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一、摇电路基础知识

员原员摇电路基本概念

员原员原员摇电荷与电场

员郾电荷
自然界的一切物质，都是由许多叫做分子的微粒组成

的。分子又由原子所组成，原子由一个带正电荷的原子核和

一定数量带负电荷的电子所组成。原子的质量几乎全部集中

于原子核，电子围绕原子核不停地高速旋转，并且受原子核

的束缚。不同物质的原子所带的电子数目不一样，如氢原子

只有员个电子，而铝原子则有员猿个电子。
电荷只有正电荷和负电荷两种（分别用符号“ 垣”、

“ 原”表示），原子核中质子所带的正电荷与电子所带的负
电荷在量值上是相等的。当原子不受外来影响时，原子核所

带的正电荷数等于核外电子所带的负电荷数，所以对外界不

显示出电性。由于处于外层轨道上的电子受原子核的束缚不

那么紧，它可以离开自己的轨道而在各原子间作不规则的运

动，这些可以在原子间自由运动的电子称为自由电子。金属

之所以是良导体，是由于金属的原子都有不稳定的外层电

—猿—



电路基础知识

一

子，它内部存在大量的自由电子。有些物质如绝缘体，其原

子核对电子的吸引力非常大，外层电子不易脱离轨道，所以

自由电子极少，导电性能极差。由于摩擦，或者其他各种原

因，可使某一物体上的电子转移到另一物体上，于是失去电

子的物体带了正电荷，而获得电子的物体带上了负电荷。物

体失去或获得电子越多，那么物体所带的正电荷或者负电荷

越多。带电体所带电荷的多少用电量这一物理量来表示，电

量通常用字母符号 匝或 择表示。在国际单位制中，电量的
单位是“库仑”，简称库，用符号悦表示，每库仑的电量含
有远郾圆源伊员园员愿个电子。
圆郾库仑定律
实验发现，带电体互相靠近时，彼此之间会有力的作

用。同性的两个电荷之间有推斥的力量，异性的两个电荷之

间有吸引的力量，这种相互的吸力或斥力称电场力。

如果带电体本身的大小比它们之间的距离小得多，就可

以认为分布在带电体上的电荷是集中于一点的，这样的带电

体叫做点负荷。物理学中的库仑定律指出：两个点负荷之间

的作用力和这两个点负荷所带电量的乘积成正比，和它们之

间距离的平方成反比；作用力的方向沿着它们连线的方向，

还和电荷所处空间的媒质有关。

采用国际单位制，真空中的库仑定律表达式为：

云越 员源πε园
择员择圆
则圆

（员原员原员）

式中择员、择圆为两个点负荷的电量（库），则表示两个点

电荷间的距离（米），ε园为真空介电常数（ 越愿郾愿远伊员园
原员圆

法辕米），云为电场力（牛顿）。
—源—
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猿郾电场
两个物体之间相互作用的机械力是靠直接接触来传递

的。两个带电体之间并没有直接接触，而是靠一种特殊物质

来传递力的；这种存在于电荷周围空间对电荷有作用力的特

殊物质称为电场。电荷积聚不动时，这种状态称为静电，如

果电荷在运动状态，就称为动电。电荷与它周围的电场是一

个不可分割的整体，有电荷存在必然在它周围存在电场。电

场共有两个重要特性：第一，位于电场中的任何带电体都会

受到电场的作用力；第二，带电体在电场中受力的作用而移

动时，电场要作功，说明电场具有能量。为了形象地描述电

场作用力的特性，引入了电场强度和电力线两个物理量。电

场强度的定义为：某点的电场强度等于该点上单位正电荷所

受的力。若处于该点上的试验电荷的电量为 择，所受的力为
云，则该点上的电场强度耘的大小为

耘越云择 （员原员原圆）

规定其方向与作用力 云的方向一致。所以电场强度是
一个即有大小又有方向的量，即电场强度为矢量。根据库仑

定律，可以求出点电荷所产生电场的电场强度。设产生电场

的点电荷电量为匝，媒质为真空，把电量为择的试验电荷放
在离开匝为则的一点，由式（员原员原员）可得 择所受的电场
力为

云越 员源πε园
·
匝择
则圆

由电场强度定义可得离开匝为则的一点的电场强度

耘越云择越
员
源πε园
·
匝
则圆

（员原员原猿）

—缘—
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电场强度的常用单位为伏辕米。

图员原员原员摇简单电场电力线图

可用电力线形象

地表示电场，电力线

的画法规则是：电力

线从正电荷出发，终

止于负电荷；电力线

上每一点的切线方向

代表该点电场强度的

方向；空间各点电力

线的疏密程度正比于该点的电场强度。图员原员原员表示简单
电场的电力线图。

员原员原圆摇电路

员郾电路的组成及其作用
电路就是电流流通的路径，它是由电源、负载及导线、

控制电器四部分组成。电路的作用是传递和分配电能，并使

电能和其他形式的能量相互转换。如电池变化学能为电能，

使灯泡发光发热而实现与热能、光能的转换。电路的另一作

用就是能够把输入信号进行“加工处理”，变成合乎需要的

输出，如收音机、电视机等电路。一个完整的电路由以下四

个基本部分组成。

（员）电源：它是将各种形式的能量转换成电能的装置，
通常指电路的能源，向用电设备（电动机、灯泡等）提供

电流、电压输出电能。如电池将化学能转变为电能，发电机

将机械能转变为电能。

（圆）负载：就是各种用电设备，它的作用是将电能转
—远—
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变为其他形式的能量。例如电灯将电能转变为光能，电炉将

电能转变为热能，电动机将电能转变为机械能等。它是从电

源中吸取能量的。

（猿）连接导线：它把电源和负载连成一个闭合通路，
起着传输和分配电能的作用。

（源）控制电器：其作用是执行控制任务和保护电气设
备。如开关是用来接通和断开电路的；熔丝是用来保护电气

设备的。

圆郾电路图
在电气工程设计时，为了计算的方便，通常不画出实物

电路图，而用一些简单的符号来代表电路中的各种具体元

件，用电路符号画出的图称电路图。由于电源的作用，在组

成电路的各部分导体内部维持了一个电场，产生了电流、电

压两个物理量。

员原员原猿摇电流和电流强度

带电粒子在导电媒质（如金属导线、电解液等）中的

定向移动形成电流。按惯例把正电荷移动的方向规定为电流

的方向。在金属导体中，实际上移动的是带负电荷的自由电

子，但其效果与等量正电荷反方向流动完全相合，因此导线

电流的方向与电子流动方向相反。

电流的大小是根据每单位时间里导线截面上有多少电量

移动来衡量的，并把它叫做电流强度，简称电流，用字母符

号陨表示。电流的大小和方向都不变化的电流叫做直流电
流。对于直流电流来讲，若以匝表示在时间贼内移过导体截
面的总电量，则此导线中的电流强度为

—苑—
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陨越匝贼 （员原员原源）

若电量匝的单位是库仑（悦），时间贼的单位为秒（泽），
则电流 陨的单位为安（粤）。有时也用千安（噪粤）、毫安
（皂粤）或微安（μ粤）作单位。
另外，还有一种电流，其大小和方向随时间改变，称为

交流电流，用小字母 蚤表示。最常见的交流电是正弦交流
电。

测量电源的仪表有安培表、毫安表和微安表等，在表盘

上分别用粤、皂粤、μ粤标明。用电流表测量电流前应粗略估
计被测电流的大小，选择适当量程的电流表。电流表必须串

接在电路中。

员原员原源摇电压与电位

员郾电压

在电路中粤、月两点间的电位差叫电压。在电场中移动
电荷时，电场力就会对电荷作功，所谓 粤、月两点间的电压

哉粤月，其大小就等于电场力将单位正电荷由 粤移动 月所作的

功。所以两点间的电压表明了电场力在该两点之间对单位正

电荷作功的本领。设从 粤到 月电场力移动正电荷 择时所作

的功为宰粤月，则粤、月间的电压哉粤月为

哉粤月越
宰粤月
择 （员原员原缘）

在上式中 宰粤月的单位是焦耳（允），择的单位是库仑

（悦），则哉粤月的单位为伏特，简称伏，符号为灾。也就是说，
若电场力将一库仑正电荷从粤移到月所作的功为员焦耳时，
—愿—需要全本请访问 www.ertongbook.com
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则粤、月间电压就是员伏特

员伏越员焦员库
电压也用千伏（噪灾），毫伏（皂灾）作单位。
电压是衡量电场力作功能力的物理量，电压数值愈大，

电场力作功能力也愈大。电压与电场强度成正比，即电压越

高，电流就越大。

圆郾电位
在电路的分析计算中，特别在电子线路中，除电压外，

还经常应用电位概念。确切一点说，电路中某点的电位就是

这一点到参考点之间的电压，参考点可以任意选定。电位和

水位的意义相似，凡是电位较高的物体，就会把正电荷推向

电位较低的物体，正像水位高的水，总是向较低处流去一

样。

如果电路中 粤、月两点的电位为 φ粤、φ月，则应用电压
的定义式证明

哉粤月越φ粤原φ月 （员原员原远）
表示两点之间的电压等于两点之间的电位之差，即电压

就是电位差。习惯上电压的方向规定为电场力使正电荷移动

的方向，即高电位到低电位的方向，也就是电位降低的方

向。

电位的单位与电压相同。

电位的参考点原则上可以任意选择，但在电力线路中通

常取大地作为参考点，即认为大地电位是零。在电子线路

中，则选一条特定的公共线作为参考点，这条线也叫“地

线”。

—怨—
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测量电压时应将电压表跨接在被测电压的两点之间，且

电压表“ 垣”端应接高电位端，电压表的“ 原”端接低电
位端。

员原员原缘摇电动势

为了说明电源力作功的能力，引入了电动势概念。电源

的电动势耘，等于电源力将单位正电荷从电源的负极移到正
极所作的功。设电源力将正电荷择从负极移到正极时所作的
功为宰，则

耘（伏） 越宰（焦）择（库） （员原员原苑）

电动势的方向规定为电源力在内电路推动正电荷运动的

方向，即负极指向正极的方向，也就是电位升高的方向。电

动势方向与电压的方向是相反的。因此，电压哉与电动势耘
是两个不同的概念。电压是外电路中衡量电场力作功的物理

量，而电动势则是在内电路即电源内部衡量电源力作功的物

理量；电压的方向是由高电位指向低电位，沿电压方向电位

逐点降低，而电动势的方向则是由低电位指向高电位。

员原员原远摇电阻与电导

当自由电子在金属导体里作定向移动时，要受到阻碍作

用，这种导体对电流的阻碍作用称为电阻。

电灯泡、电炉、电烙铁及变阻器等电气设备在直流电路

中的作用就是一个电阻。电阻是电路的一个重要参数和基本

元件。电阻用字母砸或则表示，单位是欧姆或简称欧，用符
号“Ω”表示。也有用千欧（噪Ω）及兆欧（酝Ω）作单位
—园员—
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的。

员郾导体电阻与导体材料和尺寸的关系
导体电阻决定于它的尺寸和材料的性质。根据实验可

知，一段均匀导线，在一定温度下，它的电阻可由如下公式

计算

砸越ρ 蕴杂 （员原员原愿）

式中蕴是导线的长度，单位为米；杂是导线的截面积，
单位是毫米圆；砸的单位是欧姆（Ω）；比例系数（ρ）称导

体的电阻系数或电阻率，单位为欧·毫米圆辕米。式（员原员原
愿）表明导体电阻与导体的长度成正比与截面积成反比，还
与导体的电阻率 ρ有关。电阻率 ρ是指长度为员米、截面积
为员毫米圆的导体所具有的电阻值。几种常用导电材料的电
阻系数列在表员原员原员中。

表员原员原员摇 材料的电阻系数电阻温度系数
用摇摇途 材料名称 电阻系数 ρ（欧·毫米圆辕米） 温度系数 α（员辕益）

导电材料

碳
银
铜
铝
低碳钢

员园郾园
园郾园员远缘
园郾园员苑缘
园郾园圆愿缘
园郾员猿

原园郾园园园缘
园郾园园猿远
园郾园园源
园郾园园源
园郾园园远

电阻材料

锰摇铜
康摇铜
镍铬铁
铝铬铁
铂

园郾源圆
园郾源源
员郾园
员郾圆
园郾员园远

园郾园园园园缘
园郾园园园园缘
园郾园园园员愿
园郾园园园园愿
园郾园园猿愿怨

由表员原员原员可见，银的电阻率最小，导电性能最好，
但价格贵，只用于继电器和接触器的触头等关键电器上。

铜、铝电阻率也很小，可作一般导电材料，如用来绕制电动

机或变压器的绕组与作为电线。

—员员—
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一

由表员原员原员还可知，铁路铝、康铜等合金材料的电阻
率比铜大几十倍，它们是做电阻丝的好材料，用这些材料可

以制作不同电阻值的线绕电阻、电炉、变阻器、电动机的起

动电阻等。

圆郾导体电阻与温度的关系
导体的电阻除了与尺寸、材料有关外，还和导体的温度

有关。例如白炽灯在白炽状态的电阻值和冷状态下的电阻值

相差几十倍。金属材料的电阻值都随温度的增高而增大。因

为当温度上升时，金属中的原子和分子热运动加剧，使自由

电子在其运动过程中与原子、分子碰撞的机会增加，故电阻

增加。为了计算在不同温度下的电阻，我们采用电阻温度系

数，常以符号 α表示。我们把温度每升高员益时电阻的变动
数值对原来电阻的比值，称为电阻的温度系数。如果在温度

为贼员时，导体的电阻为砸员；在温度为 贼圆时，导体的电阻为
砸圆，则导体的温度系数为

α越
砸圆原砸员
砸员（贼圆原贼员）

（员原员原怨）

表员原员原员给出了一些常用导电材料的 α值，由上式可
得

砸圆越砸员垣α砸员（贼圆原贼员） （员原员原员园）
应用式（员原员原员园）可以计算，已知贼员时的砸员求贼圆时

的电阻砸圆值。
由表员原员原员可以看出少数铜合金如康铜、锰铜的电阻

几乎不受温度的影响，它们的温度系数 α 接近于零，可以
用来制造精密电阻元件。铂的电阻温度系数较大，可以用来

制作感温元件———铂丝电阻。

—圆员—
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例员：电厂中的同步发电机，在制造时就在电机内部放
置一些铂丝元件，以便在发电机运行过程中能测量出电机内

部的温度，监视电机运行。在圆园益时测得元件的电阻值为
源怨郾缘欧，而在另一运行时刻测得元件的电阻值为远园郾怨欧，
问此时发电机内部温度是多少？

解摇查表 员原员原员得铂丝的电阻温度系数 α 越
园郾园园猿愿怨辕益，由式（员原员原怨）可得

贼圆越
砸圆原砸员
α砸员
垣贼员越
远园郾怨原源怨郾缘
园郾园园猿愿怨伊源怨郾缘垣圆园越愿园（益）

由此可知，发电机的内部温度为愿园益。
猿郾电导
导体有导通电流的能力，我们用电导这一物理量来表示

它。导体的电阻和电导是一个事物互相矛盾着的两个方面，

若导体的电阻大，导电性能就不好，亦即该导体的电导小。

反之，若导体的电阻小，导电性能就好，也就是该导体的电

导大。二者互为倒数关系，若以 郧或 早表示电导，则电导
和电阻的关系为

郧越员砸 （员原员原员员）

式中，电阻的单位为欧，电导的单位为西门子，用字母

杂表示。

员原员原苑摇部分电路欧姆定律

在外部电路中，其电流与电压成正比，而与电阻成反

比，这个规律就称为部分电路的欧姆定律。

电压、电流是电路的两个基本物理量，电阻是直流电路

—猿员—
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一

图员原员原圆摇欧姆定律

的元件参数。欧姆定律总结了电阻元

件上的电压、电流和电阻三者关系，

见图员原员原圆，用公式表示为

陨越哉砸 （员原员原员圆）

或陨越郧哉摇哉越陨砸摇砸越哉陨
欧姆定律告诉我们，在 哉、陨和

砸三个量中已知两个量，可求出第三
个量。

例圆：长圆园园米的照明线路，负载电流为源安，如采用
截面积为员园毫米圆的铝线，试计算导线上的电压损失。如
果改用同样截面的铜线，求导线上的电压损失。

解摇查表员原员原员得铝的电阻率 ρ 越园郾园圆愿缘欧·毫米圆辕
米，故铝导线总电阻为

砸越ρ 贼杂越园郾园圆愿缘伊
圆伊圆园园
员园 越员郾员源（欧）

铝导线上的电压损失用 Δ哉表示

Δ哉越陨砸越源伊员郾员源越源郾缘远（伏）
查表圆原员得铜的电阻率 ρ 越园郾园员苑缘欧·毫米圆辕米，故

铜导线总电阻为

砸越园郾园员苑缘伊圆伊圆园园员园 越园郾苑园（欧）

铜导线上的电压损失为

Δ哉越陨砸越源伊园郾苑园越圆郾愿（伏）

—源员—需要全本请访问 www.ertongbook.com


