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           第二章:电路介绍
               第一节:简单电路介绍
一:电路构成
    由导线和电路组件构成的能流过电流的线路都叫电路.
电路中有通路,开路,短路三种情况.
    通路:将电路中的开关闭合,使电源与负载接通.此时电路称为通路,又叫闭合电路.通路时电路中有电流流过负载,电路处于工作状态.(如图一a)
    开路:将电路中的开关打开就是开路(或断路).开路时电路中没有电流流过,这时用电器处于不工作状态.(如图一b)
    短路:电源未经负载而直接由导线将电源正负极接通构成闭合电路就是短路.短路时电路中电流很大,会损坏电源,甚至引起火灾.(如图一C)
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二:电流,电压,电阻
1. 电流
　　电流是带电粒子在导体中定向运动.电流是一个既有大小又有方向的物理量.电流的方向规定为正电荷运动的方向.由于导体中实际运动的是电子,而电子带负电荷,所以电流的实际方向和电子的运动方向恰好相反.（如图二）             电流方向
                             电子运动方向

                                       图(二)
２.电流强度
　 电流强度简称电流.用它来衡量电流的大小.用英文字母“I”表示.
它是单位时间内通过导体任一截面的电荷量.
即　　I=Q/T　                     (1.1.1)
式中“Q”是电荷量,单位为库仑;“T”是时间,单位为秒(S);“I”是电流强度,单位是安培(A),简称安.
电流有直流电流和交流电流.如果电流的大小和方向都不随时间变化,这种电流叫恒定电流,简称直流(DC),用大写字母“I”表示.如果电流的大小和方向都随时间变化,则称这种为交变电流,简称交流(AC),用小写字母”i”表示．
   １A=10 mA=10 uA=10 nA          

3.电压
电压又叫电位差.它表明单位正电荷从某点A移动到另外一点B时,所失去或获得的电能.
即　　U=W/Q                    (1.1.2)
式中“U”是A,B两点间的电位差(电压),单位是伏特,简称伏(V);
“Q”是从A点移动到B点的电量,单位是库仑;“W”是电荷转移过程中失去或获得的电能,单位是焦耳(J).
电压跟电流一样也分恒定电压和交变电压,恒定电压又称直流电压,用字母“V”表示,交变电压用“v”表示.
         1kV=10 V=10 mV=10 nV               

4.电阻
　　　阻碍电荷运动效应称电阻,其单位为奥姆
　　　　　　
            1MΩ＝10 kΩ=10 Ω       

 5.奥姆定律
      电阻(R)两端的电压(U)与通过电阻的电流(I)的关系是:
               U=RI                      (1.1.3)
   式中电压和电流之方向必须一致.
 奥姆定律正文写成下面两种形式
      I=U/R             R=U/I            (1.1.4)
此奥姆定律是电路中的基本定律之一,它表示电流,电压和电阻三者之间的关系.该定律既适用于直流电路,也适用于交流电路.
6.电功率
      在电路系统中,人们关心的不仅是电压和电流,还有电能(或电功),电功率.例如:发电站和输电线的主要任务是发出和传输多少功率.一般用电设备都标明电功率数.
a.电功和电功率的关系:
      电功率,简称功率.是衡量单位时间内电能(电功)的大小,即表示做功的快慢.电功和电功率之间的关系是:
       功率=电功/时间
      电功的符号是A,功率的符号是P,所以用字母表示为:
               P=A/T                     (1.1.5)
               A=PT                      (1.1.6)
b.功率的计算公式: 

      功率等于电压和电流的乘积
        即   P=UI                        (1.1.7)
式中电压单位为伏(V),电流单位为安(A),功率的单位为伏特(W).
较大的功率用千瓦(KW)作单位,较小的功率用毫瓦(MW)作单位.
        1KW=10  W=10 mW=10  uW 

  对电阻组件,将U=RI代入式(1.1.7)中有:
         P=UT=I R=U /R               (1.1.8)
式(1.1.8)是电阻消耗功率的计算式
c.电功 
     在式A=PT中,当P的单位是瓦(W),T的单位为秒(S)时,A的单位是焦耳(J):
              1J=1W˙S
  焦耳在工业中作为计算电功或电能的单位嫌太小,通常用千瓦小时(KW˙h )作为计算电功的单位.1千瓦小时的电功等于在电路中以1千瓦的电功率,做1小时功.这就是我们通常说的1度电.
                1KW˙h=1度电
7.电源
    电源是电路中能量的供给者,电源有电压源和电流源两种.电池照明电都是电压源.
     电压源的特点是其两端电压与流过的电流无关.(如图三)为电压源的一般符号,US是电源的电压值,图中长线段表示高电位端,即”+”极.短线段表示低电位端,即”-“极.
                       +
 

                       -    

                      (图三)
三.电阻串联与分压公式
1. 基尔霍夫定律:
      基尔霍夫定律包括两个定律.基尔霍夫第一定律是描述电路中节点电流之间的关系,又叫基尔霍夫电流定律.基尔霍夫第二定律是描述回路电压之间的关系,又称基尔霍夫电压定律.
a. 基尔霍夫电流定律:在任意时刻,对电路的任意节点来说,流入节点的电流之和等于流出该节点电流之和.(如图四)
                                        I1   I2     I3            

                                                                  

                                       I4          I5              

它们有下列关系                               图(四)

    I1+I2+I3=I4+I5                             (1.1.9)
   或写成
　　   ΣI流入=ΣI流出              (1.1.10)
b. 基尔霍夫电压定律:在任何时刻,电路中任意回路内,个部分电压的代数和恒等于零:
         即       ΣU=0              (1.1.11)
     代数和要考虑到电压的正负号.电压的正负这样规定的:首先规定回路的饶行方向(顺时针或逆时针都可以).凡电路中组件电压方向与回路的饶行方向一致时电压取正,反之,取负.(如图五)
                                                                 

                    R1                                       

             US       回路绕行方向             R2          

                          R3                                        

                                                                 

应用基尔霍夫定律有:                        图(五)
       U1+U2-U3-US=0            (1.1.12)
若按逆时针饶行,则有:
         -U-U2+U3+US=0             (1.1.13)
2. 电阻的串联与分压公式
在实际电路中,电阻组件往往不止一个,它们根据不同的要求,按一定的方式联接起来,其常用的联接方式有串联,并联和混联.
电阻一个接一个地串接起来,称为串联.(如图六)
              R1        R2          R3                               

            +  U1  -      +  U2  -      +   U3    -                                        

                                                               

                   图(六 )                                                 

  根据基尔霍夫电流定律,可知串联电路中各组件的电流相等
a. 串联电路的总电压U
      根据基尔霍夫电压定律,总电压U与各个电阻上电压的关系为:
        U=U1+U2+U3                      (1.1.14)
b. 串联电路的总电阻R
       串联电路的总电阻又称等效电阻.由奥姆定律:
      U1=IR1       U2=IR2      U3=IR3
代入(1.1.14)有:
 U=IR1=IR2-IR3=I(R1+R2+R3)=IR
式中
     R=R1+R2+R3                         (1.1.15)
R即串联电路的总电阻,由式(1.1.15)可见串联电路的总电阻等于各电阻之和.
c. 串联分压公式
      现在我们分析总电压是按什么规律分配在每个电阻上.图六中每个电阻上的电压分别是:
      U1=IR1       U2=IR2      U3=IR3
电流I为
     I=U/(R1+R2+R3)=U/R
把电流代入各电压式中,有:
     U1=IR1=U/(R1+R2+R3)˙R1=R1/R˙U
    U2=IR2=U/(R1+R2+R3)˙R2=R2/R˙U     (1.1.16)
      U3=IR3=U/(R1+R2+R3)˙R3=R3/R˙U   
 式(1.1.16)为串联电路的分压公式,根据分压功式,若已知总电压和各电压值,要求出每个电阻上的电压值,电压值与电组值成正比
      U1:U2:U3=R1:R2:R3
3. 电阻的并联与分流公式
      几个电阻并排联接在一起,称为并联.(如图七)
  + I  I 1      I2      I3
   U   R1     R2     R3
  -              

                 (图七)   

a. 并联电路的总电流
      根据基尔霍夫电流定律,图七中各组中的电流I1,I2,I3和总电流I的关系为:
            I=I1+I2+I3                     (1.1.17)
  即并联电路中总电流等于各电阻中电流之和
b. 并联电路的总电阻R
      若并联电阻两端的电压为U,由奥姆定律得到:
          I1=U/R1      I2=U/R2        I3=U/R3
 代入式(1.1.17)中得:
        I=U/R1+U/R2+U/R3=U(1/R1+1/R2+1/R3)=U/R
     式中     

           1/R=1/R1+1/R2+1/R3                  (1.1.18)
       R称为并联电路的总电阻.又称等效电阻.式(1.1.18)表明几个电阻并联时,总电阻的倒数等于各个电阻倒数的和,由此可见,电阻并联后的等效电阻,必定比其中任何一个电阻的值都小.在实际工作中,我们经常遇到两个电阻并联的情况,由式(1.1.18)可得:
         1/R=1/R1+1/R2=(R1+R2)/(R1˙R2)
  即     

         R=R1˙R2/(R1+R2)                         (1.1.19)
式(1.1.19)是两个电阻并联后的等效电阻的计算公式,该式只适用于两个电阻并联.
c. 并联电阻的分流公式
      现在来分析总电流,按照什么样的规律来分配在每个电阻中,在图七中,每个电阻中的电流分别为:
       I1=U/R1      I2=U/R2    I3=U/R3  

   又
       I=U/R   或 U=IR  将U代入支路电流表示式中,得:
      I1=IR/R1        I2=IR/R2     I3=IR/R3     (1.1.20)
   式(1.1.20)就是并联电阻的分流公式.由此可见各电阻中的电流与电阻成反比.
4.电阻的混联
     一个实际电路中,电阻既有串联又有并联的联接方式称为电阻  

  的混联.(如图八)        R1
              +
                U
                             R2    R3               
             -                             图(八)
   图中R2与R3并联后再与R1串联.在实际运用中,我们只要掌握串联,并联的特点.利用串并联等效电阻的公式,求混联电阻并不戁.
  例1.求(图九)电路中的等效电阻Rac.已知R1=6Ω,R2=4Ω,R3=12Ω
  R1  b             解:图中R2与R3并联,在与R1串联,
   a                       先计算并联部分的等效电阻Rbc    

      R2   R3          Rbc=(R2˙R3)/(R2+R)=(4*12)/(4+12)=3Ω
c                        Rac=R1+Rbc=6+3=9Ω
     图(九)           所以串并联电阻的等效电阻是9Ω
     例2:电路如(图十)所示,电压源US=18V,电阻值R1=6Ω,R2=4Ω,
R3=12Ω,求电路中的电流I1,I2,I3
  R1  b          解:电路中的电阻的串并联同例1,首先用等效   

     I1    I2   I3          电阻替代电路中的电阻,求出I1.      

  US   R2   R3              I1 =US/R=18/9=2A
                     由图得知: I2和I3是I1的分流,运用分流公式,           
          图(十)            求得:I2=R3/(R2+R)*I1=(12*2)/(4+12)=1.5A           

                                             I3 = I1-I2= 0.5A
例3:求(图十一)所示电路中的电压U1
+ A                               解:由分压公式(1.1.16)可得:
R2    1KΩ   U1=R1U/(R1+R2)           

100V        +       =0.1KΩ/(1+0.1) KΩ*100          

               U1     =9.09V
-      R1    100Ω      U1电压为9V
   图(十一)   -
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