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摘 要:用分割电阻法构造出非平衡电阻电桥的特殊串联与并联组合的混联电路后,应用串、并联电路的电流

特点和电压特点,巧妙导出了非平衡电阻电桥(非串联又非并联电阻组成的复杂电路)的等效电阻.
关键词:等效电阻;串联;并联;非平衡电桥

1 引言

非平衡纯电阻电桥本质上是一种既非串联又非

并联的复杂电路或称电阻网络,在中学物理范围内

求解非平衡电桥的等效电阻是极其困难的.从理论

上讲,只有用复杂电路的基尔霍夫电流定律与电压

定律相结合,才能求解或者通过电阻网络的星形(简
称Y形)与三角形(简称 △ 形)等效变换来解答.

本文中我们采用巧妙分割非平衡电桥中的一个

电阻,从而特殊构造出非平衡电桥的等效串联、并联

结合组成的混联电路,最终简单完成了非平衡电阻

构成的电桥等效电阻的计算,并就几种特殊情况进

行了分析讨论.

2 非平衡纯电阻电桥等效电阻的构造与计算

所谓非平衡电阻电桥[1]即是如图1(a)所示的

线性纯电阻电路或称二端电阻网络,它的主要特征

是既非串联又非并联(即既不是串联也不是并联的

电阻电路),因而用简单等效方法导出等效电阻(总
电阻)成为困难.为了导出非平衡电阻电桥的等效

电阻,我们选用分割电阻法构造出如图1(b)所示的

特殊等效串联、并联相结合的混联电路.设想图

1(b)中电流自左进从右出且U2>U3,并把R3分割

成:Rx 和R3-Rx 两部分,使得节点5和节点3为等

电势点,即是U5=U3;于是我们就人为构造得出了

一个非常特别的串联与并联相结合组成的混联电路

——— 也就是3、5节点等电势后,可视3、5节点为短

路(相当于用导线直接连通3、5两个节点);这样,R5

与Rx 构成了并联连接,且并联后再和R1串联,其串

联等效电阻又与R2 并联;而R3-Rx 与R4 直接并

联;最后将两个并联所得结果再串联,即得非平衡电

桥的等效电阻.

图1 非平衡电桥与分割R3 特殊非平衡电桥

  现在,问题的关键集中到了如何求出由R3分割

出的Rx,即Rx 是否存在? 其值应为多少?
对此,我们进一步假设流过R1 支路的电流为

I1,流过R2 支路的电流为I2,流过R5 支路的电流为

I0,于是按节点电流的连续性应有:流过Rx 与R3-
Rx 的电流是I1-I0,流过R4的电流为I2+I0;又根

据并联电路电压相等的特点,可列出以下几个方程:
由R5 与Rx 的并联,有
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I0R5=(I1-I0)Rx (1)
而R3-Rx 与R4 的并联,可得

(I1-I0)(R3-Rx)=(I2+I0)R4 (2)

R2跟R5与Rx 并联后串联R1的结果再并联,因
此有

I1 R1+ R5Rx

R5+R
æ

è
ç

ö

ø
÷

x
=I2R2 (3)

联立解式(1)、(2)和(3)得

Rx =
(R2R3-R1R4)R5

R1R4+R2R4+R2R5+R4R5
(4)

可见Rx 存在且其值是唯一的.得出Rx 后,应用

串联、并联相结合的混联电阻电路,易于实现非平衡

电桥的等效电阻计算;由图1(b)知非平衡电阻电桥

的等效电阻为

R=
R1+ R5Rx

R5+R
æ

è
ç

ö

ø
÷

x
R2

R1+ R5Rx

R5+Rx
+R2

+
(R3-Rx)R4

R3-Rx +R4
(5)

代入式(4),并化简有

R=[R1R3(R2+R4)+R2R4(R1+R3)+
(R1+R3)(R2+R4)R5][R1+R2)(R3+R4)+

(R1+R2+R3+R4)R5]-1 (6)
适当变形整理后式(6)成为

R={(R1+R3)(R2+R4)[R5+

R1R3(R2+R4)+R2R4(R1+R3)
(R1+R3)(R2+R4) ]}{[(R1+R2+

R3+R4)[R5+
(R1+R2)(R3+R4)
R1+R2+R3+R4

]}-1 (7)
3 特殊情况的分析与讨论

对式(7),作如下几种特殊情况分析与讨论:

(1) 当 R1R3(R2+R4)+R2R4(R1+R3)
(R1+R3)(R2+R4) =

(R1+R2)(R3+R4)
R1+R2+R3+R4

时,非平衡电桥的等效电阻为

R=
(R1+R3)(R2+R4)
R1+R2+R3+R4

,可见R 与R5 无关;事实

上,此时即为电桥平衡时的等效电阻.由上述条件

R1R3(R2+R4)+R2R4(R1+R3)
(R1+R3)(R2+R4) =

(R1+R2)(R3+R4)
R1+R2+R3+R4

不难导出电阻电桥的平衡条件R1

R2
=R3

R4
;所以上述条

件与电桥平衡条件是等价的.
(2)当R5 趋近 ∞ 时(即R5 支路开路时),非平

衡电桥的等效电阻R=
(R1+R3)(R2+R4)
R1+R2+R3+R4

;此时

电路根本不成为电桥,仅仅是串、并联电路.
(3)当 R5 =0时(即 R5 支 路 短 路 时),R =

R1R2(R3+R4)+R3R4(R1+R2)
(R1+R2)(R3+R4)

;这时电路也不

构成电桥.
(4)当R1=0,R3=0时,显然整个电桥短路,所

以R=0.

(5)当R1=0,R2=0时,R= R3R4

R3+R4
.

4 其他方法

其实以上方法并不唯一,我们还可以进一步在

前述电流、电势条件下,即电流由图2(a)左进右出

且U2 >U3 条件之下,来分割非平衡电桥中的电阻

R2 成为:Rx 与R2-Rx,并使Rx 与R2-Rx 之间的5
节点电势与2节点的电势相等,即U5=U2.于是电

路呈现出:R5 与Rx 并联后跟R4 串联,串联结果再

与R3 并联,而R1 与R2-Rx 并联,最后再做串联.

图2 非平衡电桥与分割R2 特殊非平衡电桥

  同样,可在假设流过R4 支路的电流为I4,流过

R1 支路的电流为I1,流过R5 支路的电流为I0 条件

下,应用节点电流特点有:流过Rx 与R2-Rx 的电流

是I4-I0,流过R3 的电流为I1-I0;由并联电路的

电压相等可得

因R5 与Rx 并联,故有

I0R5=(I4-I0)Rx (8)
(下转第13页) 
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大学物理课程教学设计撰写方法探讨*

——— 以绪论课为例

王 升  李贤丽  赵鹏程  康 云
(东北石油大学物理与电子工程学院  黑龙江 大庆  163318)

(收稿日期:2022 10 18)

摘 要:课程教学设计中不仅包含了课程教学内容,还蕴含了授课思路、方式与方法,以及课程思政元素的融

入等因素,教学设计质量与水平是讲好一堂课的关键.本研究以绪论课为例,探讨了大学物理课程教学设计撰写思

路与方法.
关键词:大学物理;课程思政;教学设计

1 引言

课程教学设计是什么? 是一门涵盖心理学、教

育学、传播学、设计学的复杂科学.目前学术界对教

学设计有多种定义,美国著名教育心理学家加涅指

出“教学设计是一个系统化规划教学系统的过程.教

学系统本身是对资源和程序作出有利于学习的安

排.任何组织机构,如果其目的旨在开发人的才能均

可以被包括在教学系统中[1].”文献[2]提出“教学

系统设计是以促进学习者的学习为根本目的,运用

系统方法将学习理论与教学理论等相关原理转换成

对教学目标、教学内容、教学方法和教学策略、教学

评价等环节进行具体计划,并创设有效的教与学系

统的‘过程’或‘程序’.教学系统设计是以解决教学

问题、优化学习为目的的特殊的设计活动,既具有设

计学科的一般性质,又遵循教学的基本规律.”史密

斯和雷根在《教学设计》一书中指出:“教学设计是

把学习与教学原理转化成对于教学材料、活动、信

息、资源和评价的规划这一系统的、反思性的过

程[3].”文献[4]把教学设计定义为“运用系统方法

分析教学问题和确定教学目标、建立解决教学问题

的策略方案、试行解决方案、评价试行结果和对方案

进行修改的过程;它以优化教学效果为目的,以学习

理论、教学理论和传播学为理论基础.”文献[5]结

合大学物理课程的教学系统设计,将教学设计理解

为“教学设计是指应用系统方法以教与学的理论为

指导,分析教学系统中相互联系的各个教学元素的

特征及之间的关系,找出规律、进行规划达到教学系

统整体优化的过程.”

实际上教学设计是以“课堂”为中心的教学设

计,设计范围是课堂教学,是在规定的教学大纲和教

学计划下,针对一个班级的学生,在固定的教学设施

和教学资源条件下进行教学设计,以确保教学效果

和学生学习质量[69].
课程教学设计主要包括两大模块:一是课程基

本信息的介绍,主要包括课程名称、课程类型、课程

性质、考核类型、考核形式、考核方式、总评成绩比

例、先修课程、后续课程、课程简介、学情分析、使用

教材、参考资料等基本信息;二是每节课程内容的具

体教学设计,这是教学设计的主体,主要涉及本节课

的知识脉络图、课程资源与预习内容、教学达成目

标、教学重点与难点、教学方法与手段设计、课程思

政、教学过程、课后作业、板书设计与教学反思等.本

文针对教学设计中主要内容的撰写进行研讨.

2 学情分析

学情分析涉及的内容比较广泛,可以从学生现

有的知识结构、学生的认知状态、学生的个性及心理
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状态、学生的学习动机、学习内容、学习时间、学习方

式、学生的感受(获得感)等方面为切入点.例如学

生的个体差异及心理特点,对学生已有认知基础的

分析,学生对本课程学习方法的掌握情况等.
笔者所在学校为石油高校,学情分析根据不同

学科专业的特点以及人才培养目标,把大学物理课

程分类为A、B、C、D,其中前3类为128学时,内容包

含物理基础模块与不同专业的应用模块,大学物理

D,为96学时,主要讲授物理基础模块.大学物理A
授课对象为地科、油工、机械、土木等专业,增设了8
学时关于岩石力学、流体力学等方面的物理专题,8
学时关于电磁场理论、声学(超声波检测)等方面的

专题;大学物理B授课对象为电子、电气等专业,增

设了8学时关于激光、光学检测、光信息等方面的专

题,8学时关于量子通信、半导体、固体物理方面的

专题;大学物理C授课对象为数学、计算机、化工等

专业,增设了8学时关于非线性力学、熵(热力学第

二定律)等方面的专题,8学时关于量子计算、量子

计算机等方面的专题.大学物理D授课对象为电气

工程、地质工程与计算机等专业,讲授物理基础

知识.

3 教学达成的目标

教学达成目标的内容主要包括知识目标、能力

目标以及素质目标.知识目标是指通过某些知识点

的学习,掌握了某方面的概念、理论、方法等;能力目

标是指通过对知识的学习,学生能够做什么或者具

备做什么的能力;素质目标实际上就是思政育人,主

要指学生的情感、态度、世界观、价值观、人生观.
对于大学物理课程,知识目标是培养学生掌握

力学、电磁学、热学等经典物理与近代物理中基本概

念、基本理论及方法,以及力学中运动学、动力学与

电磁学中电磁波传播、热力学分析等一般理论.能力

目标是培养学生对基本理论知识的理解及应用,锻

炼学生解决石油、地质、机械以及土木等相关领域所

遇到的物理问题的能力.素质目标是使学生具备科

学思维、探索创新、自主终身学习和职业道德的工程

师素质;增强科学奉献意识;培养家国情怀,塑造正

确的价值观以及人格品格;最终实现“价值塑造、能

力培养、知识传授”三位一体的育人目标.对于一节

课的教学目标,例如绪论课,知识目标是掌握大学物

理研究的内容与方法,了解其在工程技术中的作用;

能力目标是能够培养学生利用物理思维解决实际工

程问题的能力;素质目标是培养学生探索创新精神

以及科学素养.

4 教学方法与手段设计

教学方法一般包括讲授法、讨论法、直观演示

法、练习法、读书指导法、任务驱动法、参观教学法、

现场教学法、自主学习法、混合式教学法、情境导入

法、自学导入法、探究式学习法、小组协作讨论法等.
教学手段是师生教学相互传递信息的工具、媒体或

设备.例如多媒体教学、板书教学、板书+多媒体、

虚拟仿真、VR全景、专家远程连线等.绪论课的教

学方法采用教授法,提出物理问题,引入名言等方

式,讲述基础物理的重要性;通过情境导入法,案例

式的分析,激发学生学习兴趣.教学手段采用板书+
多媒体的手段,通过案例视频融入课堂、物理故事分

享以及学生讨论等形式,引领学生进入物理世界.

5 课程思政设计

课程思政包括思政育人目标、思政设计与融入

点、教育方法和载体途径等3方面.
思政育人目标是描述根据课程专业教育要求,

有机融入社会主义核心价值观、中国优秀传统文化、

大庆精神等教育的内容.对于大学物理课程,思政目

标实际上就是物理知识中蕴含着育人的思政元素,

解决如何挖掘物理课程中思政元素的问题.大学物

理课程是开展课程思政的良好平台和载体,我们在

教学中全方位模块化地挖掘思政元素,并与物理知

识点无缝融合,引导学生树立正确的世界观、人生

观、价值观.对于基础模块,从物理概念、原理、定律、

物理方法中挖掘科学素养、创新意识、工匠精神和辩

证唯物主义思想;对于拓展模块,从物理知识应用中

以及我国在物理相关领域取得的成就案例中挖掘社

会价值观、文化自信、制度自信和民族自豪感,从物

理学家先进事迹中挖掘爱国情怀与科学奉献精神

等,实现多角度、多维度、全方位地挖掘物理知识中

蕴含的思政元素,建立大学物理课程思政特色案例

库,探寻大学物理课程之“魂”.
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思政设计与融入点是描述课程教学中能将思想

政治教育内容与专业知识技能教育内容有机融合的

领域.实际上要求我们不断探寻物理资源,加强课程

内容体系优化,对资源库长期规划逐渐扩充,通过资

源把思政元素与物理知识点有机结合在一起.我们

可以借鉴国家一流精品课程、收集思政教学案例与

物理科学故事,开设演示实验项目,制作与收集教学

动画视频、开展科学实验的思考活动等,实现思政元

素与理论教学无缝融合.
教育方法和载体途径是描述诸如信息化载体、

参观体验、课堂讨论、考核方式,以及使用教材等.教

育方法包括显性法、隐性法、显性与隐性结合法.主

要形式有科学家故事融入方法、思政案例与专业知

识渗透方式、视频专题嵌入法、课堂讨论与设问的方

式、课堂讨论+视频嵌入法、课堂实验演示法等;载

体有专题视频、物理故事、教材扩充、考核方式、演示

实验体验等.
通过课程思政的设计,最终实现思政目标与专

业课程的有机融合,这种融合的标准主要表现为4
方面:一是学生能够自然接受,认为这就是课程的一

部分;二是能够引起学生的情感共鸣;三是能够有效

地激励学生产生学习内动力;四是能够有效促进学

生对课程知识的理解、掌握、拓展与深化.

基于上述课程思政的设计方法,绪论课的思政

目标为培养学生的科学奉献意识以及家国情怀,塑

造正确的价值观与人格品格;思政设计与融入点为

通过物理故事以及物理人物对物理研究的奉献精

神,以及通过案例分析物理在工程技术领域的重要

性,融入科学素养、探索创新等思政元素.对于教育

方法与载体,通过科学家故事融入手段,采用显性与

隐性相结合的方法,利用物理故事分享与视频导入

等载体引入课程思政元素.

6 教学过程设计

教学过程包括课前、课中与课后3个环节;课前

主要是在上课之前组织教学,教师要提前进入教室,

通过学习通或其他教学软件,对学生进行签到以及

了解出勤率情况;放映一些与本课程有关的正能量

视频,创建信息化环境与课堂气氛.课中阶段,通过

问题导入法、新闻/典故导入法、情境导入法、旧识

导入法、实验演示导入法等方式导入新课;在授课过

程中,采用上述的教学方法与手段,以及课程思政元

素融入课堂教学方法等,实现课程教学目标.课后通

过作业、大作业,以及在线测试等多种考核形式,示

踪学生的学习效果.下面以大学物理绪论课为例,分

享教学设计撰写过程(表1).
表1 以绪论课为例的教学设计过程

教学步骤 教学内容 教师活动 学生活动 设计意图

课前

  组织

  教学

 播放物理学发展史短视频

https://www.iqiyi.com/v_25bv4eumzac.html

 提 前 10
min 进 入 教

室;进入学习

通点名;认识

各班班长

 按 时 进 入

教室,调试手

机 端 学 习 通

签到;观看短

视频

 创 设 信 息 化

环境,做好课前

准备工作,进入

教学状态

课中

导入新课:

 引 入 物 理

学 家 李 政 道

与 美 国 政 府

首 席 顾 问 穆

勒 教 授 的

名言

 物理学家李政道“没有今日的基础科学,就没有

明日的科技应用……可以想象,我们现在的基础科

学将怎样地影响21世纪的科学文明”;美国政府首

席顾问穆勒教授“总统先生不必学习数学,但必须

懂得物理”

 提问:在你

们 心 中 物 理

是 一 门 什 么

课 程? 学 好

物 理 课 程 有

什么用途?

 每 位 学 生

通 过 学 习 通

回答问题

 从 不 同 层 次

人物的名言,说
明 物 理 不 仅 是

基础课,也是一

门 树 立 正 确 世

界观、人生观与

价 值 观 的 素

质课
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续表1

教学步骤 教学内容 教师活动 学生活动 设计意图

新课讲授:

 针 对 导 入

的问题,明确

本 节 课 讲 授

的核心内容

 (一)物理学的研究对象和研究方法

 1.物理学的研究对象

 研究物质的两种形态;研究物质最简单、最基本、
最普遍的运动形式;研究物质的相互作用.
 研究对象包括宇观、宏观、介观、微观、生命观.
 2.物理学的研究方法

 (1)物理学是一门理论和实验高度结合的精确

科学.
 实验为理论提供事实和资料并检验理论是否正

确,理论对实验结果进行归纳并指导实验的方向和

进程,促进实验仪器和方法的不断提高.
 (2)用“模型”来研究问题

 自然现象是复杂的,影响因素多种多样,如果要

考虑所有因素,很难研究问题,经过“抽象”(把次要

因素略去,抓住主要因素)简化建立理想模型,探索

规律

 通 过 图 片

与短片演示,
万 物 运 动 都

遵 循 一 定 规

律, 宇 宙 之

美;例举麦克

斯 韦 电 磁 场

理 论 创 立 过

程的典故,说
明 物 理 学 是

一 门 理 论 和

实 验 高 度 结

合 的 精 确

科学

 学 生 从 听

觉、视 觉、感

觉,领悟物理

学之美,明确

物 理 学 研 究

范围之广;以
及 研 究 方 法

的严谨性

 从 宇 观、宏

观、介观、微观、
生命观角度,让
学 生 明 确 物 理

学研究对象,从
中 也 蕴 含 着 世

界是物质的,培
养 学 生 的 世 界

观 以 及 辩 证 唯

物主义思想;从
物 理 学 家 典 故

中,激发学生研

究兴趣,培养学

生科学精神

 (二)物理学与技术

 第三次世界物理学会大会决议指出:物理学是我

们认识世界的基础,是其他科学和绝大部分技术发

展的直接的或不可缺少的基础,物理学曾经是,现
在是,将 来 也 是 全 球 技 术 和 经 济 发 展 的 主 要 驱

动力.
 1.技术 — 物理 — 技术(以第一次工业革命为标

志)

 蒸汽机的发明和使用—热力学统计物理—内燃

机、蒸汽轮机的发明.
 2.物理 — 技术 — 物理(以电气化进程为标志)

 电磁理论 — 电气化、发电机、电动机 — 无线电

通信技术 — 电磁学

 通 过 问 答

互动方式,例
举 工 业 革 命

与 物 理 学 发

展历史,让学

生 明 白 物 理

学 是 认 识 世

界的基础,是
全 球 技 术 和

经 济 发 展 的

主要驱动力

 学 生 积 极

回 答 教 师 提

出的问题,并
与教师互动,
在 问 题 引 领

下,深刻领会

物 理 学 的 重

要性

 物 理 基 础 课

程的重要性;学
好 物 理 的 必

要性

 (三)为什么要学习物理学

 1.基础课

 2.素质课

 学习物理对提高科学素质有重要作用:

 (1)培养辩证唯物主义的世界观.
 (2)学会掌握科学的方法.
 (3)培养科学思维能力、发展智力.
 (4)培养探索与创新精神.
 工程技术人员良好的物理素质表现为:

 (1)在工程技术问题面前,能够从物理本质上提

出问题和作出判断;(分析问题)

 (2)能够把物理学的思想、观点、规律和方法运用

到工程技术的实际中;

 (3)注意物理学的发展,不断探索如何把物理学

的新成果引入到工程技术中

 通 过 列 举

“磁降黏采油

技 术”“声 波

测井技术”“半
导 体 量 子 点

在 测 井 的 应

用 想 法”等,
培 养 学 生 分

析问题、解决

问 题 与 不 断

创新等能力

 学 生 在 认

真 听 教 师 讲

授课程,明确

为 什 么 要 学

习物理学,为
什 么 它 不 仅

是 一 门 基 础

课,而且还是

一门素质课

 培 养 学 生 的

世界观、科学方

法、科 学 思 维、
探 索 与 创 新

精神
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续表1

教学步骤 教学内容 教师活动 学生活动 设计意图

 结束语:

 A.爱因斯坦:发展独立思考和独立创新的一般能

力,应当始终放在首位,而不应当把知识放在首位.

如果一个人掌握了他的学科的基础理论,并且学会

了独立思考与工作,他必定会找到自己的道路.而

且比起那些主要以获取细节知识为其训练内容的

人来,他一定会更好适应进步和变化.

 R.P.费曼:科学是一种方法.它教导我们:一些事

物是怎样被了解的,什么事情是已知的,现在了解

到了什么程度,如何对待疑问和不确定性,证据服

从什么法则;如何思考事物,做出判断,如何区别真

伪和表面现象

 通 过 引 入

爱 因 斯 坦 名

言,告诉学生

如何学习;引

入费曼名言,

告 诉 学 生 如

何工作

 学 生 聆 听

教 师 对 物 理

学 家 名 言 的

分析,领会以

后 学 习 与 工

作方法

 通 过 物 理 学

家名人效应,引

领 学 生 要 有 正

确 的 学 习 方 法

和工作技能

课后

布 置 作 业 与

考核评价

 撰写一篇物理学在专业领域中的应用小论文,并

做PPT,录屏讲解,把视频发送到学习通

 提 供 一 些

参考题目

 学 生 确 定

题目,按时完

成作业

 通 过 视 频 讲

解的方式,评价

学生学习效果

7 结束语

教学设计的质量与水平是决定能否讲好一堂课

的关键,如何撰写教学设计,厘清撰写思路与方法是

设计好课堂教学的首要任务.绪论课是大学物理课

程的第一课,讲好绪论课是非常重要的,能够让学生

清楚地了解课程内容,并且内容中蕴含很多“世界

观、科学方法、科学思维、探索与创新精神”等课程

思政元素,能够激发学生的学习兴趣,实现立德树人

的育人功能.
本研究以大学物理课程绪论课为例,主要从课

程的学情分析、教学达成目标、教学方法与手段、课

程思政设计以及教学过程设计等5个方面,讨论教

学设计的撰写思路与方法.
研究成果为大学物理课程后续内容的教学设计

撰写,以及课堂教学方式与手段提供研究思路与方

法.同时为“如何挖掘课程思想政治教育元素,并以

渗透的方式与专业知识无缝融入课程中;如何精心

设计课程思政教学方案,强化思想理论教育和价值

引领,潜移默化地实现高校立德树人目标的教学理

念”等课程思政教学设计问题提供研究方向与案例
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DiscussionontheWritingMethodof
TeachingDesignofUniversityPhysicsCourse

———TakingtheIntroductionCourseasanExample

WANGSheng LIXianli ZHAOPengcheng KANGYun
(SchoolofPhysicsandElectronicEngineering,NortheastPetroleumUniversity,Daqing,Heilongjiang 163318)

Abstract:Theteachingdesignofthecoursenotonlyincludestheteachingcontentofthecourse,butalso

containstheteachingideas,methodsandmethods,aswellastheintegrationofideologicalandpoliticalelementsof

thecourse.Thequalityandlevelofteachingdesignisthekeytoagoodlesson.Takingtheintroductioncourseasan

example,thisstudydiscussestheideasandmethodsofwritingtheteachingdesignofcollegephysicscourses.

Keywords:universityphysics;curriculumideologyandpolitics;teachingdesig
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n

(上接第7页)

而R2-Rx 与R1 并联,从而

(I4-I0)(R2-Rx)=I1R1 (9)

R3 跟R5 与Rx 并后串R4 的结果并联,因此

I4 R4+ R5Rx

R5+R
æ

è
ç

ö

ø
÷

x
=(I1-I0)R3 (10)

联立解式(8)、(9)和(10)得

Rx =
(R2R3-R1R4)R5

R1R3+R1R4+R1R5+R2R3
(11)

把式(11)代入图2(b)中应用串联、并联电路等

效电阻计算公式,易得

R=
(R2-Rx)R1

R2-Rx +R1
+

R4+ R5Rx

R5+R
æ

è
ç

ö

ø
÷

x
R3

R4+ R5Rx

R5+Rx
+R3

(12)

化简有

R= R1R3(R2+R4)+R2R4(R1+R3)[ +
(R1+R3)(R2+R4)R ]5 (R1+R2[ )

(R3+R4)+(R1+R2+R3+R4)R ]5
-1(13)

它们都与用基尔霍夫电流定律与电压定律或Y
△ 等效变换求得的结果完全一致.
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SpecialCalculationonEquivalentResistanceof
Non-equilibriumPureResistanceBridge

WANGLixiang
(CollegeofPreparatoryEducation,SouthwestUniversityforNationalities,Chengdu,Sichuan 610041)

Abstract:Inthispaper,theequivalentresistanceofnon-balancedresistorbridge(complexcircuitcomposedof

non-seriesandnon-parallelresistors)issubtlyderivedbyusingthecurrentandvoltagecharacteristicsofseriesand

parallelcircuitsafterthespecialseriesandparallelhybridcircuitsofnon-balancedresistorbridgeareconstructed

bythemethodofsplitresistance.

Keywords:equivalentresistance;series;parallel;unbalancedbridge
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