ú


ÎïÀíº¬Òå£ºµç¶¯ÊÆ±íÊ¾µçÔ´°ÑÆäËûÐÎÊ½µÄÄÜ×ª»¯³É


µçÊÆÄÜ


±¾ÁìµÄ´óÐ¡£¬ÔÚÊýÖµÉÏµÈÓÚµçÔ´Ã»ÓÐ½ÓÈë


电路时两极间的电压。


 


(


2


)


内阻：电源内部导体的电阻。
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第 49 课时   闭合电路的欧姆定律   目标要求   1 . 掌握闭合电路欧姆定律及其基本应用，会对直流电路进行动态分析。 2 . 会计算涉及电源的电 路功率。 3 . 理解电源的 U - I 图像的特点及规律。   考点一   闭合电路欧姆定律的分析与计算   1 . 电源   ( 1 ) 电动势   ① 定义：非静电力所做的功与所移动的电荷量的比值， E = ?? ?? ；   ② 物理含义：电动势表示电源把其他形式的能转化成 电势能 本领的大小，在数值上等于电源没有接入 电路时两极间的电压。   ( 2 ) 内阻：电源内部导体的电阻。   2 . 闭合电路欧姆定律   ( 1 ) 内容：闭合电路的电流跟电源的电动势成 正比 ，跟内、外电路的电阻之和成 反比 ；   ( 2 ) 公式： I = ?? ?? + ?? ( 只适用于纯电阻电路 ) ；   ( 3 ) 其他表达形式   ① 电势降落表达式： E = U 外 + U 内 或 E = U 外 + Ir ( 适用于 任意 电路 ) ；   ② 功率表达式： EI = UI + I 2 r 。   3 . 路端电压与外电阻的关系   ( 1 ) 一般情况： U = IR = ?? ?? + ?? · R = ?? 1 + ?? ?? ，当 R 增大时， U 增大 ；   ( 2 ) 特殊情况：   ① 当外电路断路时， I =0 ， U = E ；   ② 当外电路短路时， I 短 = ?? ?? ， U =0 。   4 . 总电阻变化的几种情况   ( 1 ) 当外电路的任何一个电阻增大 ( 或减小 ) 时，电路的总电阻一定增大 ( 或减小 ) 。   ( 2 ) 若开关的通、断使串联的用电器增多时，电路的总电阻增大；若开关的通、断使并联的支路增多 时，电路的总电阻减小。   ( 3 ) 在如图甲所示分压电路中，滑动变阻器可视为由两段电阻构成，其中一段 R 并 与用电器并联，另一 段 R 串 与并联部分串联。 A 、 B 两端的总电阻与 R 串 的变化趋势一致。    

