
部分电路欧姆定律、电阻定律、电功和电功率

一、基础知识

1、形成电流的条件：（1）、存在自由电子；（2）、存在电势差（导体两端存在电势差）

2、电流强度：

（1）、电流强度是通过导体横截面的电量跟通过这些电量所用时间的比值

（2）、公式：
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，1A=1C/s

（3）、金属导体中电流强度计算的微观表达式：I=nesv，其中n为导体单位体积中的电子数，e为电子电量，s为导体截面面积，v为电子定向移动平均速率。

（4）、电流强度虽有大小也有方向，但它属于标量。

特别注意：不能错误理解为单位时间、单位横截面积上通过的电量。因此在求电流强度时还除以它的横截面积，这是错误的。

3、欧姆定律

（1）、公式：
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，注意式中U、R、I三者的对应关系，即它们必须是同一段电路中的三个物理量，不能张冠李戴。
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（2）、伏安特性曲线：如图一，为I----U图象，其斜率的倒数为R，即R=
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；如图二，为U----I图象，其斜率为R，即R=k；

（3）、尤其注意不能用斜线的倾角的正切或余切值表示电阻的阻值！

（4）、公式适用条件：适用于金属导电和电解液导电，对气体电离后导电和晶体二极管、晶体三极管导电不适用

4、电阻定律

（1）、内容：在温度不变时，导体的电阻跟它的长度成正比，跟它的横截面积成反比

（2）、表达式： 
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(3)、对
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的理解：①表示导体材料的电阻率，由导体材料本身决定；②与温度有关，有些材料（如金属）的电阻率随温度的升高而增大，有些材料（如绝缘体、半导体）的电阻率随温度的升高而减小，也有些材料（如锰铜、康铜）的电阻率几乎不受温度的影响。

（4）、超导现象简介：当温度降低到绝对零度附近时，某些材料的电阻率突然减少到零的现象。所谓超导，其实是指其电阻值几乎为零的导体，其电阻阻值数量级为10-5Ω。

5、电功

（1）、定义：电流通过用电器所做的功

（2）、计算公式：W=qU=UIt（适用于一切电路），如果是纯电阻电路，可以写成W=I2Rt=
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5、电功率

（1）、定义：单位时间内电流通过用电器所做的功

（2）、计算公式：P=
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（适用于一切电路） ，如果是纯电阻电路，可以写成P=I2R=
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，功率单位是W。

(3)、用电器的额定功率是指用电器在额定电压下工作时消耗的功率；而用电器的实际功率是指用电器在实际电压下工作时消耗的功率

6、焦耳定律

（1）、焦耳定律：电流通过导体产生的热量跟电流强度的平方成正比，跟导体的电阻成正比，跟时间成正比

（2）、计算公式：Q=I2Rt

二、典型例题

例1：电子绕核运动可等效成一环形电流，氢原子中的电子以速率v在半径为r的轨道上运动，用e 表示电子的电量，则其等效电流强度等于多少？

分析与解答：在电子运动的轨道上取一截面，经过一个周期，才有一个电子通过这个截面，所以，由电流强度的定义得：I=e/T，而T=2πr/v，所以其等效电流强度为I=ev/2πr

小结：可见，由I=q/t知求I值的关键是找出在某一截面经t时间所通过的电量e。

例2：用某种金属制成粗细均匀的导线，通以一定大小的恒定电流，过一段时间后，导线升高的温度（       ）

A、跟导线的长度成正比              B、跟导线的长度成反比

C、跟导线的横截面积成正比          D、跟导线的横截面积平方成反比

分析与解答：利用电流通过电阻产生的电热使导线的温度升高，由能量守恒建立关系式求解。

金属导线的电阻为
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，通电后产生的电热为Q=I2Rt=
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，设金属导体升高的温度ΔT，由热学知识可知导体吸热为Q`=cmΔT=cρLSΔT,电流产生的全部热量均被导线吸收，即
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= cρLSΔT，解得ΔT=
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，正确答案为D

小结：很多同学没有把导体的电阻和质量与导体的长度及横截面积联系起来，而认为与导体的长度成反比，从而误选B，这是没有经过数学推导而想当然的结果。

例3：微型吸尘器的直流电动机内阻一定，把它接入0．2V电压的电路时，电动机不转，测得流过电动机的电流强度是0．4A，若把它接入2V电压的电路中，电动机正常工作，工作电流是1A。求：

    （1）电动机正常工作时的输出功率。

（2）如在正常工作时，转子突然被卡住，此时电动机的发热功率多大？

分析与解答：（1）、电动机的输出功率就是电动机的机械功率，它等于电动机的总功率减去电动机内阻消耗的热功率。当电机不转时，它可以看成纯电阻电路，由题意可知电机内阻r=U1/I1=0.2/0.4=0.5Ω，故当电机正常工作时，其内阻上消耗的热功率为Pr=I22r=12×0.5=0.5W，电机的总功率P=U2I2=2W，所以电机输出的功率为P出=P-Pr=1.5W。

（2）、当正常工作的电机转子被卡住后，加在电机两端的电压仍是2V，但流过电机的电流不再是1A，这时，电动机内阻的热功率P热=U22/r=8W
三、课堂训练
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1、电阻Ｒ1 、Ｒ2 并联在电路中，R１ 和R２电流和两端电压关系如图所示，设两电阻消耗的功率分别为Ｐ1 、Ｐ2 ，则：
      Ａ．Ｒ1＜Ｒ2 、Ｐ1＞Ｐ２
      Ｂ．Ｒ1＜Ｒ2 、Ｐ1＜Ｐ２
      Ｃ．Ｒ１＞Ｒ2 、Ｐ1＞Ｐ２
      Ｄ．Ｒ１＞Ｒ2 、Ｐ1＜Ｐ２
2、某一用直流电机提升货物的装置，重物的质量为m=50kg，电源电动势为E=100V,不计电源内阻及各处的摩擦，当电机以v=0.90m/s的恒定速度向上提升重物时，电路中的电流强度I=5A，由此可知电机线圈的电阻R=       Ω
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3、电饭锅工作时有两种状态：一种是锅内水烧干前的加热状态，另一种是锅内水烧干后保温状态，如图所示是电饭锅电路原理示意图，S是用感温材料制造的开关。下列说法中正确的是

A．其中R2是供加热用的电阻丝

B．当开关S接通时电饭锅为加热状态，S断开时为保温状态

C．要使R2在保温状态时的功率为加热状态的一半，R1/R2应为2∶1

D．要使R2在保温状态时的功率为加热状态的一半，R1/R2应为（
[image: image13.wmf]2

-1）∶1。
4、把两根同种材料的电阻丝分别连在两个电路中，甲电阻丝长为L，直径为d，乙电阻丝长为2Ｌ，直径为2d，要使两电阻丝消耗的功率相等，加在两电阻丝上的电压比应满足：
    Ａ．Ｕ甲／Ｕ乙=１          Ｂ．Ｕ甲／Ｕ乙=
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    Ｃ．Ｕ甲／Ｕ乙=
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         Ｄ．Ｕ甲／Ｕ乙=2
5、一根电阻丝，通过2C的电量所消耗的电能是8J，若在相同的时间内通过4C电量，电阻丝上所加电压和消耗的电能分别是  

    Ａ．Ｕ=4V，Ｗ=16J                  Ｂ．Ｕ=8V，Ｗ=16J

    Ｃ．Ｕ=4V，Ｗ=32J                  Ｄ．Ｕ=8V，Ｗ=32J。
四、课后巩固

1、一个标有“220V，60V”的白炽灯泡，加上的电压由零逐渐增大到220V。在此过程中，电压U和电流I的关系可用图线表示，图中的图线肯定不符合实际的是
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2、如图所示，厚薄均匀的金属片边长ab=10cm，bc=5cm，当将A与B接入电压为U的电路中时，电流为1A，若将C与D接入同样电压的电路中，电流为
A、4 A

B、2 A

C、0.5 A

D、0.25 A
3、已知电阻Ｒ1＞Ｒ2 ，下列关于它们消耗的电功率的说法中正确的是      

      Ａ．由Ｐ=Ｕ2/Ｒ可知，Ｒ2 消耗的功率大
      Ｂ．由Ｐ=Ｉ２Ｒ可知，Ｒ1 消耗的功率大  

      Ｃ．由Ｐ=ＩＵ可知，消耗的功率与电阻值无关   

      Ｄ．串联时，Ｐ1＞Ｐ2 ，并联时，Ｐ1＜Ｐ2 

4、有一横截面积为S的铜导线,流经其中的电流强度为I,设每单位体积的导线中有n个自由电子，电子的电量为q，此时电子的定向移动速度为v，在△t时间内，通过导线横截面的自由电子数目可表示为
       Ａ．nvs△t             Ｂ．nv△t    
       Ｃ．I△t／q            Ｄ．I△t／sq

5、在总电压不变的条件下，黄昏时电灯比深夜暗，是因为黄昏时

A． 线路中总电阻变大，电流变小

B． 总电流一定，支路增多分去了电流

C． 干线电流过大，线路损失电压增大

D． 总电阻变小，每支路电流增大。

6、一灯的额定功率为P，额定电压为U，若将灯接在电动势等于U的电源上，这时灯的实际功率为0．64P。现将四个与它相同的灯并联在该电源上，则每个灯的实际功率为

      A．0．64P                 B．0．32P

  C．0．25P                 D．0．16P
7、理发用的电吹风机中有电动机和电热丝，电动机带风叶转动，电热丝给空气加热，得到热风将头发吹干，设电动机的线圈电阻为R1，它与电热丝的电阻R2相串联，接到直流电源上，电吹风机两端电压为U，电流为I,消耗的电功率为P，则有：

A、UI>P   B、P=I2(R1+R2)   C、UI=P     D、P>I2(R1+R2)

8、来自质子源的质子（初速度为零），经一加速电压为800kV的直线加速器加速，形成电流强度为1mA的细柱形质子流。已知质子电荷e=1.60×10-19C。这束质子流每秒打到靶上的质子数为_____。假定分布在质子源到靶之间的加速电场是均匀的，在质子束中与质子源相距L和4L的两处，各取一段极短的相等长度的质子流，其中的质子数分别为n1和n2，则n1/n2=____。
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9、图中AB和CD是长度均为2km，每千米电阻为1
[image: image16.wmf]W

的两输电线，今发现在距离Ａ和C等距离的两点E和F间发生漏电，相当在两点间接了一个电阻，现用电动势为90V内阻不计的电源接在AC间时，测得BD间电压为72V，把此电源接在BD间时，测得AC间电压为45V，由此可知Ａ与E相距多远？
10、用电学方法测定风力(风对物体作用力的大小)的仪器的基本结构如图1所示。质量为m的小球P系在一细长的轻金属丝下，悬挂在O点，图中CB是水平放置的光滑电阻丝。已知风力方向水平向左，OC的距离为h，CB的长度为L。实际观测中可以看到无风时，P沿竖直方向处于静止状态；有风时，在风力作用下，小球P会摆起一定的角度θ，而且风速越大，θ角亦越大。小球在摆起的过程中，电阻丝CB与金属丝始终保持良好的接触，其接触点D处的摩擦以及细金属丝的电阻可以忽略不计。

(1)设小球平衡时，CD的长度为x，则风对球的作用力的大小为_______。
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(2)取若干导线将一只电动势为ε、内阻不计的电源、一只电键、一只保护电阻和一只电流表连入基本结构之中(在基本结构中，O、B、C为接线柱)，便可用来测量风力的大小。请你将图2中的实验器材用导线连接起来，使其能够用来测量风力的大小。
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图1                                     图2

(3)若用电压表取代上述测量装置中的电流表，将电路连成如图3所示的电路亦可用来测量风力。为了能直接从表盘上读出风力的大小，需要对电压表的表盘上的刻度重新标度。若在测量风力时，电压表的示数没有超过其满偏电压值Ug，请在图4所示的方框内填入用m、L、h、ε、Ug表示的风力值。(表盘上刻度线下的标度值为原电压表的标度值)
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课堂训练参考答案：

1、A   2、4.4   3、ACD    4、C    5、D 

课后巩固参考答案：

1、 ACD   2、4   3、D    4、AC   5、C    6、C   7、C D  8、6.25×1015 ，2:1 

 9、0．4km    10、xmg/h   
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