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专题24 欧姆定律计算题型
考点一  欧姆定律
1.欧姆定律内容：导体中的电流，跟导体两端的电压成正比，跟导体中的电阻成反比。
2.欧姆定律表达式：
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3.欧姆定律的公式变形：
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（求电流）  
[image: image3.wmf]IR

U

=

（求电压）   
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（求电阻）  
4. 注意事项
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5. 欧姆定律在串并联电路中的应用
	类型
	串联电路
	并联电路

	电
路
图
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	电流特点
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	电压特点
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	电阻特点
	①
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②串联电路的等效电阻比任何一个分电阻的阻值都大
③串联电路中接入的电阻越多或某一电阻阻值增大，则总电阻增大
	①
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②并联电路的等效电阻比任何一个分电阻的阻值都小
③其中任一个分电阻减小（相当于减小总电阻长度），则总电阻也减小，分电阻增大而增大
④增加支路条数（相当于增大总电阻横截面积），则总电阻减小

	比例分配
	串联分压：
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。即有两个及以上电阻串联的电路中，或者并联电路的某一支路上，其中某一电阻阻值增大，则分得的电压越多。
	并联分流：
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。并联电路中，各支路上电阻的分配和电流的分配成反比关系。

	三者关系
	当电流
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一定时，电压
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与电阻
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成正比
当电阻
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当电压
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6.对欧姆定律的理解，要注意理解以下5点：
第1点：
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公式的适用范围
（1）电阻R必须是纯电阻；
（2）欧姆定律只适用于金属导电和液体导电，而对气体，半导体导电一般不适用；
（3）
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表示的是研究不包含电源在内的“部分电路”。
第2点：对
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之间关系的理解
欧姆定律中所说的“导体中的电流，跟导体两端的电压成正比”是在电阻一定的条件下；“导体中的电流跟导体的电阻成反比”是指在电压一定的条件下，脱离了前提条件，这种比例关系就不存在了。　
第3点：同一性和同时性
欧姆定律的表达式
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中的I、U、R这三个物理量必须是对应于同一导体（或同一段电路）在同一时刻（或同一段时间）电流与电压、电阻三者间的关系，也就是通常所说的一一对应。即欧姆定律具有同一性和同时性。
即使是同一个电路，由于开关的闭合、断开、滑动变阻器滑片的左、右移动，将引起电路中各部分电流及总电流和电压的变化，因此，必须保证
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中的三个物理量是同一时间的值。切不可混淆电路结构变化前后的I、U、R的对应关系。
第4点：区别
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和
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的意义
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表示导体中的电流的大小取决于这段导体两端的电压和这段导体的电阻。当导体中的U或R变化时，导体中的I将发生相应的变化。可见，I、U、R都是变量。另外，
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还反映了导体两端保持一定的电压，是导体形成持续电流的条件。若R不为零，U为零，则I也为零；若是绝缘体R可为无穷大，即使它的两端有电压，I也为零。
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表示一段导体两端的电压跟这段导体中的电流之比等于这个导体的电阻。它是电阻的计算式，而不是它的决定式。导体的电阻反映了导体本身的一种性质。
对于给定的一个导体，比值
[image: image35.wmf]I
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是一个定值；而对于不同的导体，这个比值是不同，说明电阻的大小还与材料本身有关。不能认为导体的电阻跟电压和电流有关。
第5点：应用欧姆定律应注意的几个问题
在运用欧姆定律，分析、解决实际问题，进行有关计算时应注意以下几方面的问题：
（1）利用欧姆定律解题时，不能把不同导体上的电流、电压和电阻代入公式进行计算，也不能把同一导体不同时刻、不同情况下的电流、电压和电阻代入公式进行计算。为了避免混淆，便于分析问题，最好在解题前先根据题意画出电路图，在图上标明已知量的符号、数值和未知量的符号。同时要给“同一段电路”同一时刻的I、U、R加上同一种脚标。
（2）要看懂电路图，要认清所要研究的是哪一部分电路。这部分电路的连接方式是串联，还是并联，这是解题的重要条件。
（3）要认清改变和控制电路结构的两个主要因素：一是开关的通、断；二是滑动变阻器连入电路中的阻值发生变化时对电路结构的影响，因此，电路变化问题主要有两种类型：一类是由于变阻器滑片的移动，引起电路中各物理量的变化；另一类是由于开关的断开或闭合，引起电路中各物理量的变化。解答电路变化问题的思路为：先看电阻变化，再根据欧姆定律和串、并联电路的特点来分析电压和电流的变化。这是电路分析的基础
（4）掌握“具体问题做具体分析”这一原则，不能乱套公式，并注意单位的统一。
解答简单电路问题时，首先要根据题目的已知条件。分析出用电器是串联还是并联。接着画出电路图或等效电路图，在图上标明已知量和未知量的符号，并在代表各物理量的字母下注明相应的脚码（如果题中电路图已画出，不必再画）。然后根据欧姆定律及串、并联电路的特点逐一列式，有时还需运用数学知识，列方程组，根据所列的式子或方程组求出结果。
考点二  串、并联电路中电阻的关系
串联电路中：串联电路的总电阻等于各串联电阻之和，即
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串联电阻总电阻大于任何一个分电阻，且接入的阻值越大，总电阻越大；
注意：将各电阻串联，相当于增大了其中一个电阻的长度，所以串联的总电阻大于各串联电阻
并联电路中：并联电路总电阻的倒数，等于各并联电阻的倒数之和，即
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，变形得
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并联电路中总电阻小于任何一个分电阻，且接入的阻值越大，总电阻越大；并联的支路越多，则总电阻越小。
注意：给电阻并联另一个电阻时，相当于增大了原电阻的横截面积，所以，并联后的总电阻比原电阻阻值小。总电阻也叫各分电阻的等效电阻。
命题点1 欧姆定律的理解
1.下列说法中，不正确的是（　　）
A．相同的电压加在阻值不同的导体两端，电流一定不同

B．用不同的电阻研究电流和电压的关系，得到的结论都一样

C．同一电阻，它两端电压越大，通过它的电流也越大

D．当加在某电阻两端的电压改变时，该电阻两端的电压与电流的比值也随着改变
【分析】根据欧姆定律R＝[image: image39.png]


可知，虽然电阻是由[image: image40.png]


算出，但电阻是导体本身的一种属性，与电压U、电流I无关。
【解答】
A．电压相同时，导体的阻值不同，由I＝[image: image41.png]= ol o



可知，电流一定不同，故A正确；
B．用不同的电阻来研究电流和电压，结论都是一样，即电阻一定时，电流和电压成正比，只是比例系数不同而已，故B正确；
C．同一电阻的阻值不变，由I＝[image: image42.png]= ol o



可知，电阻两端电压越大，通过它的电流也越大，故C正确；
D．由R＝[image: image43.png]


可知，电压与电流的比值等于导体的电阻，同一电阻的阻值一定，所以，其两端的电压改变时，该电阻两端的电压与电流的比值不变，故D错误。
故选：D。
2.图中，能正确描述电压一定时，电流随电阻变化关系的图象是（　　）
A．[image: image44.png]rRQ




B．[image: image45.png]L)





C．[image: image46.png]ro




D．[image: image47.png]



【分析】根据欧姆定律的内容：在电压一定时，通过导体的电流与导体电阻成反比，进行解答。
【解答】由欧姆定律可知，电压一定时，电流与电阻成反比，据此可知I﹣R图象为反比例函数图象，结合选项可知，D符合、ABC不符合。
故选：D。
3.已知R2＜R1，将图中的四种不同接法，接到同一电源两极间，则电路中电流最大的是（　　）
A．[image: image48.png]



B．[image: image49.png]




C．[image: image50.png]



D．[image: image51.png]



【分析】根据I＝[image: image52.png]=l Fom



可知，电源的电压一定时，要使电路中电流最大，就是要求电路中的总电阻最小；两个电阻串联时总电阻最大，并联时电阻小于任一个电阻阻值，据此进行解答。
【解答】因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，并联电路中总电阻的倒数等于各分电阻倒数之和，
所以，两电阻串联时总电阻最大，两电阻并联时总电阻最小，
由I＝[image: image53.png]=l Fom



可知，两电阻并联时，电路中的电流最大。
故选：D。
命题点2 串并联电路简单计算
对于同一个导体，只要知道
[image: image54.wmf]R
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三个量中的任意两个量，就可以利用欧姆定律求出第三个量，解答电学题时应该注意：（1）分析电路图用“去表法”，即将电压表视为断路，电流表视为导线，分析电路中各电阻的连接关系；（2）和你电表的测量对象，根据题意明确电表的测量值；（3）明确已知量、未知量，找到各量关系，依照各物理量之间关系和电路特点，利用欧姆定律及串并联电路特点列出关系式，列式时要注意
[image: image55.wmf]R

U

I

、

、

三个量的同体性、同时性和单位的统一性。
电学计算题的基本解题步骤
（1）审题。审题是我们解答习题的基础，审题过程中首先要熟悉题目的背景，要审出题目中的已知条件，要审出题意中的变量与恒量，找出变量与已知条件、恒量之间的联系；
（2）分析电路图。找出电路元件的连接方式或画等效电路图，将复杂电路简单化，分辨出电流表、电压表所测量的对象，对于有开关、滑动变阻器引起的动态电路，要画出不同情况下的等效电路图，这样能够使问题更直接、更具体；
（3）物理规律的运用。初中阶段，我们只学习了简单的串联、并联电路，分析出电路元件的连接方式后，是串联电路，在解题时串联电路的电流、电压特点就是潜藏的条件；是并联电路，在解题时并联电路的电流、电压特点就是潜藏的条件；
（4）熟悉运用数学手段解答物理习题。电学计算题，对于数学运算要求较高，具体过程中熟练运用数学中的二元一次方程组、一元二次方程、比例等，可以简化解题步骤，加快解题速度。
4．如图所示，电源电压恒为6V，R1的阻值为8Ω，R2两端的电压为4V，则通过b点的电流为
　    　A，R2的阻值为　   　Ω。
[image: image56.png]



【分析】由电路图可知，R1与R2串联，根据串联电路的电压特点求出电阻R1两端的电压；根据欧姆定律和串联电路的电流特点求出电路中的电流，再根据欧姆定律求出电阻R2的阻值。
【解答】由电路图可知，R1与R2串联。
因串联电路中总电压等于各分电压之和，
所以，电阻R1两端的电压：
U1＝U﹣U2＝6V﹣4V＝2V；
因串联电路中各处的电流相等，
所以，通过b点的电流：
Ib＝I2＝I1＝[image: image57.png]


＝[image: image58.png]


＝0.25A，
由I＝[image: image59.png]=l Fomd



得电阻R2的阻值：
R2＝[image: image60.png]


＝[image: image61.png]4V
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＝16Ω。
故答案为：0.25；16。
5．电阻甲与电阻乙串联在电路中，它们的电流和电压关系如图所示。当电路中电流为0.2A时，电阻乙的阻值为10Ω；当电路中的电流为0.5A时，电阻甲的阻值为　     　Ω，电路的总电阻为
　     　Ω．
[image: image62.png]



【分析】当电路中的电流为0.5A时，由图象可知，两电阻两端的电压均为2.5V，根据欧姆定律求出甲的阻值，此时两电阻相等，求出总电阻。
【解答】当电路中的电流为0.5A时，由图象可知，两电阻两端的电压均为2.5V，
根据欧姆定律可得：
甲的阻值R甲＝[image: image63.png]


＝[image: image64.png]0.54



＝5Ω，
由图象可知，此时两电阻相等，R乙＝R甲＝5Ω，
总电阻R＝R甲+R乙＝5Ω+5Ω＝10Ω。
故答案为：5；10。
6．如图所示，L1与L2是两只标有“3V 10Ω”字样的相同小灯泡，电源电压为3V，闭合开关S后，干路电流是（　　）
[image: image65.png]



A．I＝0.3A
B．I＝0.6A
C．I＝0.9A
D．I＝1.0A
【分析】由图两灯并联，根据并联电路特点和欧姆定律计算出干路电流即可选择正确答案。
【解答】
由图可知，L1与L2串联，且两灯是相同的小灯泡，
U＝U1＝U2＝3V，
干路电流：I＝2I1＝2×[image: image66.png]3V
100



＝0.6A．所以ACD错误，B正确。
故选：B。
7．如图所示，电源电压保持不变，开关S闭合后，灯L1、L2都能正常发光，甲、乙两个电表的示数之比是2：3．此时灯L1、L2的电阻之比是（　　）
[image: image67.png]



A．2：1
B．3：2
C．2：3
D．1：2
【分析】根据电压表并联在电路中，电流表串联在电路中确定甲乙仪表的种类，然后根据串联电路的特点和欧姆定律求出两灯泡的电阻之比。
【解答】如果甲乙任何一个为电流表，将会形成短路，因此甲乙都为电压表，此时灯L1、L2串联连接，电压表甲测量L2两端电压，电压表乙测量电源电压；
因为串联电路两端电压等于各部分电压之和，并且甲、乙两个电表的示数之比是2：3，所以灯L1、L2两端电压之比：U1：U2＝（3﹣2）：2＝1：2；
又因为串联电路电流相等，即I1＝I2；
由I＝[image: image68.png]= ol o



可得，R1：R2＝[image: image69.png]


：[image: image70.png]


＝U1：U2＝1：2。
故选：D。
8．如图所示，电源电压保持不变，只闭合开关S时，电流表的示数为0.2A，若再闭合开关S1，发现电流表的示数为0.5A，此时通过R1的电流为I1，通过R2的电流为I2，则（　　）
[image: image71.png]



A．I1：I2＝2：5
B．I1：I2＝3：5
C．R1：R2＝3：2
D．R1：R2＝2：3
【分析】当只闭合S时，R2单独接入电路，再闭合S1时，R1、R2并联在电路中，已知总电流，根据并联电压相等和分流作用，即可做出选择。
【解答】当只闭合S时，R2单独接入电路，I2＝0.2A，
当再闭合S1时，两电阻并联，则U2＝U，I＝0.5A，I1＝I﹣I2＝0.5A﹣0.2A＝0.3A，
[image: image72.png]Iy



＝[image: image73.png]0. 24



＝[image: image74.png]


，
由I＝[image: image75.png]=l Fom



得：R＝[image: image76.png]


，
[image: image77.png]


＝[image: image78.png]


＝[image: image79.png]Iz



＝[image: image80.png]


．故选项ABC错误，D正确。
故选：D。
9．如图所示的电路中，电源电压不变，R1＝R2＝R3＝10Ω．宇宇同学误将一电流表并联在R1两端，闭合开关后，读得电流表示数为0.3A，则电源电压U＝　   　V；发现错误后，该同学将图中电流表换成了电压表，则此时电压表的示数是　   　V。
[image: image81.png]R
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【分析】（1）由电路图可知，当电流表并联在R1两端时，R2、R3串联，电流表测电路中的电流，根据电阻的串联和欧姆定律求出电源的电压；
（2）电流表换成了电压表时，三电阻串联，电压表测R1两端的电压，根据电阻的串联和欧姆定律求出电路中的电流，再根据欧姆定律求出R1两端的电压。
【解答】（1）由电路图可知，当电流表并联在R1两端时，R2、R3串联，电流表测电路中的电流，
因串联电路中总电阻等于各分电阻之和，
所以，由I＝[image: image82.png]=l Fom



可得，电源的电压：
U＝I（R2+R3）＝0.3A×（10Ω+10Ω）＝6V；
（2）电流表换成了电压表时，三电阻串联，电压表测R1两端的电压，
此时电路中的电流：
I′＝[image: image83.png]Ry +R,*R,



＝[image: image84.png]6V
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＝0.2A，
由I＝[image: image85.png]=l Fom



可得，电压表的示数：
U1＝I′R1＝0.2A×10Ω＝2V。
故答案为：6；2。
10．如图所，闭合开关S，电压表V1的示数为6V，电压表V2的示数为8V，电流表A的示数为0.5A，电源电压是12V，则R2两端的电压为　   　V，R1＝　   　Ω。
[image: image86.png]



【分析】当闭合开关S，R1、R2和R3串联，电流表测电路中的电流，电压表V1测R1、R2两端的电压之和，电压表V21测R1、R2两端的电压之和，根据串联电路的电压特点即可求出R2两端的电压；根据欧姆定律求出R1。
【解答】当闭合开关S，R1、R2和R3串联，电流表测电路中的电流，电压表V1测R1、R2两端的电压之和，电压表V21测R1、R2两端的电压之和，
根据串联电路的总电压等于串联的各部分电路两端的电压之和可知：
U1、2＝U1+U2＝6V，U2、3＝U2+U3＝8V；
电源电压U＝U1+U2+U3＝12V；
所以，U2＝U1、2+U2、3﹣U＝6V+8V﹣12V＝2V；
则U1＝U﹣U2、3＝12V﹣8V＝4V，
根据欧姆定律得：R1＝[image: image87.png]


＝[image: image88.png]4V
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＝8Ω。
故答案为：2；8。
11．某工厂有一个电阻为12Ω的电铃，正常工作时的电压为6V，若把它接在8V的电路上，需要给它
　   　联一个　    　Ω的电阻。
【分析】串联电阻具有分压的作用，由于电源电压比电铃正常工作的电压高，所以必须给电铃串联一个电阻以分去多余的电压。
要求串联电阻的阻值是多少，需要知道它的电压和电流。由题意知，它分担的电压应该是2V．由于电阻与电铃是串联的，所以通过它们的电流相等。只要求出电铃的电流，就知道了电阻的电流。
【解答】要让电铃能在8V电路上工作，必须给它串联一个电阻，因为串联电阻具有分压作用，而并联电阻是不能分压的。
串联电阻分去的电压：U串＝8V﹣6V＝2V，
电铃的电流：I＝[image: image89.png]=l Fom



＝[image: image90.png]6V
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＝0.5A，因为串联，所以I相等，
串联电阻的阻值：R串＝[image: image91.png]


＝[image: image92.png]2V
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＝4Ω。
故答案为 串，4。
12．如图所示，电源电压为9V且保持不变，R1＝30Ω，闭合开关后，电压表示数为3V，则电阻R1两端的电压为　   　V，电流表的示数为　    　A。
[image: image93.png]



【分析】闭合开关后，R1和R2串联，电压表测量R2两端电压，根据串联电路的电压特点求出R1两端的电压，根据欧姆定律求出电路中的电流，即为电流表示数。
【解答】闭合开关后，R1和R2串联，电压表测量R2两端电压，U2＝3V，
R1两端的电压U1＝U﹣U2＝9V﹣3V＝6V；
电路中的电流：I＝I1＝[image: image94.png]


＝[image: image95.png]&V
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＝0.2A，即为电流表示数。
故答案为：6；0.2。
13．有一导体当两端加4伏的电压时，通过导体的电流是0.5安。则该导体的电阻是　   　Ω，若两端加的电压为8伏时，通过导体的电流是　    　A，若导体两端的电压为0伏时，通过导体的电流是
　    　A，导体的电阻是　    　Ω。
【分析】（1）已知导体两端的电压和通过的电流，根据欧姆定律求出导体的电阻；
（2）已知导体两端的电压和电阻，欧姆定律即可求出通过导体的电流；
（3）导体的电阻与导体的材料、长度以及横截面积有关，与导体两端的电压和通过的电流无关。
【解答】导体两端的电压为4V，通过它的电流为0.5A，
∵I＝[image: image96.png]=l Fom



，
∴导体的电阻：R＝[image: image97.png]
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＝8Ω；
当两端加的电压为8V时，导体的电阻不变，
通过导体的电流：I＝[image: image99.png]=l Fom



＝[image: image100.png]


＝1A；
导体两端的电压为0V，由欧姆定律可知，通过导体的电流为0；
∵电阻是导体本身的一种性质，与两端的电压和通过的电流无关，
∴当加在导体上的电压是0V时，导体的电阻仍为8Ω不变。
故答案为：8；1；0；8。
14．如图所示，阻值为4Ω的电阻R1与2Ω电阻R2并联，电流表的示数为3A，则通过电阻R1与R2的电流之比为　    　，电源电压为　    　V。
[image: image101.png]Ry
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【分析】由图可知，两电阻并联，已知两电阻阻值，可求得并联电路的电阻，由欧姆定律可求得电源电压，然后可求通过电阻R1与R2的电流之比。
【解答】由图可知，两电阻并联，已知R1＝4Ω，R2＝2Ω，则R并＝[image: image102.png]Ry XRy
Ri+R,



＝[image: image103.png]42 X 282
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＝[image: image104.png]


Ω，
由I＝[image: image105.png]=l Fom



可得，电源电压U＝IR并＝3A×[image: image106.png]


Ω＝4V；
电阻R1与R2的电流之比：[image: image107.png]Iy



＝[image: image108.png]==



＝[image: image109.png]


＝[image: image110.png]


＝[image: image111.png]


。
故答案为：1：2； 4。
15．小敏在探究串、并联电路的电流、电压、电阻之间的关系时，用了两个阻值不同的电阻R1、R2，它们阻值之比是5：3，如果它们串联在电路中，则电阻两端的电压之比　     　；如把它们并联在电路中，则通过电阻的电流之比为　     　。
【分析】（1）在串联电路中，各处的电流都相等。得出了电流关系，然后根据U＝IR就可以得出电压关系。
（2）在并联电路中，并联电路两端电压相等。得出了电压关系，然后根据I＝[image: image112.png]=l Fom



就可以得出电流关系
【解答】（1）因为串联电路中的电流处处相等，由I＝[image: image113.png]=l Fom



可知，电压：U＝IR，
根据U＝IR得：U1＝IR1，U2＝IR2，则U1：U2＝IR1：IR2＝R1：R2＝5：3。
（2）因为并联电路两端相等，根据I＝[image: image114.png]=l Fom



得：I1＝[image: image115.png]


，I2＝[image: image116.png]


，
则I1：I2＝[image: image117.png]


：[image: image118.png]


＝R2：R1＝3：5。
故答案为：5：3；3：5。
16．如图所示，是通过两个定值电阻R1、R2的电流和电压的关系图象。由图可知，当把R1、R2串联在某一电路中时，通过两电阻的电流之比I1：I2＝　     　，加在两电阻两端的电压之比U1：U2＝　    　，当把R1、R2并联在某一电路中时，通过两电阻的电流之比I1：I2＝　    　，加在两电阻两端的电压之比U1：U2＝　     　。
[image: image119.png]4567 8910
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【分析】从图象中读出任意一组电压和对应的电流值，根据欧姆定律求出R1与R2的阻值。
（1）求出两电阻的阻值，直接得出两电阻的阻值之比；
（2）两电阻串联时通过它们的电流相等，根据欧姆定律求出两电阻两端的电压之比；
（3）两电阻并联时两端的电压相等，根据欧姆定律求出通过它们的电流之比。
【解答】
由图象可知，当U1＝U2＝6V时，对应的电流分别为I1＝0.6A，I2＝0.2A，
由I＝[image: image120.png]=l Fom



可得，两电阻的阻值分别为：
R1＝[image: image121.png]


＝[image: image122.png]6V,
0. 6A



＝10Ω，R2＝[image: image123.png]


＝[image: image124.png]6V,
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＝30Ω；
则两电阻的阻值之比：[image: image125.png]


＝[image: image126.png]108
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＝[image: image127.png]


；
（1）当把R1、R2串联在某一电路中时，因为串联电路中各处的电流相等，
所以I1：I2＝1：1，
此时它们两端的电压之比：[image: image128.png]
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＝[image: image130.png]


＝[image: image131.png]


；
（2）当把R1、R2并联在某一电路中时，因为并联电路中各支路两端的电压相等，
所以U1：U2＝1：1；
此时通过它们的电流之比：[image: image132.png]
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＝[image: image134.png]


＝[image: image135.png]


。
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