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《志鸿全优设计》2013新沪科版《15.4电阻的串联和并联》讲解与例题
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答案：（1）之和　（2）R1＋R2＋…＋Rn　（3）大　（4）eq \f(U1,U2)＝eq \f(R1,R2)　（5）之和　（6）eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)＋…＋eq \f(1,Rn)　（7）小　（8）eq \f(R0,n)　（9）eq \f(I1,I2)＝eq \f(R2,R1)
[image: image3.wmf]
1．电阻的串联

（1）等效电阻

将电阻R[image: image4.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




1、R2接到电压为U的电路两端，电路中的电流是I。若用一个电阻R代替这两个电阻，仍接在电压为U的电路两端，电路中电流仍然为I，我们就把电阻R叫做R1和R2的等效电阻。

（2）实验探究

①将一个定值电阻R接在如图所示的A、B之间，闭合开关，记下电流表的示数。

[image: image5.wmf]
②将两个同样阻值的电阻R串联起来，接在A、B之间，闭合[image: image6.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




开关，再记下电流表的示数。

③在A、B之间换上三个串联着的同样阻值的电阻R，闭合开关，再记下电流表的[image: image7.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




示数。

④实验结论：串联电路的总电阻的阻值比任何一个分电阻的阻值[image: image8.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




都大。

（3）理论推导串联电路的总电阻和各分电阻的关系

①推导过程

如图所示，设两个串联着的电阻分别为R1、R2，串联电路两端的电压为U，通过的电流为I，而串联R1、R2的总电阻为R，当其两端电压为U时，所通过的电流就是流过R1、R2的电流I。

[image: image9.wmf]
由欧姆定律可知U1＝IR1，U2＝IR2，U＝IR，由U＝U1＋U2，可得IR＝IR1＋IR2，即R＝R1＋R2。

②推导结论：串联电路的总电阻等于各串联电路电阻之和。

说明：多个电阻串联的总电阻R＝R1＋R2＋…＋Rn。

析规律  三点理解串联电路的电阻

①串联电路的等效电阻比任何一个分电阻都大；②如果有n个相同的电阻R0串联[image: image10.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




，等效电阻R＝nR0；③串联电路中电压的分配与电阻成正比eq \f(U1,U2)＝eq \f(R1,R2)。

【例1】电阻R1与一个40 Ω的电阻R2串联后，它们的总电阻是100 Ω（如图所示），则R1的阻值是________ Ω，如果在A、B两端接[image: image11.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




上60 V的电压，则通过R1的电流是________ A。

[image: image12.wmf]
解析：R2＝40 Ω，串联后的总电阻R＝100 Ω，根据串联电路的等效电阻等于各串联电阻之和得，R1＝R－R2＝100 Ω－40 Ω＝60 Ω。A、B间的总电压为60 V，总电阻为100 Ω，由欧姆定律得I＝eq \f(U,R)＝eq \f(60 V,100 Ω)＝0.6 A。串联电路电流处处相等，则I1＝I＝0.6 A。

答案：60　0.6

2．电阻的并联

（1）实验探究

①将一个定值电阻R接在如图所示的A、B之间，闭合开关，记下电流表的示数。

②将两个同样阻值的电阻R并联起来，接在A、B之间，闭合开关，再记下电流表的示数。

③在A、B之间换上三个并联着的同样阻值的电阻R，闭合开关，再记下电流表的示数。

[image: image13.wmf]
④实验结论：

并联电路中的总电阻的阻值比任何一个分电阻的阻值都小。

释疑点  正确理解并联总电阻小于任何一个并联电阻

由于导体的电阻和导体的横截面积有关，导体的横截面积越大，电阻越小。几个电阻并联后相当于增加了导体的横截面积，总电阻应当比各个分电阻小。或由eq \f(1,R)＝eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)＋…＋eq \f(1,Rn)，从式子中我们不难看出eq \f(1,R)＞eq \f(1,R1)，eq \f(1,R)＞eq \f(1,R2)，…所以有R＜R1，R＜R2，…也就是说，并联电路的等效电阻比每个并联电阻都要小。[来源:Z+xx+k.Com]
（2）理论推导并联电路的总电阻和各分电阻的关系

①推导过程

如图所示，设电阻R1、R2并联后接入电路，并联电路两端的电压为U，通过R1、R2的电流分别为I1、I2，干路上的电流为I，并联电路的总电阻为R，当其两端电压为U时，所通过的电流就是通过R1、R2的总电流（干路电流）I。

[image: image14.wmf]
由欧姆定律可得：I＝eq \f(U,R)，I1＝eq \f(U,R1)，I2＝eq \f(U,R2)，由于I＝I1＋I2，所以eq \f(U,R)＝eq \f(U,R1)＋eq \f(U,R2)，即eq \f(1,R)＝eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)。

②结论：并联电路总电阻的倒数，等于各并联电阻的倒数之和。

说明：[image: image15.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




多个电阻并联的总电阻与分电阻的关系为eq \f(1,R)＝eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)＋…＋eq \f(1,Rn)。

析规律  三点理解并联电路的电阻


①并联电路的等效电阻比任何一个分电阻都小；②如果有n个相同的电阻R0并[image: image16.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




联，总电阻R＝eq \f(R0,n)；③并联电路中电流的分配与电阻成反比eq \f(I1,I2)＝eq \f(R2,R1)。

【例2】电阻R1＝4 Ω，R2＝6 Ω，并联后接在电压不变的电源上，干路中的电流为2 A，则通过R1的电流为________。

解析：R1的阻值为4 Ω，只要知道R1两端电压，就可利用欧姆定律求出R1中电流。根据并联电路中电压的特点，R1两端电压等于电源电压。R1与R2并联后的总电阻为R，则eq \f(1,R)＝eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)＝（eq \f(1,4)＋eq \f(1,6)）Ω＝eq \f(5,12)Ω，得R＝2.4 Ω，电源电压U＝IR＝2 A×2.4 Ω＝4.8 V，所以R1中的电流I1＝eq \f(U,R1)＝eq \f(4.8 V,4 Ω)＝1.2 A。[来源:学#科#网Z#X#X#K]
答案：1.2 A
[image: image17.wmf]
3．等效替代法

（1）所谓等效替代法，即一个事物和另一个事物在某一个方面的作用效果是相同的，所以在解决这方面的问题时，它们可以相互替代使用。

（2）串、并联电路的总电阻和串、并联的各分电阻在电路中的效果是相同[image: image18.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




的，所以把串、并联电路的总电阻又叫等效电阻。前面我们学过的还有合力与分力、做功和热传递对物体内能的改变、等效电路等。

点技巧  正确理解总电阻与等效电阻的关系

电路中任何一部分的几个电阻，总可以由一个电阻来代替，而不会影响这一部分两端原来的电压和电路中其余部分的电流。这一个电阻就叫做这几个[image: image19.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




电阻的总电阻。

4．图像法分析串、并联电阻

从I－U图像中读出电压U和电流I的关系，根据欧姆定律比较电阻R的大小。串联电路的总电阻大于任何一个分电阻，并联电路的总电阻小于任何一个分电阻。

正确理解并联电路的等效电阻

并联电路的总电阻[image: image20.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




不能认为是分电阻之和，应理解为“等效”电阻。对于两个电阻我们通常用R＝eq \f(R1R2,R1＋R2)来求并联电路的“等效”电阻，此公式只能用于两个电阻并联，不能扩展为R＝eq \f(R1·R2·…·Rn,R1＋R2＋…＋Rn)。

5．分析电表示数的变化

滑动变阻器与定值电阻串联时，滑片的移动会引起电流和电压的变化，定性分析变化的一般思路为：

（1）电源电压不变；

（2）根据变阻器变化确定总电阻的变化；

（3）由总电阻的变化确定电流的变化；[来源:学,科,网Z,X,X,K]
（4）根据电流的变化判断定值电[image: image21.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




阻两端的电压变化；

（5）根据不变的总电压和定值电阻两端电压的变化确定滑动变阻器两端电压的变化。
【例3】电工师傅在修理电器时，急需一只阻值为8 Ω的电阻，但手边只有阻值为2 Ω、5 Ω、10 Ω、40 Ω的电阻各一只，下列做法能帮助他解决这一问题的是（　　）

A．将2 Ω和5 Ω的电阻串联

B．将2 Ω和10 Ω的电阻串联

C．将5 Ω和40 Ω的电阻并联

D．将10 Ω和40 Ω的电阻并联

解析：
	A
	×
	2 Ω和5 Ω的电阻串联，电阻等于7 Ω；

	B
	×
	根据串联电路总电阻大于任意一个电阻，直接排除B；

	C
	×
	根据并联电路总电阻小于其中任意一个电阻，排除C；

	D
	√
	通过计算可知，10 Ω和40 Ω的电阻并联时等效电阻为8 Ω。


答案：D

【例4】如图表示阻值不同的两个电阻的电流随电压变化的I－U图线，从图可知（　　）

[image: image22.wmf]
A．R1＞R2
B．R1、R2串联后的总电阻的I－U图线在区域Ⅱ
C．R1、R2并联后的总电阻的I－U图线在区域Ⅲ
D．R1、R2并联后的总电阻的I－U图线在区域Ⅰ
解析：
	A
	×[来源:学科网ZXXK]
	由图像可知，电压U相同时，电流I1＞I2，所以R1＜R2；

	B
	×
	串联电路的总电阻R总大于任何一个分电阻，并联电路的总电阻R总小于任何一个分电阻，因此R1、R2串联后的总电阻的I－U图线在[image: image23.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




区域Ⅲ，R1、R2并联后的总电阻的I－U图线在区域Ⅰ。

	C
	×
	

	D
	√
	


答案：D

【例5】如图所[image: image24.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




示的电路中（电源电压不变），闭合开关S后，当滑动变阻器的滑片自左向右移动时，下列判断中正确的是（　　）

[image: image25.wmf]
A．电流表的示数不变，电压表的示数不变B.电流表的示数变大，电压表的示数变小

C．电流表的示数变大，电压表的示数变大

D．电流表的示数变小，电压表的示数不变

解析：
[image: image26.wmf]
答案：D

[image: image27.wmf]
6．串联和并联电路电流、电压、电阻的综合运用与比较

（1）串联电路

①电流：I＝I1＝I2＝…＝In
②电压：U＝U1＋U2＋…＋Un
③电阻：R＝R1＋R2＋…＋Rn
④电压分配：eq \f(U1,U2)＝eq \f(R1,R2)
（2）并联电路

①电流：I＝I1＋I2＋…＋In
②电压：U＝U1＝U2＝…＝Un
③电阻：1/R＝1/R1＋1/R2＋…＋1/Rn
④电流分配：eq \f(I1,I2)＝eq \f(R2,R1)
析规律  正确理解串联分压、并联分流及应用

①串联电路中各电阻分得电压与电阻阻值成正比，电阻越大，分得电压越大，也可以理解为哪一个电阻的阻值是另一个的多少倍，其两端的电压一定就是另一个电阻两端的电压的多少倍。应用：若电路中电压大于用电器额定电压，可在电路中串联一电阻分去多余电压以保护用电器。

②并联电路中各支路电流与它们的电阻成反比，电阻越小，支路电流越大。应用：若电路中电流大于用电器的额定电流，可在电路中并联一电阻分去多余电流，以保护用电器。
【例6－1】如图所示电路中，R1＝20 Ω，电路总电阻为12 Ω，电流表示数为0.3 A，请计算：

[image: image28.wmf]
（1）电阻R2的阻值；

（2）电源电压；

（3）通过R2的电流。

解析：（1）R1、R2并联，因为eq \f(1,R)＝eq \f(1,R1)＋eq \f(1,R2)
所以eq \f(1,R2)＝eq \f(1,R)－eq \f(1,R1)＝eq \f(1,12 Ω)－eq \f(1,20 Ω)＝eq \f(1,30 Ω)，即R2＝30 Ω。

（2）电源电压U＝I1R1＝0.3 A×20 Ω＝6 V。

（3）通过R2的电流为：I2＝eq \f(U,R2)＝eq \f(6 V,30 Ω)＝0.2 A。

答案：（1）30 Ω　（2）6 V　（3）0.2 A

【例6－2】阻值为12 Ω的电铃正常工作时，电压为6 V，若把[image: image29.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




它接在电压为8 V的电源上使用，需要给它________联一个阻值为________Ω的电阻。

解析：电源电压高于电铃的正常工作电压，所以要保证电铃正常使用必须串联一个电阻来“分压”。由题意知，电路中的电流I＝eq \f(U1,R1)＝eq \f(6 V,12 Ω)＝0.5 A，串联的电阻分担的电压U2＝U－U1＝8 V－6 V＝2 V，所以其阻值R2＝eq \f(U2,I)＝eq \f(2 V,0.5 A)＝4 Ω。

答案：串　4
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