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电学基本定律
2．3．1、 焦耳定律
电流在一段只有电阻元件的电路上所做的功等于电流通过这段电路时的所产生的热量Q。焦耳通过实验得到结论：如果通过一段只有电阻元件的电路的电流为I，这段电路的电阻为R，通电时间为t，则
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这就是焦耳定律，我们还可推出这段电路中电流的发热功率为
[image: image2.wmf]R
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电流做功的过程，就是电能转化为其他形式的能的过程。一般来讲，人们用电的目的往往不是为了发热。如使用电动机是为了将电能转化为机械能，使用电解槽是为了将电能转化为化学能等等。发热只是副效应，因此，一般说来电热只是电功的一部分，热功率是电功的一部分。
2．3．2、欧姆定律
①部分电路欧姆定律：导体中的电流强度I跟它两端所加的电压U成正比，跟它的电阻R成反比，即
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上式适用于金属导电和电解液导电的情况。对非线线元件（如灯丝、二极管）和气体导电等情况不适用。
②一段含源电路欧姆定律：电路中任意两点间的电势差等于连接这两点的支路上各电路元件上电势降落的代数和，其中电势降落的正、负符号规定如下：
a.当从电路中的一点到另一点的走向确定后，如果支路上的电流流向和走向一致，该支路电阻元件上的电势降取正号，反之取负号。
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b.支路上电源电动势的方向和走向一致时，电源的电势降为电源电动势的负值（电源内阻视为支路电阻）。反之，取正值。
如图2-3-1所示，对某电路的一部分，由一段含源电路欧姆定律可求得：
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③闭合电路欧姆定律和电源输出功率
〈1〉闭合电路欧姆定律
[image: image74.wmf]R

闭合电路欧姆定律公式：
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路端电压
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对于确定电源
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图线和
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 图线如图2-3-2和2-3-3所示。其中
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，为电源短路电流。
〈2〉电源输出功率
电源的功率   
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电源输出功率   
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当
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时电源输出功率为最大
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此时电源效率          
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电源输出功率P随外电阻R变化如图2-3-4所示，若电源外电阻分别为
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时，输出功率相等，则必有
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例2、如图2-3-5所示电路，设电源电压不变，问：（1）
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在什么范围内变化时，
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上消耗的电功率随
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的增大而增大？（2）
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在什么范围内变化时，
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上消耗的电功率随
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增大而减小？（3）
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为何值时，
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上消耗的电功率为最大？
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解： 先求出
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变化的表达式。
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令：             
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则：
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R

B

R

A

C

4

2

2

2

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=


（1）当
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 EMBED Equation.3 [image: image44.wmf]2
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时，即
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（2）当
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（3）当
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2．3．3、基尔霍夫定律
①对电路中任何一个节点，流出的电流之和等于流入的电流之和。

[image: image61.wmf]å

å

=

出

入

j

i

I

I


或可表达为：汇于节点的各支路电流强度的代数和为零。
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若规定流入电流为正，则从节点流出的电流强度加负号。对于有n个节点的完整回路，可列出n个方程，实际上只有
[image: image63.wmf]1
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个方程是独立的。
②沿回路环绕一周，电势降落的代数和为零，即
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对于给定的回路绕行方向，理想电源，从正极到负极，电势降落为正，反之为负；对电阻及内阻，若沿电流方向则电势降落为正，反之为负。若复杂电路包括m个独立回路，则有m个独立回路方程。
例3、如图2-3-6所示电路中，已知
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 EMBED Equation.3 [image: image66.wmf],
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求各支路的电流。
[image: image77.wmf]1
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分析：  题中电路共有2个节点，故可列出一个节点方程。而支路3个，只有二个独立的回路，因而能列出两个回路方程。三个方程恰好满足求解条件。
解：  规定
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正方向如图所示，则有
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两个独立回路，有
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联解方程得：
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＜0，说明
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实际电流方向与图中所假定电流方向相反。
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