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	电流、电压、电阻三者的关系
	欧姆定律是关于电流、电压、电阻三者关系的实验规律．在研究三者关系的时候用到了科学探究中广泛使用的方法——控制变量法．

1．电流与电压的关系

在电阻一定时, 导体中的电流与导体两端的电压成正比．可以用数学形式表达为： 
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2．电流与电阻的关系

电压不变的情况下, 导体中的电流跟导体的电阻成反比．可以用数学形式表达为： 
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	欧姆定律
	1．欧姆定律的内容:

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．

2．欧姆定律的表达式
[image: image10.wmf]U
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表示一段导体两端的电压, 单位为伏特
[image: image12.wmf]V

; 
[image: image13.wmf]R

表示这段导体的电阻, 单位为欧姆
[image: image14.wmf]W

; 
[image: image15.wmf]I

表示通过这段导体中的电流, 单位为安培A．

☆注意：

(1)欧姆定律适用于从电源正极到负极之间的整个电路或其中某一部分
电路, 并且是纯电阻电路．

(2)由欧姆定律的公式
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可推出：
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; 
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．这两个公式并
非欧姆定律的内容, 切勿混淆．导体的电阻是导体本身的一种特性, 
与电压的大小和电流的大小无关, 因此对于某一电路或某一导体来
说, 
[image: image19.wmf]U

与
[image: image20.wmf]I

的比值不变．即使导体未连入电路, 两端未加电压, 其电
阻还是客观存在的．
(3)公式中的三个物理量, 必须使用国际单位制中的单位．


	串并联电路中的电阻关系
	等效电阻——假设有一个电阻, 可以代替电路中某个部分的电阻而不影响电路的效果, 我们就称这个电阻为这部分电路的等效电阻, 等效电阻也叫总电阻．

	
	①串联电路的总电阻等于各部分电阻之和

证明: 根据串联电路的电流和电压关系：
[image: image21.wmf]123

UUUU

=++

……  
[image: image22.wmf]123

IIII

＝

＝

＝

…．．．

[image: image164.jpg]N *_}L“ %
%ﬁv s

M| 37



得：
[image: image23.wmf]112233

IRIRIRIR

=++

……       
[image: image24.wmf]123

RRRR

=++

LL


[image: image165.png]


②并联电路的总电阻的倒数等于各部分电阻的倒数之和

证明: 根据并联电路电压电流的关系：
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根据并联电路的电流和电压关系： 
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得：
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【例1】 [image: image168.png]


在探究通过导体的电流跟导体电阻的关系时, 小明同学设计了如图所示的电路, 其中R为电阻箱, 
[image: image32.wmf]R

¢

为滑动变阻器. 实验中测量得到的数据如下表. 

	电压U/V
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	电阻R/
[image: image33.wmf]W


	5
	6
	10
	15
	20
	30

	电流I/A
	0.6
	0.5
	0.3
	0.2
	0. 15
	0.1


(1)滑动变阻器
[image: image34.wmf]R
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在此实验中的主要作用是：                      
(2)分析表中的数据, 可以得出的结论是：当电阻两端电压为       一定时, 通过电阻的电流与电阻阻值的关系为:           
【答案】 (1) 调节电阻箱两端电压一定. (2) 3V ; 
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【例2】 小华在研究“通过导体的电流和导体电阻之间的关系”中得出的实验数据如下表, 由此可以得出结论：当________________________一定时, _____________(此空填表达式). 
	实验序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	电阻

R/Ω
	3
	5
	10
	12
	15
	20
	25

	通过电阻的电流

I/A
	2
	1.2
	0.6
	0.5
	0.4
	0.3
	0.24

	电阻两端电压

U/V
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6


【答案】 电阻两端电压为6V; 
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【例3】 下表是小华同学在探究“通过导体的电流与导体两端电压之间的关系”时记录的实验数据. 请你对表格中数据进行分析, 归纳出通过导体的电流与导体两端电压的关系式为____________. 
	R/
[image: image37.wmf]W


	5
	5
	5
	5
	5
	5

	U/V
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	I/A
	0.4
	0.8
	1.2
	1.6
	2.0
	2.4


【答案】 
[image: image38.wmf](
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【例4】 小华利用图甲所示的电路, 研究通过导体的电流与导体电阻的关系. 电源两端电压为9V且保持不变. 
(1)实验过程中, 他每次改变电阻箱R'的阻值后, 通过调节滑动变阻器, 始终保持电阻箱
R'两端电压不变. 
(2)根据记录的数据, 他描画出电流I与电阻箱阻值R'的关系图线, 如图乙. 根据图像分
析, 当通过R'的电流为0.06A时, 电阻箱R'的阻值是        Ω. 
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【答案】 50 

【例5】 关于欧姆定律,下列说法中正确的是(    )
A．通过导体的电流跟该导体的电阻成正比,跟该导体两端的电压成反比 
B．当导体两端电压一定时,导体的电阻跟该导体两端的电压成反比 
C．当通过导体的电流一定时,导体的电阻跟该导体两端的电压成正比 
D．当导体的电阻一定时,通过导体的电流跟它两端的电压成正比
【答案】 D

【例6】 关于电流、电压和电阻的关系, 下列说法正确的是(    )
A．导体的电阻与电压成正比, 与电流成反比

B．导体的电阻越大, 这段导体两端的电压就越高

C．通过导体的电流越大, 这段导体的电阻就越小

D．导体两端的电压越高, 通过这段导体的电流就越大

【答案】 D
【例7】 [image: image169.emf]某同学在探究“电流跟电压、电阻的关系”时, 根据收集到的数据画出了如图所示的一个图象．下列结论与图象相符的是(    )
A．电阻一定时, 电流随着电压的增大而增大

B．电阻一定时, 电压随着电流的增大而增大

C．电压一定时, 电流随着电阻的增大而减小

D．电压一定时, 电阻随着电流的增大而减小

【答案】 C

【例8】 [image: image170.emf]在“探究电流与电压关系”的实验中, 分别用R1、R2两个电阻进行探究, 并根据各自的实验数据绘制了如图所示的U-I关系图像, 从图可以看出R1与R2大小关系是(    )
A．R1＞R2               
B．R1=R2
C．R1＜R2               

D．无法确定

【答案】 A

【例9】 李明同学在“探究通过导体的电流与其两端电压的关系”时, 将记录的实验数据通过整理作出了如图所示的图象, 下列说法中错误的是(    )
[image: image40.png]s





A． 当在导体乙的两端加上1V的电压时, 通过乙导体的电流为0.1A

B．将甲、乙两导体并联接到电压为2V的电源上时, 干路中的电流为0.6A

C．导体甲的电阻小于导体乙的电阻

D．导体两端的电压为零时, 导体的电阻也为零

【答案】 D



[image: image41]
【例10】 请计算以下题目：

(1)电阻R1两端电压6V, R1阻值为1.5Ω, 通过R1的电流为_____A

(2)电阻R阻值为6Ω, 其两端电压为3V, 通过R的电流为​____mA, 当该电阻两端电
压为0V时, 电阻为____Ω
(3)通过电灯泡的电流是2A, 此时灯泡的阻值是55Ω, 灯泡两端的电压是______V; 
如果通过灯泡的电流为4A时, 如果假设灯泡的阻值不变, 那么灯泡两端的电压是
_____V

(4)变阻箱两端的电压为36V, 电阻调到_____时, 通过变阻箱的电流为1.2A. 电阻调到
_____时, 通过变阻箱的电流为1.8A.

【答案】 (1)4、   (2)500、6、   (3)110、220、    (4)30、20

【例11】 有两个电阻分别在各自的电路中, 它们两端的电压之比是1:2, 通过它们的电流之比是1:4, 则两电阻值之比为(    )
A．2:1              B． 1:2             C． 8:1            D． 1:8

【答案】 A

【例12】 一段粗细均匀的电阻丝, 将它接在6V的电源上时, 通过它的电流是0.5A, 如果把它对折起来, 拧成一股, 再接在这个电源上, 那么通过它的电流将是(    )
A． 0.5A            B． 1A             C． 2A             D． 0.25A

【答案】 C
【例13】 一段导体两端的电压为
[image: image42.wmf]4.5V

时, 导体中的电流是
[image: image43.wmf]0.3A

, 如果电压增大到
[image: image44.wmf]6V

, 导体中的电流多大? 如果导体中电流为
[image: image45.wmf]100mA

时, 能否用最大量程为
[image: image46.wmf]3V

的电压表测该导体两端的电压?

【答案】 本题考查的知识点是电流与电压的关系, 这里要特别注意的是对于一段导体来说, 它的电阻是一定的, 加在导体两端的电压增大时, 通过导体的电流也增大; 通过导体的电流减小时, 导体两端的电压也减小． 
根据欧姆定律, 先求导体电阻
[image: image47.wmf]R

, 已知
[image: image48.wmf]0.3A

I

=

, 
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根据
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, 则
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再求两端电压为
[image: image52.wmf]6V
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时的电流
[image: image53.wmf]'6V
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, 
导体中的电流为
[image: image54.wmf]0.4A

, 当通过导体的电流为
[image: image55.wmf]100mA0.1A
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时, 
导体两端电压为
[image: image56.wmf]''

U

, 导体电阻
[image: image57.wmf]R

不变．故有
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可以用最大量程为
[image: image59.wmf]3V

的电压表测导体两端的电压．
【例14】 [image: image171.png]i



如图所示的电路中, 电源电压和灯泡电阻都保持不变. 开关S闭合后, 电流表A1、A2的示数分别为0.9A、0.4A. 若灯L1的电阻为20W. 求：(1)电源电压; (2)灯L2的电阻. 
【答案】 10V; 25Ω; 
[image: image172.png]



【例15】 如图所示电路中, 电源电压
[image: image60.wmf]36V
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不变, 电阻
[image: image61.wmf]2

24

R

=W

, 求：

(1)当开关断开时, 电流表的读数为
[image: image62.wmf]0.5A

, 
[image: image63.wmf]1

R

的阻值和它两端的电压; 
(2)当开关闭合时, 电流表的读数和
[image: image64.wmf]1

R

两端的电压．

【答案】 (1)开关断开时, 
[image: image65.wmf]1
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与
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串联, 电流
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[image: image69.wmf]12
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(2)当开关闭合时, 
[image: image71.wmf]2
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被短路, 电路中只有
[image: image72.wmf]1
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, 此时电流表的读数为
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[image: image74.wmf]1

R

两端电压等于电源电压
[image: image75.wmf]36V

．
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【例16】  “等效替代法”是物理学中常用的一种方法. 若图甲的两个电阻并联后接入电路中的效果与图乙一个电阻接入电路的效果相同, 请你利用并联电路电压、电流的规律及欧姆定律推导出R与R1、R2的关系式. 
[image: image77.png]=
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【答案】 由并联电路电流关系，可得：I=I1+I2

[image: image78.wmf]12
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又知：U=U1=U2
代入上式可得：
[image: image79.wmf]12
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【例17】 为了探究电阻串联的问题, 小芳设计了如图所示的实验电路, 其中
[image: image81.wmf]1

R

是电阻箱, 
[image: image82.wmf]2

R

是定值电阻, 
[image: image83.wmf]1
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 与
[image: image84.wmf]2

R

串联的总电阻(即等效电阻)用
[image: image85.wmf]R

表示．电流表测量的是串联电路中的电流
[image: image86.wmf]I

, 电压表测量的是A、B两点间的电压
[image: image87.wmf]U

．小芳通过实验记录的数据如下表所示．请根据表中实验数据, 归纳出总电阻
[image: image88.wmf]R

跟电阻
[image: image89.wmf]1

R

的关系：__________________．

[image: image173.png]
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	35
	45
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【答案】 
[image: image100.wmf]1
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【例18】 两个电阻并联后的总电阻为4
[image: image101.wmf]W

, 其中一个电阻的阻值为12
[image: image102.wmf]W

, 另一个电阻的阻值为

       
[image: image103.wmf]W

; 若将这两个电阻串联, 总电阻为    
[image: image104.wmf]W

．

【答案】 6  18

【例19】 [image: image174.png]


阻值不同的两个电阻的电流强度随电压变化的I—U图象如图所示．从图中得出的下列结论中正确的是(    )
A．R1>R2
B．R1、R2串联后的总电阻的I—U图象在区域1
C．R1、R2并联后的总电阻的I—U图象在区域3

D．R1、R2并联后的总电阻的I—U图象在区域1

【答案】 D

【例20】 [image: image175.png]


如图所示电路, 
[image: image105.wmf]1
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image106.wmf]2

,3

R

=W

, 电源电压为
[image: image107.wmf]6V

, 当开关接a时, 电流表读数为
[image: image108.wmf]0.5A

, 求开关接b时, 
[image: image109.wmf]2

R

两端电压多大．

【答案】 开关接a时, 
[image: image110.wmf]123
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串联, 电路中电流为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image113.wmf]6V0.5A(23)3.5V
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开关接b时, 
[image: image115.wmf]2

R

与
[image: image116.wmf]3
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串联, 电路中电流为
[image: image117.wmf]'
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, 电源电压不变．
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所以开关接b时, 
[image: image120.wmf]2

R

两端电压为
[image: image121.wmf]1.8V.

 

【例21】 [image: image176.emf]如图所示的电路, 电源电压保持不变, 闭合开关S1、S2, 电压表示数为3V, 电流表示数为0.3A, 断开S2后, 电压表示数为2V, 则下列判断正确的是(    )
A．R1阻值为20Ω

B．R2阻值为10Ω

C．电源电压为3V

D．电源电压为2V

【答案】 C
【解析】 闭合S1, S2            断开S2
       [image: image122.png]
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              图甲                      图乙

图甲: 电源电压U=U1=3V        R1=U1/I1=10Ω   

图乙: U2’=U-U1’=1V

因串联, 电流相等       R2:R1=U2’:U1’=1：2       R2=5Ω

   故选C

【例22】 现有分别标有“
[image: image124.wmf]1A5

W

，

”和“
[image: image125.wmf]2A1

W

，

”这样的两个电阻, 若将它们串联接入电路, 为使电阻不致烧坏, 则电阻两端的总电压不得超过多少伏? 若将它们并联接入电路, 则干路中电流不得超过多大?

【答案】 电阻上标的
[image: image126.wmf]1A

和
[image: image127.wmf]2A

表示允许通过的最大电流值, 若电流超过此值, 电阻将被烧坏．电阻串联时, 电流相等, 故允许的最大电流当以
[image: image128.wmf]1A

为准．电阻并联时, 电压相等, 由欧姆定律计算出两电阻允许的最大电压, 以其中较小值为准．

两电阻串联时, 为使电阻不致烧坏, 电路中的电流不能超过
[image: image129.wmf]1A

, 则电源电压为：
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image131.wmf]1A(51)
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image132.wmf]6V

＝

, 即电阻两端总电压不得超过
[image: image133.wmf]6V


两电阻允许的最大电压分别为
[image: image134.wmf]111
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两电阻并联时, 电压相等, 故电压不超过
[image: image136.wmf]2V

时, 两电阻都不会被烧坏．

通过
[image: image137.wmf]1
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的电流为
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通过
[image: image139.wmf]2
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的电流为
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, 故干路电流最大为
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【例23】 一个弧光灯正常工作时, 它两端的电压应是
[image: image142.wmf]40V

, 允许通过的电流为
[image: image143.wmf]10A

, 现要将其接入
[image: image144.wmf]220V

的电路中, 可采用哪种方法使其正常工作(    )
A．并联一个
[image: image145.wmf]4

W

的电阻            B．串联一个
[image: image146.wmf]4
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的电阻

C．并联一个
[image: image147.wmf]18

W

的电阻           D．串联一个
[image: image148.wmf]18
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的电阻

【答案】 弧光灯电阻
[image: image149.wmf]40V
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, 将弧光灯接入
[image: image150.wmf]220V

电源中, 电流不能超过
[image: image151.wmf]10A

, 
所以
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, 因为电路中所需电阻大于弧光灯电阻, 
所以应串联一个
[image: image153.wmf]'22418
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的电阻．选D正确．

[image: image154.png]




[image: image155]
【练1】  (多选)关于电流、电压和电阻, 下面说法正确的是(    )
A．一段电路中有电流, 其两端就一定有电压

B．电路两端有电压, 电路中就一定有电流

C．电压、电流为零时, 导体的电阻不为零

D．一段电路的电阻变小, 电路中的电流不一定变大

【答案】 AC

【练2】 由欧姆定律公式导出
[image: image156.wmf]U
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, 对此表达式, 下面说法正确的是(    )
A．导体两端电压为零时, 导体的电阻为零

B．导体两端电压越大, 导体的电阻越大

C．通过导体的电流越大, 导体的电阻越小

D．导体的阻值可用它两端的电压与通过它的电流的比值来表示

【答案】 D

【练3】 一个电阻两端的电压是4V时, 通过的电流是0.2A, 导体的电阻是       , 如果电阻两端的电压变为8V时, 通过电阻的电流是       , 当电阻两端电压为零时, 导体的电阻是       , 通过导体的电流是      ．

【答案】 20
[image: image157.wmf]W

      0.4A      20
[image: image158.wmf]W

      0A

【练4】 两个电阻并联后的总电阻为R, 将其中一个电阻变大, 则总电阻将(    )
A．变大   　　　　　　 B．变小 

C．不变   　　　　　　 D．无法确定

【答案】 A 

【练5】 两个定值电阻的阻值分别为10
[image: image159.wmf]W

和30
[image: image160.wmf]W

, 允许通过的最大电流分别为1A和0.5A, 串联在电路中, 则加在它们两端的最大电压值为(    )
A．25V           B．40V          C．20V           D．60V

【答案】 C  

【练6】 [image: image177.emf]张阳在探究电阻上的电流跟两端电压的关系时, 用记录的实验数据作出了如图所示的U-I图象, 则a的电阻值为_____Ω, 将a、b串联接在电压为3V的电源上, 电路中的电流为_____A

【答案】 10    0.2

【解析】 根据R=U/I, Ra=4.0V/0.4A=10Ω, Rb=2.0V/0.4A=5Ω

        a、b电阻串联, I=U/( Ra+ Rb)=3V/15Ω=0.2A
[image: image161.png]



[image: image178.png]


[image: image162.png]



4





电流、电压、电阻的关系
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人用试电笔接触家庭电路中的火线, 为什么人不会触电呢?





模块一  探究电流与电压电阻的关系实验





模块二  欧姆定律的基本计算
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模块三串并联电路中等效电阻与分电阻关系关系








实战演练





高压线上的鸟儿为什么电不死? 


高高的输电铁塔上醒目地写着：“高压危险！切勿靠近！”可是在那上万伏甚至几十万伏的高压裸导线上, 却常常站着一只又一只的鸟儿, 无视禁令, 毫不在乎, 也丝毫没有触电的征兆. 这是为什么? 难道鸟儿有什么“特异功能”吗? 


�    �


　　原来, 鸟儿的两只爪子是立在同一根导线上. 输送22万伏高压的LGJ型钢芯铝绞线, 其横截面积是95毫米2, 容许通过电流为325安培. 如果小鸟两爪间距离是5厘米, 这段5厘米长的导线电阻只有1．63×10－6欧姆, 其两端电压U＝IR, 不会超过5．3×10－3伏特. 这就是加在小鸟身上的电压. 如果鸟儿身体的电阻是10000欧姆, 那么通过鸟儿身体的电流仅0．53微安. 电流很弱, 因此鸟儿不会触电. 


　　但是, 如果鸟儿站在导线上, 企图用嘴去啄输电铁塔, 那就要大祸临头了. 因为导线与铁塔之间的电压很高, 因此不等鸟儿接触铁塔, 高压电弧就会把它烧焦, 同时还会因短路造成停电事故. 因此, 人们常常在铁塔上加装障碍物或者驱鸟器, 不让鸟儿啄到铁塔. 


�      �
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