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电学基础概念

模块一 电流 电压

电流：

（1）电流强度的定义
同样的灯泡在不同的电路中有亮有暗，说明电流是有大小的．我们定义电流

的大小用电流强度来表示，简称电流，用符号 I 表示．生活中我们有这样的经
验，打开水龙头，若单位时间内放出的水多（即单位时间流过水管横截面积的水
量多），那么就说水流很大，同样我们也可以这样来定义电流的强度，即单位时
间内流过导体横截面积的电荷量为电流强度．

（2）电流强度的计算式为
QI
t

 ，Q为时间 t内流过导体的电荷量．

（3）电流强度的单位
电流的单位是安培，简称安，符号是 A．其实安培是一个很大的单位，通常

我们用的电流都很小，所以经常还用到毫安（mA）、微安（μA）等单位．其换
算关系如下：1A=1000mA，1mA=1000μA
注意正确理解电流强度、电荷量、时间三者的关系：
①在通电时间一定的情况下：通过导体横截面积的电荷量越多，电流就越

大；电流越大，通过导体横截面积的电荷量也越多．
②在通过电荷量一定的情况下：通电时间越短，电流越大；电流越大，通

电时间越短．
③在电流一定情况下：通过的电荷量越多，所用时间越长；所用时间越长，

通过的电荷量就越多．

电压：
（4）电压用字母 U表示．电压的国际单位是伏特（V），常用的还有千伏（kV）、

毫伏（mV）、微伏（μV），1kV=
310 V，1V=

310 mV，1mV=
310 µV．电压是电源

提供的，不同的电源所提供的电压不同，一节干电池电压为1.5V，一节铅
蓄电池电压为 2V，照明电路正常电压为 220V．

（5）人体安全电压
电击对人体的危害程度，主要取决于通过人体电流的大小和通电时间长
短．电流强度越大，致命危险越大；持续时间越长，死亡的可能性越大．能
引起人感觉到的最小电流值称为感知电流，交流为 1mA，直流为 5mA；人触
电后能自己摆脱的最大电流称为摆脱电流，交流为 10mA，直流为 50mA；在
较短的时间内危及生命的电流称为致命电流，如 100mA 的电流通过人体 1s，
可足以使人致命，因此致命电流为 50mA．
人体对电流的反映：
8～10mA：手摆脱电极已感到困难，有剧痛感（手指关节）．
20～25mA：手迅速麻痹，不能自动摆脱电极，呼吸困难．
50～80mA：呼吸困难，心房开始震颤．
90～100mA：呼吸麻痹，三秒钟后心脏开始麻痹，停止跳动．
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根据欧姆定律（

UI
R


）可以得知流经人体电流的大小与外加电压和人体电

阻有关．人体电阻除人的自身电阻外，还应附加上人体以外的衣服、鞋、
裤等电阻，虽然人体电阻一般可达 5000Ω，但是，影响人体电阻的因素很
多，如皮肤潮湿出汗、带有导电性粉尘、加大与带电体的接触面积和压力
以及衣服、鞋、袜的潮湿油污等情况，均能使人体电阻降低，所以通常流
经人体电流的大小是无法事先计算出来的．因此，为确定安全条件，往往
不采用安全电流，而是采用安全电压来进行估算：一般情况下，也就是干
燥而触电危险性较大的环境下，安全电压规定为 36V，对于潮湿而触电危险
性较大的环境（如金属容器、管道内施焊检修），安全电压规定为 12V，也
叫绝对安全电压．这样，触电时通过人体的电流，可被限制在较小范围内，
可在一定的程度上保障人身安全．

模块二 电路识别与设计
电路基本知识回顾：

三种电路
1.通路：接通的电路
2.开路：断开的电路
3.短路：
定义：电源两端或用电器两端直接用导线连接起来
特征：电源短路，电路中有很大的电流，可能烧坏电源或烧坏烧坏导线的绝
缘皮，很容易引起火灾。

基本连接方式：
串联 并联

定义 把元件逐个顺次连接起来的电路 把元件并列连接起来的电路

特征 电路中只有一条电流路径，一处断
开，所有用电器都停止工作

电路中的电流路径至少有两条，
各支路中的元件可独立工作，互
不影响

开关作
用

控制整个电路 干路中的开关控制整个电路。支
路中的开关控制该支路

电路图

实例 装饰小彩灯，开关和用电器 家庭中各用电器，路灯

复杂电路的识别方法
电流流向法
“电流流向法”简称电流法，就是在识别电路时，根据电流的流向来确定电
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路中各元件的连接方式及电路的连接方式。让电流从电源正极出发经过各用电器
后回到电源负极，若途中不分流，即电流只有一条通路，则这些用电器就是串联
的；如果电流在某处分为几条支路，若每条支路只有一个用电器，则这几个用电
器就是并联的；若支路上不止一个用电器，或分成几条支路后，电流又经过用电
器回到电源负极，则这个电路中有串联又有并联，该电路称为混联电路。
节点法
“节点法”即公共点法。所谓“节点法”就是在识别不规范的电路时，为简

化和规范电路，把电路中的“公共点”找出来，即不论导线有多长，只要中间没
有电源、用电器等，导线两端均可视为同一个“节点”，从而找出各用电器两端
的公共点，达到简化（规范）电路的目的。

模块三 电阻

1．定义及符号：
（1）物理意义：电阻表示导体对电流阻碍作用的大小，用字母 R表示．
（2）定义：导体的电阻等于导体两端的电压和通过导体的电流的比值．

（3）公式：电阻=电压/电流，数学表达式：
UR
I



（4）表达式的理解：导体的电阻是导体本身的一种性质，是表示电阻大小
的量度，而不是决定电阻大小的决定式．

（5）电阻的测量：可以根据
UR
I


，用电压表和电流表测量电阻的方法，称

为伏安法（后面详解），直接测量电阻的仪表是“欧姆表”．

2．单位：
（1）国际单位：欧姆（）．

规定：如果导体两端电压是 1V，通过导体电流是 1A，这段导体的电
阻是 1Ω．

（2）常用单位：千欧（ kΩ）、兆欧（MΩ）．
（3）换算：1MΩ=1000kΩ，1kΩ=1000Ω
（4）了解一些电阻值：手电筒的小灯泡，灯丝的电阻为几欧到十几欧．日

常用的白炽灯，灯丝的电阻为几百欧到几千欧．实验室用的铜线，电
阻小于百分之几欧．电流表的内阻为零点几欧．电压表的内阻为几千
欧左右．

3．电阻定律
导体的电阻是导体本身的一种性质，它跟导体两端是否有电压以及导体中
是否有电流无关，导体电阻的大小跟导体的材料，长度，横截面积和温度
有关，对一段材料一定的均匀导体，在温度不变时，导体的电阻跟长度成
正比，和它的横截面积成反比，

个规律叫做电阻定律，数学表达式为：

LR
S

 

4．电阻率
电阻率是反映导体材料导电性能好坏的物理量．由某种材料制成的长度为 1m，

横截面积为
21m 的导体的电阻叫做这种材料的电阻率．纯金属的电阻率较小，合

金电阻率较大，常用来做电阻器．输电线常用铜线和铝线，温度对电阻有影响，
一半情况下，温度升高，电阻率增大，温度降低，电阻率减小．



4

5．变阻器
（1）滑动变阻器
① 构造：实验室常用的滑动变阻器的构造如右图所示，它是由瓷筒、线圈、
金属棒、金属滑片、接线柱、支架组成．套在瓷筒上的线圈是由表面涂
着绝缘漆的电阻线绕成，它的两端与接线柱 A、B相连，滑片可以在金
属棒上滑动，并与线圈紧密接触，线圈与滑片接触处，绝缘漆已刮去．在
电路中，滑动变阻器用 表示．

② 原理：滑动变阻器利用的是电阻大小与导体的长度有关的规律，即电阻
长度越长，电阻越大．当滑片在左右滑动的过程中，接入电路的电阻丝
的长度也随着改变，如此便达到了改变接入电路电阻的作用．

③ 特点：滑动变阻器可以连续地改变接入电路电阻的大小，但是不能知道
接入电路的电阻的准确阻值．

④ 使用：①选择合适的滑动变阻器：每个滑动变阻器都有规定的最大电阻
值和允许通过的最大电流值，使用时要根据需要进行选择，不能使通过
滑动变阻器的电流超过允许通过的最大电流值，否则会烧坏滑动变阻
器．②使用前应将滑动变阻器连入电路的电阻值调到最大，这样电路连
通时电流最小，起到限制电流保护电路的作用．③滑动变阻器上有四个
接线柱，把它接入电路中时，金属棒两端的接线柱和电阻线圈两端的接
线柱各选择一个连入电路（一上一下），移动滑片即可改变连入电路中
的电阻．同时使用金属棒两端的两个接线柱连入电路，移动滑片不起变
阻作用，并且连入电路的电阻始终为零．把电阻线圈两端的两个接线柱
连入电路时，移动滑片也不起变阻作用，变阻器连入电路的电阻值始终
等于滑动变阻器的最大电阻值．

（2）电阻箱
① 作用：电阻箱是一个可以读出电阻大小的，电阻可以
改变的仪器．它在电路中起到了控制电流和电压的作
用

② 结构：电阻箱外部由两个接线柱、四个旋盘组成（如
右图）．
③ 使用：把两个接线柱接入电路，调节四个旋盘就能得
到 0～9999Ω之间的任意整数阻值．

④ 读数方法：各旋盘对应的小三角指示点的示数乘以面
板上标记倍数，然后加在一起，就是电阻箱接入电路
中的阻值．如右图所示的电阻箱的连入阻值为：R=0×1000Ω+4×100
Ω+2×10Ω+7×1Ω=427Ω
电阻箱也有规定的最大阻值和允许通过的最大电流值．

精品试题回顾
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【练习 1】电路中的一些元件依次地连接在电路中的两点之间，电路中的电流分
为几个分支，分别流经几个元件，这种连接方式叫做 ；在并联电路
中，如果一个支路上的元件断开，其他支路的用电器 ．
【练习 2】如图所示，要使两盏灯串联应闭合开关 ；要使两盏灯并联，
应闭合开关 ．

【练习 3】小轿车上都装有一个用来提醒司机是否关好车门的指示灯．四个车门
中只要有一个门没关好（相当于一个开关断开），指示灯就发光提醒．下图所示
四个电路中，能体现该装置工作原理的是（ ）

【练习 4】三只电流表接在电路中的情况如图所示，如果通过电流表 A1的电
流是 I1，通过电流表 A2的电流是 I2，通过电流表 A3的电流是 I3，则三个电流
的大小比较是 ．

【详解】
1.电路的连接有两种最基本的方法，把用电器逐个顺次连接起来的电路，叫做串联电路；

把用电器并列地连接起来的电路，叫做并联电路．

并联电路中 各支路互不影响

故为：串联 正常工作

2.由图可知，当 S1 闭合时其他两开关断开，则电路中只接入了 L1；

当只有 S2 闭合时，电流经 L1 流入 L2，最后进入电源负极，故两灯串联；

当只有 S3 闭合时，电路断路；

当 S1 和 S2 闭合时，L2 被短路；

当 S1 和 S3 闭合时，L1 和 L2 并联；

当 S2 和 S3 闭合时，整个电路被短路；

当开关全闭合时，整个电路被短路；

故答案为：S2，S1 和 S3．

3.试题分析：根据题意可知，电路设计要求是 4个开关同时闭合时灯不发光，否则只要

一个开关未闭合，灯就发光．说明 4个开关同时闭合后，灯泡被局部短路．

https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%B2%E8%81%94%E7%94%B5%E8%B7%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1YLuHmkP1mYPHI-rj6YrH--0ZwV5Hcvrjm3rH6sPfKWUMw85HfYnjn4nH6sgvPsT6KdThsqpZwYTjCEQLGCpyw9Uz4Bmy-bIi4WUvYETgN-TLwGUv3EnH0YP1DvnjcdnjmdnHDsPHb1rf
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A．不管开关闭合还是断开，灯泡都会发光，故 C不符合题意；

B．当开关都闭合时，灯泡被短路，不发光，当任何一个断开时，灯泡不会被短路，灯

泡发光，故 B符合题意．

C．只要闭合一个开关，灯泡就会被短路，灯泡不亮，故 B不合题意；

D.只要任何一个开关闭合，电阻都会被短路，灯泡发光，故 A不符合题意；

故选 B．

4.这是一个典型的并联电路.A1 测量的是整个电路的总电流,A2 测的是 L2L3 的总电
流,A3 测的是 L3 的电流,所以 I1>I2>I3
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