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13.2 电路的组成与连接方式

与教材不同之处

更详细描述短路的概念；更详细描述电路的连接类型和分辨方法；更详细描

述如何画电路图；更详细描述如何连接实物图。

电流

什么是电流？

电荷的流动（或者也叫电荷的定向移动），叫做电流。

需要强调的是，电流的方向是有规定的。物理学上规定，正电荷的定向移动的方向为电

流方向。

在金属导体中，能移动的电荷不是正电荷，而是带负电的电子。因此，如果是电子发生

定向移动，则电子定向移动的方向与电流方向恰好相反。

什么是电路

如果把干电池，灯泡，开关用导线连接起来，当闭合开关时，灯泡会发光，这说明了在
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导线中、灯泡中、开关处有了电流，如图 13-2-1 所示。

显然，电流的驱动来自干电池，因此，干电池在物理学上称为电源。

电荷流过灯泡时，会使灯丝发光发热，这说明，灯泡需要消耗电能来发光发热，因此，

灯泡在物理学上称为用电器。

什么是电路呢？

如图 13-2-1 所示，通过导线将电源、用电器、开关连接起来而形成的路径，叫做电路。

因此，一个电路的组成至少有四部分：电源、用电器、开关、导线。缺少一个，都不是

完整的，正常的电路。

闭合开关后，电路中的用电器有电流通过而工作，这种电路称为通路。

如果电路在某处断开，使得电路中的用电器没有电流通过而不能工作，这种电路称为开

路，也称为断路。

开路的原因有多种，比如开关未闭合、导线与用电器、开关等元件的接头处松脱，导线

图 13-2-1

图 13-2-2
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断开，开关看似闭合其实仍是断开……，如图 13-2-2 所示。

判断电路是否处于开路，要满足两个条件：

（1）电路某处断开；（2）断开后，电路中的用电器由工作变为不工作。

简单电路、串联电路和并联电路

如果电路中只有一个用电器，这种电路称为简单电路。

如果电路中有多个用电器，而且所有用电器都是首尾相连的方式连接起来的电路，称为

串联电路，如图 13-2-3 所示。

如果电路中有多个用电器，而且所有用电器都是并列相连的方式连接起来的电路，称为

并联电路，如图 13-2-4 所示。

所谓并列连接，是指首首相接，尾尾相接的连接方式。

图 13-2-3

图 13-2-4
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如何判分辨串联电路与并联电路

要辨别串联电路与并联电路，方法有多种。

（1）从路径上来分辨：只有一条路径的便是串联电路；电路有分支的便是并联电路。

（2）我们还可以假设在电路中拆除其中任一个用电器后，如果仍有电流能通过其他用

电器，这种电路便是并联电路；如果拆除其中任一个用电器后，没有电流通过其他用电器，

这种电路便是串联电路。

这种通过拆除某一个用电器来辨别串联电路和并联电路的方法，取名为“小拆法”。

“小拆法”非常适合看上去非常复杂的电路的辨别。

例题，如图 13-2-5 所示，当开关闭合时，此电路是串联电路，还是并联电路？

【分析】我们采用“小拆法”来分析此电路是串联还是并联。

图 13-2-5

图 13-2-6
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如图 13-2-6 所示，是我们假设拆除了某个用电器后的电路情形，通过对此电路的分析，

我们发现剩下的用电器与电源、闭合的开关是可以构成一个通路的，所以，图 13-2-5 所示

的电路是并联电路。

答：当开关闭合时，此电路是并联电路。

串联电路的特点

对于串联电路，有如下的一些特点。

（1）只有一条电流路径。

（2）改变电路中开关的位置，始终都控制整个电路。

（3）一个用电器出现断路（比如灯丝断了），其他用电器不工作。

并联电路的特点

对于并联电路，有如下的一些特点。

一、有多条电流路径，分为干路与支路。

图 13-2-7
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如何分辨干路与支路呢？

以图 13-2-7 为例，我们的方法是：

（1）先找到两处分支点 A和 B。

（2）再是在 A和 B两个分支点找到一条包含电源的电流路径。我们发现，图 13-2-6 中

的蓝色导线部分就包含了电源，所以，蓝色导线部分就是此电路的干路。

（3）然后在 A 和 B 两个分支点找出多条包含用电器的电流路径。图 13-2-6 中的红色导

线部分就包含了用电器 L2，所以，蓝色导线部分就是此电路的支路之一。

需要注意的是，在 A 和 B 两个分支点之间有一条支路没有导线，只有一个用电器 L1。

二、某个用电器断路，不影响其他用电器工作。

并联电路中的各个用电器是互不影响的，也就是说某个用电器断路（比如灯丝断了）或

拆除 L1，另一条支路 L2仍能工作，不受影响。

三、开关在干路和支路上起的作用是不同的。

如果开关在干路上，一个开关将控制所有支路上用电器的通断；如果开关在支路上，则

这个开关控制与之串联的用电器所在支路的通断。

我们如何判断开关在干路或是在支路呢？

技巧就是——拆除开关。具体做法是，拆除某个开关后，闭合其他开关，如果所有用电

器不能工作，则这个开关在干路上，如果只是某个用电器不能工作，则拆除的开关控制的就

是这个不能工作的用电器，开关此时与所控制的用电器是在同一支路上的。

例题，如图 13-2-8 所示，这是一个并联电路，请判断开关 S1、S2在电路中的位置。

【分析】我们采用“拆除开关”的方法来判断各个开关所在的位置。在图中，我们先假

图 13-2-8
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设拆除 S1，我们发现，闭合 S2后 ,用电器 L1不能工作，但 L2仍可以工作，这说明，开关 S1

的位置不在干路上，而是在 L1所在的支路上。

同样的，我再假设拆除 S2，我们发现，闭合 S1后 ,用电器 L2不能工作，但 L1仍可以工作，

这说明，开关 S2的位置也不在干路上，而是在与 L2共同在另一条的支路上。

答：开关 S1与 L1在同一条支路上，开关 S2与 L2在同一条支路上。

什么是短路

在组装电路中，我们常常会出现一种连接错误——把用电器的两端或电源的两端用导线

连接起来，这种现象叫做短路。

如图 13-2-9 中左图所示的是简单电路中的用电器的两端被导线连接在一起，右图所示

的串联电路中其中一个用电器的两端被导线连接在一起。

用电器的两端被导线连接在一起的现象称为用电器短路。

当发生用电器发生短路现象时，电流不会流经用电器，而是会绕过用电器，从用电器两

端相连的导线中通过。由于用电器中没有电流通过，会造成用电器不能工作。

如果电源的两端被导线连接在一起的现象称为电源短路，如图 13-2-10 所示。

当发生电源短路时，无论是简单电路、串联电路还是并联电路，电路中所有的用电器都

图 13-2-9
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不会有电流通过用电器，电流而是由电源的正极出发，通过电源两端相连的导线直接流回电

源的负极。

对于短路现象，我们需要强调这么几点：

（1）电源短路非常危险，它会烧坏电源和连接电源两端的导线，甚至引发火灾，这是

不允许发生的。

（2）当发生电源短路时，用电器是没有电流通过的，因此，不会出现用电器因通过的

电流过大而造成烧坏用电器的现象。

（3）对于简单电路和并联电路而言，如果有用电器短路现象，那么它也一定是电源短

路现象。只有串联电路，才会可能出现用电器短路，但不是电源短路的现象。

如图 13-2-11 所示，如果开关的两端被导线连接在一起，这是否也是一种短路现象。

短路现象发生时，一定是某个用电器或几个用电器不能工作，图 13-2-10 所示的情况，

开关的两端被导线连接在一起后，用电器的工作情况并没有发生改变，所以，这只能算开关

被短接，开关失效了，并不是短路现象。

图 13-2-11

图 13-2-10
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如何判断电路是否短路

如果要判断电路中是否有用电器短路，我们可假设在电路中拆除电源后，观察有没有用

电器的两端被导线连接在一起的现象。如果有，则发生了用电器短路现象，如果没有导线连

在用电器两端的现象，则电路是正常的。

这种拆除电源的方法来判断用电器是否短路的现象，称为“拆源法”。

如果要判断电路中是否有电源短路，我们可假设在电路中拆除所有用电器，观察电源的

两端有没有被导线连接起来的现象。如果有，则发生了电源短路现象，如果没有导线直接连

接在电源的两端，则电路不属于电源短路。

这种拆除所有用电器的方法来判断电源是否短路的现象，称为“大拆法”。

例题：如图 13-2-12，试分析，若闭合开关 S1，S2，电路将出现什么现象？

【分析】此题中的电源不是干电池，而是电瓶。闭合开关 S1，S2后，看似是一个通路，

但也有可能出现用电器短路或电源短路。为了判断是否有短路，我们先采用“大拆法”，再

用“拆源法”判断电路是否有短路。

解：假设拆除所有用电器后，电路的连接情形如 13-2-13（1）所示，电源的两端没有被

导线连接起来，所以，闭合所有开关后，电路没有发生电源短路。

图 13-2-12
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接着我们假设拆除电源，电路的连接情形如 13-2-13（2）图所示，我们发现，灯泡 L1

的两端被导线连接起来了，也就是说，发生用电器灯泡 L1的短路现象。

答：若闭合开关 S1，S2后，灯泡 L1短路。

电路元件

如果电路中的元件（即指电路中的器材）越多，电路的连接将变得非常复杂，为了便于

分析电路的连接方式，我们需要将实际电路转换成一种用特定符号表示电路连接方式的图形，

这种图形称为电路图。

因此，我们先用一些抽象的图象符号把电路元件表示出来，表 1 就是电路元件与元件符

（1） （2）

图 13-2-13

表 1
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号的对应图。

需要强调的有：

（1）电源的符号中两个竖线长度不同，长的代表电源的正极，短的代表电源的负极。

（2）开关的符号中斜线，只能是向右倾斜，不能向左倾斜，即使实物开关的铡刀是向

左，元件符号中的斜线仍然要向右。

（3）在电路图，开关用“S”表示，灯泡用“L”表示。

简单电路的电路图

有了这些特定元件符号，我们就可以画出电路图了。

画电路图时，需要遵循一些基本原则：

（1）元件位置安排要适当，分布要均匀。

（2）整个电路图最好呈长方形，导线要横平竖直。

（3）元件不要画在拐角处。

（4）电路元件符号放在上下两条横线上，左右两条侧线上最好不要画元件符号。

我们先以图 13-2-1 所示的实物图为例，画出其对应的电路图，具体操作步骤是：

（1）先用铅笔画出一个长方形；

（2）在长方形的上面的横线上用橡皮擦擦出一个缺口，在缺口处画出电源的元件符号；

（3）在长方形的下面的横线上用橡皮擦也要擦出缺口，不过，缺口的数量以及在缺口

处画什么元件符号需要先分析一下从电源正极出发，电流先后通过了哪些元件，最后流回电

源的负极。显然，本题中电流先流过开关，再流过灯泡，因此，左边的缺口画开关的元件符

号，右边的缺口画灯泡的元件符号。

于是，我们将得到如图 13-2-14 的电路图。
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串联电路的电路图

串联电路的电路图的画法，与简单电路的电路图画法相似，只是用电器多了一个或几个。

以图 13-2-15 所示的实物图为例，它的电路图的画法步骤如下：

（1）先用铅笔画出一个长方形；

（2）在长方形的上面的横线上用橡皮擦擦出一个缺口，在缺口处画出电源的元件符号；

（3）从电源正极出发，电流是先流经灯泡 L2，再流经开关 S，再流经灯泡 L1，最后回到

电源的负极。因此，在长方形的下面的横线上用橡皮擦擦出三个缺口，左边的缺口画灯泡 L2

的元件符号，中间的缺口画开关 S，右边的缺口画灯泡 L1的元件符号。

（4）在电路图上标上相应元件的字母。

于是，我们将得到如图 13-2-16 的电路图。

图 13-2-14

图 13-2-15
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并联电路的电路图

并联电路的电路图的画法，串联电路的电路图的画法有些不同。

我们以图 13-2-17 所示的实物图为例，它的电路图的画法步骤如下：

（1）找到分支点是关键。因此，在上图中找到分支点后，分别标注 A 和 B，如图 13-2-8

所示。

（2）从分支点 A出发，分别找出回到分支点 B 的三条路径，分别是包含电源的路径（干

图 13-2-16

图 13-2-17

图 13-2-18
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路）、包含 L1的路径（支路 1），包含 L2的路径（支路 2），分别用符号记录下来，如图 13-2-19

所示。

（3）画出“曰”字形长方形，根据图 13-2-18 所示的情况，在三条横线对应地用橡皮

擦出相应数量的缺口，比如干路上要擦出两个缺口，两条支路分别擦一个缺口。并在缺口上

画出相应的元件符号。

（4）最后在电路图中标上相应元件的字母。

于是，我们将得到如图 13-2-20 的电路图。

如何连接实物图

我们已经学习了如何根据实物图画出相应的电路图。接着，我们以一个例子来学习如何

连接实物图。

例如：如图 13-2-21 所示，请根据电路图，连接实物图。

图 13-2-19

图 13-2-20
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我们连接实物图的具体要求如下：

（1）每条线条的起点和终点都要与接线柱相连。

（2）如果是并联电路，我们先从电源的正极出发，根据电路图使电流经过某一支路，

最后回到电源负极，如图 13-2-22 所示。

（3）最后，在实物图找出电路图中对应的 2 个分支点，再补充一条路径完成 2 个分支

点之间的连接，如图 13-2-23 所示。

图 13-2-21

图 13-2-22

图 13-2-23
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1、什么叫电流

电荷的流动（或者也叫电荷的定向移动），叫做电流。

2、电流的方向是如何规定的

物理学上规定，正电荷的定向移动的方向为电流方向。

3、什么是电路

通过导线将电源、用电器、开关连接起来而形成的路径，叫做电路。

4、电路属于开路要满足的两个条件

（1）电路某处断开；（2）断开后，电路中的用电器由工作变为不工作。

5、什么是简单电路、串联电路和并联电路

如果电路中只有一个用电器，这种电路称为简单电路。

如果电路中的多个用电器是首尾相连的方式连接起来的电路，称为串联电路。

如果电路中的多个用电器是并列相连的方式连接起来的电路，称为并联电路。

6、如何分辨串联电路与并联电路

（1）从路径上来分辨：只有一条路径的便是串联电路；电路有分支的便是并联电路。

（2）采用“小拆法”——拆除某个用电器，另一个用电器不工作则是串联电路，另一

个用电器不受影响则是并联电路。

7、什么是短路

把用电器的两端或电源的两端用导线连接起来，这种现象叫做短路。用电器两端被导线

连接在一起，则是用电器短路；电源两端被导线连接在一起，则是电源短路。

8、如何判断电路是否短路

用电器短路的判定可采用“拆源法”；电源短路的判定可采用“大拆法”。

9、如何画简单电路和串联电路的电路图

（1）先用铅笔画出一个长方形。

（2）在长方形的上面的横线上用擦出一个缺口，在缺口处画出电源的元件符号。

本节我们学习的物理规律
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（3）在长方形下面的横线上用橡皮擦也要擦出缺口，在缺口处画相应的开关和用电器。

10、如何画并联电路的电路图

（1）找到分支点是关键。

（2）从分支点 A出发，分别找出回到分支点 B 的三条路径，并记录。

（3）画出“曰”字形长方形，在三条横线对应地用橡皮擦出相应数量的缺口，并在缺

口上画出相应的元件符号。

（4）最后在电路图中标上相应元件的字母。

1、下图是手电筒的结构示意图，请在虚线框内画出它的电路图。

2、若有三个灯泡，干电池、开关、导线若干怎样连接才能使它们同时发光，可能有几

种连接方式，试画出你的电路图。

3、当闭合 S1、S3，断开 S2时，灯 L1、L2_______（选填“串联”与“并联”）；当闭合

S2，断开 S1、S3时，灯 L1、L2_______（选填“串联”与“并联”）。

自我检测与巩固
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4、下列说法正确的是（ ）

A．L1、L2、L3是串联

B．L1、L2、L3是并联

C．L1、L2是串联，L2、L3 是并联

D．L1、L2并联，电键 K闭合后，L3 不亮


