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摘 要:在处理动态电路分析时,广大教师发明了几种比较实用的方法.除去传统的解题思路外,“串反并同”

法、“ΔU 除以ΔI,选不变……”法,做到秒选选择题的境界.这2种方法实质是闭合电路欧姆定律和电路特点相结合

的产物.用定性和半定量方法,来证明Δ法中2个实用性结论.即串联电路中电阻变化时各电阻两端电压变化的大

小关系,以及变化的电压与变化的电流的比值特点;并联电路中电阻变化时各支路与干路中电流变化的大小关系,

以及变化的电压与变化的电流的比值特点.
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  在处理动态电路分析时,广大教师发明了几种

比较实用的方法.除去传统的解题思路外,“串反并

同”法、“ΔU 除以ΔI,选不变 ……”法,做到秒选选

择题的境界.这2种方法实质是闭合电路欧姆定律

和电路特点相结合的产物.下面,我们用定性和半定

量方法,来证明Δ法中2个实用性结论.

1 实用性结论1的推导

推导串联电路中电阻变化时各电阻两端电压变

化的大小关系,以及变化的电压与变化的电流的比

值特点.
【例1】在如图1所示的电路中,电源的电动势E

保持不变,已知内阻r,电阻R1.闭合开关S,当变阻

器的滑片P 向上滑动时.电流表的示数变化为ΔI.
电压表V1 的示数变化为ΔU1,电压表V2 的示数变

化为ΔU2,电压表V3 的示数变化为ΔU.求解:ΔU、

ΔU1、ΔU2 三者之间的大小关系.

图1 例1题图

下面,我们借助该题证明几个基本的常识性的

二级结论.
这是由2个电阻组成的串联电路.当R2 变小

时,电路的总电阻变小.根据闭合电路欧姆定律,电

路的总电流增大,电源的内电压增大,路端电压减

小,R1 上的电压增大,R2 的电压减小.
由串联电路的电压特点可知

U=U1+U2 (1)

由于变化为末减初,因此:增大变化量为正,减

小变化量为负.U1 增大、U2 减小、U 减小.所以

ΔU <0  ΔU1 >0  ΔU2 <0 (2)

结合式(1)、(2)得

-|ΔU|=|ΔU1|-|ΔU2|(务必带正负号)(3)

由式(3)移项可得

|ΔU1|-|ΔU2|<0 (4)

|ΔU2|-|ΔU|=|ΔU1|>0 (5)

由式(4)和式(5)可得

|ΔU2|>|ΔU1|  |ΔU2|>|ΔU| (6)

还有ΔU 与ΔU1 相比到底谁大谁小呢?

下面先看图2.图像是一条过原点的直线,此

时,斜率表示定值电阻R.

—46—

2023年第5期 物理通报 解题思路与技巧

作者简介:王铭(1968  ),男,本科,中教高级,主要从事中学物理教学.



图2 U I图像

R=U
I =ΔUΔI

因此可得

ΔU=ΔIR (7)

由于

I= E
R1+R2+r

(8)

U1=IR1 (9)

U=E-Ir (10)

U2=E-I(r+R1) (11)

根据图3中直线的物理意义,类似的可以写出

ΔU1=ΔIR1 (12)

ΔU=-ΔIr (13)

ΔU2=-ΔI(R1+r) (14)

图3 例1的E I图像

由于串联电路中电流强度处处相等,所以

ΔI=|ΔU1|
R1

=|ΔU|
r =|ΔU2|

R1+r
(15)

由式(6)和式(15),我们不难得出

|ΔU2|>|ΔU1|>|ΔU|(满足R1>r时)

|ΔU2|>|ΔU|>|ΔU1|(满足R1<r时
{ )

(16)

式(16)就是证明出的串联电路中,电压变化的

大小关系:当变阻器以外的电阻的阻值大于电源内

阻时,电压的变化的大小关系是,变阻器两端的电压

变化最大,其次是定值电阻两端的电压变化,电源两

端的电压变化最小.当变阻器以外的电阻的阻值小

于电源内阻时,电压的变化的大小关系是,变阻器两

端的电压变化最大,其次是电源两端的电压变化,定

值电阻两端的电压变化最小.
下面我们再对式(15)变形可得

    

|ΔU1|
ΔI =R1

|ΔU路 |
ΔI =r

|ΔU2|
ΔI =R1+

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

r

(17)

这就是证明出的串联电路中,变化的电压与变

化的电流的比值特点:电压的变化与电流变化的比

始终为固定的常数;定值电阻两端的变化电压与其

变化电流的比值等于定值电阻的阻值,路端电压的

变化与电源内部变化电流的比值等于电源的内阻的

阻值,变阻器两端的电压变化与其变化电流的比值

等于变阻器以外的定值电阻和电源的内阻之和.(一

定对应准确)

2 实用性结论2的推导

推导并联电路中电阻变化时各支路和干路中电

流变化的大小关系,以及变化的电压与变化的电流

的比值特点.
【例2】在如图4所示的电路中,电源的电动势E

保持不变,已知内阻r,电阻R1.闭合开关S,当变阻

器的滑片P 左端滑动时.电流表 A的示数变化为

ΔI,电流表A1的示数变化为ΔI1,电流表A2的示数

变化为ΔI2,电压表V的示数变化为ΔU.求解:ΔI、

ΔI1、ΔI2 三者之间的大小关系.

图4 例2题图

这是由2个电阻组成的并联电路.当R2 向a端

滑动时电阻变大,电路的总电阻变大.根据闭合电路

欧姆定律,电路的总电流减小,电源的内电压减小,

路端电压增大,R1、R2 两端的电压增大,通过R1 中
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的电流增大;由于总电流减小,所以通过R2 中的电

流减小.
由并联电路的电流特点可知

I=I1+I2 (18)

由于变化为末减初,因此:增大变化量为正,减

小变化量为负.I减小、I1 增大、I2 减小.所以

ΔI<0  ΔI1 >0  ΔI2 <0 (19)

结合式(18)、(19)得

-|ΔI|=|ΔI1|-|ΔI2|(务必带正负号)(20)

由式(20)可得

|ΔI1|=|ΔI2|-|ΔI|>0 (21)

-|ΔI|=|ΔI1|-|ΔI2|<0 (22)

由式(21)和(22)可得

   
|ΔI2|>|ΔI|

|ΔI2|>|ΔI1
{

|
(23)

还有|ΔI|与|ΔI1|相比到底谁大谁小呢?

下面先看图2.图像是一条过原点的直线,此

时,斜率表示定值电阻R.

R=U
I =ΔUΔI

因此得出

ΔU=ΔIR (24)

由于

I= E
R1R2

R1+R2
+r

(25)

I1=U
R1

(26)

 U=U1=U2=E-Ir=E- I2+U
R

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
r (27)

因此

U=U2= R1

R1+rE- rR1

R1+rI2
(28)

根据图5中直线的物理意义,类似的可以写出

ΔU=-ΔIr (29)

ΔU1=ΔI1R1 (30)

ΔU2=-ΔI2 rR1

r+R1
(31)

由于并联电路两端的电压相等,所以

|ΔU|=|ΔU1|=|ΔU2|=|ΔI|r=

|ΔI1|R1=|ΔI2| rR1

r+R1
(32)

图5 例2中E I图像

由式(23)和式(32),我们不难得出

|ΔI2|>|ΔI|>|ΔI1|(满足R1 >r时)

|ΔI2|>|ΔI1|>|ΔI|(满足R1 <r时
{ )

(33)

式(33)就是证明出的并联电路中电流变化的

大小关系:当变阻器以外的电阻的阻值大于电源内

阻时,电流的变化规律是,变阻器中电流变化最大,

其次是干路电流的变化,定值电阻中的电流变化最

小.当变阻器以外的电阻的阻值小于电源内阻时,电

流的变化规律是,变阻器中的电流变化最大,其次是

定值电阻中电流的变化,干路中的电流变化最小.
下面我们再对式(32)变形可得

    

|ΔU1|
ΔI1 =R1

|ΔU|
ΔI =r

|ΔU2|
ΔI2 = rR1

r+R

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

1

(34)

这就是证明出的并联电路中,变化的电压与变

化的电流的比值特点:电压的变化与电流变化的比

始终为固定的常数;定值电阻两端的变化电压与通

过它的变化电流的比值等于定值电阻的阻值,路端

电压的变化与电源内部中变化电流的比值等于电源

内阻的阻值,变阻器两端的电压变化与通过它的变

化电流的比值等于变阻器以外的定值电阻和电源的

内阻并联之和.
在计算变阻器以外的定值电阻和电源内阻的和

的时候,要看清是串联还是并联,用对应的计算公式

来计算.
以上就是对这两个实用结论的证明,不当之处,

请批评指正.
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