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	项目/课题
	项目1直流电路

任务1电路基本物理量

任务2 电路的基本元件

任务3直流电路


	课次
	1

	课型
	口 √理论     □ 理论.实践    □ 实践
	学时
	2
	授课班级
	 

	重点/难点
	重点：掌握电路基本物理量的测量、分析关系。掌握电路基本元件的测试方法。
难点：掌握直流电路常用的分析方法。

	教学目标
	知识目标
	能力目标

	
	1、掌握电路基本物理量的测量、分析关系。

2掌握电路基本元件的测试方法。
3掌握直流电路常用的分析方法。

	1、能够测量电路基本物理量。

2、能够测量电路基本元件的伏安特性曲线。

3.能够应用常用的物理定律分析直流电路。



	思政目标
	养成勇于探索、知难而进的创新精神。

养成坚持不懈、刻苦钻研的工作作风。

树立科技成才、技能报国的人生理想。

	步骤
	教学主要内容
	教学方法

教学手段
	学生活动

	课程导入
	为减轻乘客出行压力，地铁站通常会配有电动扶梯。在空载情况下，电动扶梯通常会以较低的速率运行；而在有乘客乘坐时，电动扶梯会提高运行速率，以便更快地将乘客送往目标楼层。

        电动扶梯之所以用不同的速率运行，是为了在向乘客提供正常服务的基础上，尽可能地减少对功率的消耗。

        那么究竟什么是功率呢？与功率有关的物理量又有哪些呢？


	讲授法

多媒体
	学生听讲

	知识讲授


	任务1 电路基本物理量

知识点1.  电路

 1 . 电路的组成：电路是由电源、负载、中间环节等组成的闭合回路。

2. 电路的模型

电路是由各类电磁特性复杂的元件组成的，为了便于分析，可将实际电路中的元件理想化（模型化），突出元件的主要电磁性质，忽略其次要性质，将其近似看作理想电路元件。例如，电阻、电感和电容等都是理想电路元件。

由理想电路元件组成的电路称为实际电路的电路模型。
3.电路的工作状态

开路：电源与负载之间未接成闭合回路，又称断路。

短路：电源未经过任何负载而直接由导线连接形成闭合回路。

有载工作：电源与负载连成通路，电路中有电流存在。

知识点2.电路的基本物理量

电流：电流的大小为单位时间内通过导体截面积的电量。称电流强度、简称电流。I=dq/dt

i为电流、单位为安培（A）

q为电量、单位为库仑(C)
t为时间、单位为秒(s)

大小和方向都不随时间变化的电流称直流电流。用I表示
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  电流的方向

 电位与电压

   在电路中任选一点作为参考点（零电位点），则电场力把单位正电荷从某点移动到参考点所做的功称为该点的电位，用V（单位为V）表示。


[image: image3.emf]电场力把单位正电荷从a点移动到

b点所做的功称为a、b两点间的电压，

用

ab
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表示，即
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式中

ab

u

——电压，单位为伏特（V）；

ab

w

——功，单位为焦耳（J）；

q

——电量，单位为库仑（C）。



[image: image4.emf]电路中两点间的电压也可用两点间的 电位差 来表示，即  
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                             （ 2 - 4 ）   在直流电路中， 电压 用 U 表示，常用双下标，如

ab

U

，则  
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                              （ 2 - 5 ）   电压的国际单位是 伏特（ V ） ，常用的单位还有毫伏 （ mV ） 和千伏 （ kV ） ，它们之 间的换算关系为  
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 电动势


[image: image5.emf]电动势 用于反映电源将其他形式的能转化成电能的能力，是指电源内部的非电场力将 单位正电荷由低电位 b 端移到高电位 a 端所做的功，用 e 表示，即  
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                               （ 2 - 6 ）   式中   

e

—— 电动势，单位为伏特（ V ）；

w

—— 功，单位为焦耳（ J ）；  

q

—— 电量，单位为库仑 （ C ）。    
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 电能与功率


[image: image7.emf]功率 是指电流在单位时间内所做的功， 用 P 表示，即  
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                         （ 2 - 8 ）   式中    P   —— 功率，单位为瓦特 （ W ） ；   U  —— 电压，单位为 伏特 （ V ） ；   I  —— 电流，单位为安培（ A ） 。      



 EMBED Word.Document.8 \* MERGEFORMAT [image: image8.emf]电能 是指在电场力的作用下，电荷定向移动形成的电流所做的功 ， 用 W 表示，即  
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                             （ 2 - 7 ）   式中    W   —— 电能，单位为焦耳 （ J ） ； U  —— 电压，单位为 伏特 （ V ） ；   I  —— 电流，单位为安培（ A ）； t  —— 时间，单位为秒（ s ） 。   电学中 通常用 千瓦时（ kW · h ， 又 称 度） 作为电能单位，它与焦耳的换算关系为  
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知识点3.  常用测量仪器

电压表

电压表是测量电压的仪器，有直流和交流之分，分别用于测量直流电压和交流电压，需并联在被测电路两端使用。

如图2-6所示为直流电压表接线电路图。测量直流电路时，需确保直流电压表“ +”接线柱接被测电路的高电位端，“ -”接线柱接被测电路的低电位端，否则直流电压表会因指针反向偏转而损坏

[image: image9.png]



直流电压表接线电路图

电流表

电流表是测量电流的仪器，有直流和交流之分，可分别用于测量直流电流和交流电流，需串联在被测电路中使用，如图2-7所示。测量直流电路时，需确保电流从直流电流表“ +”接线柱流入，“ -”接线柱流出，否则直流电流表会因指针反向偏转而损坏。

     [image: image10.png]



直流电流表接线电路图

     3.兆欧表

     兆欧表是用来测量被测设备的绝缘电阻和高值电阻的仪器，根据操作方式的不同可分为手摇式和电动式等类型，根据显示方式的不同可分为数字  式和指针式两大类。如图2-8所示为ZC25型手摇式兆欧表，它由一个手摇发电机、表头和三个接线柱组成（线路端L、接地端E、屏蔽端G）。

Z   ZC25型手摇式兆欧表                                                 
4.  万用表

万用表是一种多用途的便携式电工仪表，可用于测量交直流电压、交直

流电流、电阻等多种物理量；亦可用于测量电容、电感及晶体管的某些

特性；同时，还可用于检测多种电子器件的好坏以及调试各种电子设备。

根据显示方式的不同，万用表可分为指针式（模拟式）和数字式两大类，如图2-9所示。


	讲授法

多媒体
	学生听讲、参与讨论

	知识讲授

电路

元件
2.  触电

3. 电气安全防护


	
[image: image11.emf]电能 是指在电场力的作用下，电荷定向移动形成的电流所做的功 ， 用 W 表示，即  
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                             （ 2 - 7 ）   式中    W   —— 电能，单位为焦耳 （ J ） ； U  —— 电压，单位为 伏特 （ V ） ；   I  —— 电流，单位为安培（ A ）； t  —— 时间，单位为秒（ s ） 。   电学中 通常用 千瓦时（ kW · h ， 又 称 度） 作为电能单位，它与焦耳的换算关系为  
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任务  2. 电路的基本元件
知识点1.电阻

电阻的伏安特性

电阻的伏安特性是指元件两端的电压与其通过电流之间的关系。根据伏安特性的不同，可将电阻分为线性电阻和非线性电阻两种。 

线性电阻在电路图中的符号如图2-12（a）所示。电阻两端的电压与其通过电流成正比，即

[image: image12.wmf]UIR

=

  或  
[image: image13.wmf]uiR
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                        （2-9）
式（2-9）即为欧姆定律。

非线性电阻在电路图中的符号如图2-13（a）所示。
[image: image1.emf]对于直流电路，式（2-1）可写为
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电流的国际单位是安培（A），较小的单位还有毫安（mA）和微安（μA），

它们之间的换算关系为

36 1A10mA10A 

知识点2:电阻的串联、并联和混联

1）电阻的串联:串联是指将电路中的元件逐个顺次首尾相连的连接方式。如图2-14所示。

[image: image95.png](a) ) (a) )




电阻的串联电路具有以下特点：

（1）通过串联电路的电流等于通过各元件的电流，即
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（2）串联电路两端的电压（总电压）等于各元件两端的电压之和，即
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（3）串联电路的总电阻等于各元件的电阻之和，即
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2）电阻的并联

 并联是指将电路中的元件始端与始端、末端与末端并接在一起的连接方式。如图2-15所示为电阻的并联电路。
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电阻的并联电路具有以下特点：

（1）各支路的电压相等，且等于并联电路的总电压，即
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（2）并联电路的总电流等于各支路的电流之和，即
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（3）并联电路总电阻的倒数等于各支路电阻的倒数之和，即
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3）电阻的混联

 混联是指电路中既有元件的串联，又有元件的并联。如图2-16所示为两种常见的混联电路。

[image: image21.png]1E





（a）支路串联，整体并联       （b）支路并联，整体串联

图2-16  常见的混联电路

等效电路图法为电阻混联电路的常用分析方法，具体步骤详见教材

【例2-1】  现有一电阻混联电路如图2-17所示，各电阻的阻值均为1 Ω，试求A、B两点之间的等效电阻。

1）从A点至B点依次为各连接点标上字母，如图2-18所示。中间无电阻的连接点必须用同一字母表示。[image: image22.png]
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图2-18  标字母

将A、C、B三点沿一条直线依次排开，如图2-19所示。

[image: image97.png]



（3）将原电路图中的电阻填入相应的连接点之间，如 位于A、C两点之间， 位于A、B两点之间，如图2-20所示。

由图2-20可知，
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并联后，与
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的并联电路相串联，得到的串联电路再与
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并联，即为原电路的等效电路。
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因此，A、B两点间的等效电阻
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知识点2.电容：电容能够将电能转换为电场能储存起来，是一种储存电场能的元件，一般由两块金属板间隔以不同的绝缘材料制成。电容在电路图中的符号如图2-21所示。

电容的伏安特性

电容所储存的电量q与其两端的电压u成正比，即
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                              （2-10）
式中  
[image: image34.wmf]C

——电容，单位为法拉（F），简称法。
法的量级较大，在实际应用中常使用微法（μF）和皮法（pF），其换算关系为
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当电容两端的电压u与流入正极板的电流i的参考方向为关联参考方向时，有
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                           （2-11）
电容储存的电场能

电容在0到t时间内所储存的电场能
[image: image37.wmf]C
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由式（2-12）可知，C一定时，电场能
[image: image39.wmf]C
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随电压的增大而呈指数增大。

 电容的串联与并联
[image: image99.png]


电容的串联：将电容依次首尾相连，且中间无任何分支的连接方式即为电容的串联，如图2-22所示为电容的串联电路。
电容的串联电路具有以下特点：

（1）串联电路总电容（等效电容）的倒数等于各电容的倒数之和，即
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由上式可知，当两个电容串联时，
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；当n个均为
[image: image42.wmf]0
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的电容串联时，
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（2）串联电路的总电量与各电容所带的电量相等，即
[image: image44.wmf]12
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（3）串联电路的总电压等于各电容两端的电压之和，即
[image: image45.wmf]12
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由以上特点可知，电容串联后可承受较高的电压，且每个电容两端的电压与其自身的电容成反比，即
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电容的并联：将电容的相同电极分别相连，接在两个共同端点之间的连接方式称为电容的并联，如图2-23所示为电容的并联电路。

电容的并联电路具有以下特点：

（1）并联电路的总电容（等效电容）等于各电容之和，即
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由上式可知，当n个均为
[image: image51.wmf]0
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的电容并联时，
[image: image52.wmf]0
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（2）并联电路的总电量等于各电容所带的电量之和，即
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（3）并联电路的总电压与各电容两端的电压相等，即
[image: image54.wmf]12
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知识点3.电感;电感能够将电能转换为磁场能储存起来，是一种储存磁场能的元件，一般由导线绕制而成，如图2-24（a）所示。电感在电路图中的符号如图2-24（b）所示。

1)电感的伏安特性:设电感有N匝线圈，当线圈通过电流i时，线圈内部将产生磁通Φ。磁通与线圈匝数的乘积为磁通链，用Ψ表示，即             。

       在国际单位制中，磁通Φ与磁通链Ψ的单位都为韦伯（Wb）

当磁通Φ、磁通链Ψ的参考方向与电流i的参考方向符合右手螺旋定则时，有
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式中  
[image: image56.wmf]L

——线圈的自感或电感，单位为亨利（H）。
当磁通发生变化时，线圈中将会产生感应电动势。根据电磁感应定律可知，感应电动势
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                     （2-14）
将式（2-13）代入式（2-14）后可得
[image: image59.wmf]d
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2)电感储存的磁场能:电感在0到t时间内所储存的磁场能
[image: image60.wmf]L
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             （2-16）
由式（2-16）可知，L一定时，
[image: image62.wmf]L
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随电流的增大而呈指数增大。

电感的连接与耦合

电感的串联与并联:若将电感
[image: image63.wmf]1
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串联，则串联后的等效电感为
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若将这两个电感并联，则并联后的等效电感为
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                  （2-18）

如图2-25所示为耦合电感的串联示意图，设两个电感的互感系数为M，顺接串联时，其等效电感为
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反接串联时，其等效电感为
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a）顺接串联                                  （b）反接串联

图2-25  耦合电感的串联示意图

如图2-26所示为耦合电感的并联示意图，设两个电感的互感系数为M，同侧并联时，其等效电感为
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异侧并联时，其等效电感为
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a）同侧并联              （b）异侧并联

                图2-26  耦合电感的并联示意图

知识点4

1).电压源:电压源是指为电路提供一定电压的电源。

       如果电压源内阻为零，电压源将提供一个恒定不变的电压，其电流I由负载电阻R及输出电压U来确定，这样的电压源称为理想电压源（或恒压源），其符号如图2-27所示。

[image: image102.png]



图2-27  理想电压源的符号
2)实际上，任何一个电源都会有内阻
[image: image73.wmf]0
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存在，为了方便对电路进行分析和计算，可以认为实际电压源是由理想电压源与内阻串联构成的组合，如图2-28所示。

实际电压源的输出电压U与电流I的关系为
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                           （2-23）根据式（2-23）可作出实际电压源的外特性曲线，如图2-29中a线所示。[image: image103.png](a) (b}
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图2-28  电压源电路图   图2-29  实际电压源和理想电压源的外特性曲线

2)电流源: 电流源是指为电路提供一定电流的电源。如果电流源内阻为无穷大，电流源将提供一个恒定、不随外电路改变的电流，其电压U由负载电阻R及输出电流I来确定，这样的电流源称为理想电流源（或恒流源），其符号如图2-30所示。
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       实际上，电源内阻不可能为无穷大，为了方便对电路进行分析和计算，可以认为实际电流源是由理想电流源与内阻并联构成的组合，如图2-31所示。         图2-31  电流源电路

  实际电流源的输出电流I与电压U的关系为
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                           （2-24）
根据式（2-24）可作出实际电流源的外特性曲线，如图2-32中a线所示。电流源开路时，
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；电流源短路时，
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越大，外特性曲线越陡。而理想电流源的外特性曲线则是一条与纵轴平行的直线，如图2-32中b线所示。[image: image81.png]



图2-32  实际电流源和理想

电流源的外特性曲线

3)电压源和电流源的等效变换:电压源以输出电压的形式向外电路供电，电流源以输出电流的形式向外电路供电。对外电路而言，电压源和电流源可以进行等效变换，如图2-33所示
电压源和电流源在等效变换后，其输出电压和输出电流不会发生任何改变，即
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                    （2-25）
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图2-33  电压源和电流源的等效变换
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【例2-2】  现有一电源的电路模型如图2-34（a）所示，已知
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，试计算其等效电压源的电压
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和内电阻
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。
图2-34  电源的电路模型

解：先将两个电压源等效变换为电流源，如图2-34（b）所示。其中
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然后将两个电流源合并为一个等效电流源，如图2-34（c）所示。其中
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最后将这个等效电流源变换为等效电压源，如图2-34（d）所示。其中
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电动势用于反映电源将其他形式的能转化成电能的能力，是指电源内部的非电场力将单位正电荷由低电位b端移到高电位a端所做的功，用e表示，即
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式中  
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——电动势，单位为伏特（V）；
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——功，单位为焦耳（J）；
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——电量，单位为库仑（C）。
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电能是指在电场力的作用下，电荷定向移动形成的电流所做的功，用W表示，即
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式中  W ——电能，单位为焦耳（J）；U ——电压，单位为伏特（V）；


I ——电流，单位为安培（A）；t ——时间，单位为秒（s）。

电学中通常用千瓦时（kW·h，又称度）作为电能单位，它与焦耳的换算关系为
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电能是指在电场力的作用下，电荷定向移动形成的电流所做的功，用W表示，即
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式中  W ——电能，单位为焦耳（J）；U ——电压，单位为伏特（V）；


I ——电流，单位为安培（A）；t ——时间，单位为秒（s）。

电学中通常用千瓦时（kW·h，又称度）作为电能单位，它与焦耳的换算关系为
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_1234567894.doc
功率是指电流在单位时间内所做的功，用P表示，即
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式中  P ——功率，单位为瓦特（W）；


U ——电压，单位为伏特（V）；


I ——电流，单位为安培（A）。
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_1234567891.doc
电场力把单位正电荷从a点移动到b点所做的功称为a、b两点间的电压，用
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式中  
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u


——电压，单位为伏特（V）；

[image: image4.wmf]ab


w


——功，单位为焦耳（J）；
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——电量，单位为库仑（C）。
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电路中两点间的电压也可用两点间的电位差来表示，即
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在直流电路中，电压用U表示，常用双下标，如
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                            （2-5）

电压的国际单位是伏特（V），常用的单位还有毫伏（mV）和千伏（kV），它们之间的换算关系为
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对于直流电路，式（2-1）可写为
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电流的国际单位是安培（A），较小的单位还有毫安（mA）和微安（μA），它们之间的换算关系为
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