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14.1 电阻

与教材不同之处

更详细描述温度对电阻的影响；更详细描述电阻的串联与并联的情况；更详

细描述电阻箱的工作原理；更详细描述滑动变阻器的原理、连接方法和作用；更

详细分析假滑阻现象、错误接线的情况。更详细描述包含滑动变阻器的电路图的

作图技巧。

什么是电阻

什么是导体？

能导电的物体称为导体。大多数金属都是导体。

图 14-1-1
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导体是否对电流有阻碍作用？

我们可做这样一个实验：选择两段不同材料的导体（比如铜丝和镍铬合金丝），先后接

入电路中，电路再串联一个灯泡和电流表，如图 14-1-1 所示。

当我们先后接入不同材料的导体时，我们发现，当接入镍铬合金丝时，灯泡的亮度变暗，

电流表的示数变小。

也就是说，镍铬合金丝对电流有阻碍作用。

或者说，镍铬合金丝对电流的阻碍作用比铜丝大。

于是，我们得到一个结果：导体对电流是有阻碍作用的。只要是导体，多多少少对电流

都会有阻碍作用。比如，当电流通过导线、用电器、电流表、电压表时，它们都会对电流产

生阻碍作用。

物理学上，将导体对电流的阻碍作用称为电阻。因此，电路中的所有元件（导线、用电

器、电流表、电压表、电源等）都有电阻。

电阻概念的理解

电阻概念最早是由德国物理学家欧姆提出的。

物理学上，电阻的符号是 R，电阻的单位是欧姆，简称为欧，单位符号是Ω。
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电阻还有一些常用单位：千欧 kΩ、兆欧 MΩ。换算关系如下：

经过对大量实验数据的分析研究确定，人体电阻的平均值一般为 2000Ω左右。

导体电阻的影响因素

导体的电阻与什么因素有关呢？

我们可以猜想，导体的电阻可能还与导体的材料种类、长短、粗细有关。

需要说一下，导体的粗细其实就是指导体的横截面积的大小。所谓粗，是指横截面积大。

为了探究导体的电阻可能与导体的材料种类、长度、横截面积的关系，我们可选择不同

材料、粗细不同、长短不同的导体来进行实验。

如图 14-1-2 所示，导体 a和导体 b 是长度、横截面积相同但材料不同的导体；导体 b 与

导体 c 是材料、横截面积相同但长度不同的导体；导体 b 与导体 d 是材料、长度相同但横截




6

3

10M1
10K1

图 14-1-2
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面积不同的导体。

由于影响因素有多种，因此，本实验需要采用控制变量法。

实验过程是：将导体 a、b、c、d 四根导体分别接入同一电路中，再读取电流表的示数，

并将数据填入表中，如表 1 所示。

由表中的数据第 2 和 3 次实验数据可得到：当导体的材料和横截面积相同时，导体长度

越大，电阻越大，且导体电阻与导体长度成正比。

由表中的数据第 2 和 4 次实验数据可得到：当导体的材料和长度相同时，导体的横截面

积越大，电阻越小，且导体电阻与导体横截面积成反比。

由表中的数据第 1 和 2 次实验数据可得到：当导体的横截面积和长度相同时，导体的材

料不同，电阻不同。

下表列出了一些不同材料制成的长 1m、横截面积为 1mm2的导线在 20℃时的电阻值。

从上表中可得知，银、铜、铝的电阻较小，所以，我们常用铜、铝材料来制成输电线路

的导线。

由于电阻是一个与导体的材料有关的物理量，因此，电阻是导体一种属性。

导体电阻是否与温度有关

表 1

表 2
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导体通过电流时，常常会发热，我们好奇，导体的电阻是否也与温度有关？

我们选择一段通电后发热明显的电热丝来探究导体电阻与温度的关系。我们先把电热丝

接入电路中，观察此时灯泡的亮度与电流表的示数；然后对电热丝加热，观察此时灯泡的亮

度与电流表的示数，如图 14-1-3所示。

我们把观察的现象和数据填入表中，如表 3所示。

通过分析表中的数据，我们发现，加热后，灯泡的亮度变暗了一些，电流表的示数变小

了一些，这说明，温度升高，导体对电流的阻碍作用变大了，即导体的电阻变大了。

用一句话概括之：导体的电阻会随着温度的升高而变大。对于大多数导体都具有这种性

质。

比如白炽灯的灯丝，它在发光时温度高，则此时的电阻大；它在不发光时或发光较暗时，

它的电阻小。

导灯泡用久了为什么会变暗

图 14-1-3

表 3
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如图 14-1-4所示，为什么灯泡使用久了会变暗？

灯丝发光时，温度高，而用钨制成的灯丝则发生升华，日久天长后，灯丝变细，根据导

体的材料、长度相同时，导体的横截面积越小，导体电阻越大的道理，变细的灯丝的电阻变

大——即灯丝对电流的阻碍作用变大，因此，通过灯丝的电流变小，灯泡发光的亮度变暗。

另外，升华后钨蒸气在关灯后，由于温度降低发生凝华现象，生成的钨晶体附在灯泡的

内壁上，也会造成了灯泡发光的亮度变得更暗。

停电了，导线的电阻是否为零？

停电了，导线的电阻是否为零？

停电是指导体两端的电压为零。由于导体的电阻与导体的材料、长度、粗细和温度有关，

虽然电压为零时，没有了电流，但材料、长度、粗细和温度不为零，因此，停电了，导体的

电阻不为零。

这个事实也说明，导体的电阻与电压、电流是无关的。

图 14-1-4
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电阻器

所谓电阻器，是指能对电流起阻碍作用的一种导体器件。

阻值固定不变的电阻器被称为定值电阻，如图 14-1-5所示。

定值电阻的元件符号为：

电路中接入定值电阻器后，能使电路中的灯泡的亮度变暗，电流表的示数变小，起到调

节电路电流的作用。

如果在电路中再串联一个定值电阻，电路中的灯泡亮度与电流表的示数将如何变化？

如图 14-1-6所示，如果两个定值电阻以串联的方式接放电路中，则相比只接入一个定值

电阻，灯泡变得更暗，电流表的示数变得更小。

图 14-1-5

图 14-1-6
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这说明，两个电阻器串联会使这两个电阻器的电阻总值变大。

如果在电路中再并联一个定值电阻，电路中的灯泡亮度与电流表的示数又将如何变化？

如图 14-1-7所示，如果两个定值电阻以并联的方式接放电路中，则相比只接入一个定值

电阻，灯泡变得更亮，电流表的示数变得更大。

这说明，两个电阻器并联会使这两个电阻器的电阻总值变小。

根据导体的材料和横截面积相同时，导体电阻与长度成正比的属性可知，电阻器串联本

质上是相当于导体的长度变长了，电阻变大了。

根据导体的材料和长度相同时，导体电阻与横截面积成反比的属性可知，电阻器并联本

质上是相当于导体的横截面积变大了，电阻变小了。

如果把电阻器类比狭小的水管，电阻器并联犹如水管变宽，水流受到阻力变小；电阻器

串联犹如狭小的水管加长，水流受到阻力变大。

变阻器

阻值可以调节变化的电阻器称为变阻器。

变阻器可分为滑动变阻器、变阻箱、电位器，如图 14-1-8所示。

图 14-1-7
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我们重点介绍一下变阻箱和滑动变阻器的结构和工作原理。

变阻箱的原理

变阻箱的元件符号为：

变阻箱与用电器串联接入电路中的电路图如图 14-1-8所示。

变阻箱的工作原理是通过改变接入电路的电阻丝的长度或数量来改变电阻的大小。

变阻箱主要有两种类型：旋钮式（改变接入电路中电阻线的长度）和插入式（改变拉入

电路中的电阻器的数量），变阻箱的原理图如图 14-1-9所示。

图 14-1-7

图 14-1-8
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关于电阻箱的示数读取方法，如图 14-1-7左图所示，它的示数为

R=0×1000+3×100+0×10+5×1=305Ω

电阻箱的好处是可以直接读出接入电路中的电阻的大小；缺点是电阻值不能连续的变化。

比如，电阻箱不能调出 305.5Ω的阻值。

滑动变阻器的结构

滑动变阻器的结构如图 14-1-10所示。

图 14-1-9

图 14-1-10
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从图中可知，滑动变阻器结构比较复杂，主要部件有：

（1）4个接线柱：一般同时接入 2个接线柱；

（2）金属杆（金属杆的电阻可忽略不计，金属杆的两端是两个接线柱，称为上接线柱）；

（3）电阻线圈（电阻线圈具有一定的电阻，电阻线圈的两端也是两个接线柱，称为下

接线柱）；

（4）滑片（把金属杆和电阻线圈接通，通过滑片的滑动，便可以改变滑动变阻器接入

电路中的阻值的大小）。

滑动变阻器的结构示意图和元件符号如图 14-1-11所示。

滑动变阻器的铭牌上的信息如图 14-1-12所示。

铭牌上的“20Ω 2A”的含义是指滑动变阻器的最大阻值是 20Ω，滑动变阻器允许通过

的最大电流是 2A。

需要强调的是，当滑动变阻器接入电路中的阻值为 20Ω时，电流不一定刚好就是 2A。

图 14-1-11

图 14-1-12
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滑动变阻器的接入

滑动变阻器通常与其他用电器以串联的方式接入电路中。

在串联接入电路时，上接线柱和下接线柱各选择一个接入电路中。

需要强调的是，上接线柱的接线选择左端还是右端，不会影响滑动变阻器接入电路中的

阻值大小，而下接线柱的接线却非常关键。如图 14-1-11所示，左图中下接线柱的左端接入

到电路中，则接入电路中的电阻丝的长度是 AP部分；右图中下接线柱的右端接入到电路中，

则接放电路中的电阻丝的长度是 BP部分。

因此，关于滑动变阻器的接线技巧，我们有一个口诀：一上一下，关键看下。

在图 14-1-11所示，如果滑动变阻器接线柱的接线是 CD，由于金属杆的电阻值大小近似

为零，则此时滑动滑阻器接入电路中的阻值为零。移动滑片时，并不能改变滑动变阻器接入

电路中阻值为零的情况。也就是说，如果将滑动变阻器的两个上接线柱接入电路中时，相当

于接入了一根导线。

在图 14-1-11所示，如果滑动变阻器接线柱的接线是 AB，由于电阻丝是有一定阻值的，

则此时滑动滑阻器接入电路中的阻值不为零，且接入的阻值达到了滑动变阻器的最大阻值。

此时移动滑片，并不能改变滑动变阻器接入电路中的阻值为最大值的情况，也就是说，如果

将滑动变阻器的两个下接线柱接入电路中时，相当于接入一个阻值达到最大值的定值电阻。

例题：如图 14-1-13所示，此图的滑动变阻器在接入电路时阻值是最大，还是最小？

图 14-1-13
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【分析】根据口诀“一上一下，关键看下”可知，滑动变阻器接入电路中的部分是滑片

与右下接线柱的之间的电阻丝部分，显然，此时是整个电阻丝的长度接入电路中，即滑片移

到了滑动变阻器的阻值最大处。

答：此时滑动变阻器接入电路中的阻值是最大的。

滑动变阻器的作用

滑动变阻器接入电路中的作用是多方面的。

（1）作用一：保护电路。

在闭合开关前，我们必须要把滑动变阻器的滑片移至阻值最大处，这样做的目的就是为

了保护电路。闭合开关前，如果滑动变阻器接入电路中阻值没有接入阻值最大时，有可能造

成电路中的电流过大，烧坏用电器和电源。

（2）作用二：改变电路中的电流大小。

滑动变阻器串联接入电路后，通过移动滑片，滑动变阻器接入电路中的阻值也会发生改

变，即对电路中电流的阻碍作用发生了改变，从而使电路中的电流大小发生改变。

例题：如图 14-1-13所示，当滑片向右移动时，滑动变阻器接放电路中的阻值大小将如

何变化，电流表示数如何变化?

【分析】由于图中的滑动变阻器的下接线柱接入电路的是右端接线柱，则意味着滑片与

右端接线柱之间电阻丝的部分连入了电路之中。当滑片向右移动时，则接入电路之中的电阻

丝的长度将会变短，则滑动变阻器接放电路中的阻值变小，因此，电路中的电流将变大。

答：滑片向右移动时，滑动变阻器接放电路中的阻值将变小，电路中的电流将变大。



校本物理教材（九年级上册）- 14 -

包含滑动变阻器的电路图

包含滑动变阻器的电路图如何画呢？

比如图 14-1-13的实物图如何转变成电路图呢？

画电路图的步骤如下：

（1）判断连接方式， 决定电路图框架。

显然这是一个串联电路（灯泡与滑动变阻器是串联的），因此，我们采用“长方形”的

电路图框架，并用铅笔画出来。

（2）把滑动变阻器当成定值电阻放入框架中。

由于滑动变阻器的接线有些复杂，我们不妨先把滑动变阻器看成定值电阻。然后在框架

上，在线框的下面横线上用橡皮擦擦 1 个缺口（准备放电源元件符号），在线框的上面横线

上用橡皮擦擦 4 个缺口（准备放滑动变阻器、开关、灯泡、电流表），如图 14-1-14 所示。

（3）将定值电阻元件符号修改为滑动变阻器元件符号。

由实物图 14-1-13 可知，下接线柱接的是右侧，则意味着滑动变阻器右侧电阻丝接入到

电路中去了，是属于“有效”电阻丝。当滑片向右滑动时，滑动变阻器接入电路中的阻值会

变小。为了满足这种情况，所以，把定值电阻变为滑动变阻器时，右侧的接线不变，把左侧

图 14-1-14

图 14-1-15
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的接线变为带箭头的折线，从而完成定值电阻的元件符号变身为滑动变阻器的元件符号，如

科 14-1-15 所示。

滑动变阻器的三个接线柱同时接入电路的分析

如图 14-1-16所示，我们看到此电路中的滑动变阻器有 3个接线柱同时接入到电路中去

了，那么，此时滑动变阻器接入电路中电阻丝的部分看哪一段呢？

如何把滑动变阻器分为两部分，则这两部分分别是 PA和 PB。显然，PB部分被导线短

路了，也就是说，PB部分虽然看上去接入到电路中去了，但由于被短路，PB部分不会有电

流通过。因此，电阻丝 PA部分接入到电路中去了，有电流通过并对电流起到了阻碍作用。

因此，滑动变阻器的两个下接线柱没有必要同时接入到电路中去。

“假滑阻”现象分析

有些，我们看到电路中有一个滑动变阻器，可是，如果仔细分析，这种“滑动变阻器”

是一个假的滑动变阻器，其实是一个定值电阻。

例题：如图 14-1-17所示，试分析，图中滑动变阻器的滑片向右移动，滑动变阻器连入

图 14-1-16
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电路中的电阻是否有变化？

【分析】由于电压表的阻值很大，在探究电路的连接方式的时候，为方便起见，我们都

把电压表当成一根“断开”的导线。

由于此题中的滑动变阻器的上接线柱的接线上有一个电压表，因此意味着滑动变阻器的

上接线柱的接线断开了，如图 14-1-18所示。

显然，此时相当于接入了一个定值电阻。

因此，当滑动变阻器的上接线柱的接线上接有电压表，本质上是将一个定值电阻接入到

电路中。如果此时移动滑片，是不会改变电流表的示数的，灯泡的亮度也不会变化。

图 14-1-17

图 14-1-18
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1、什么是电阻

物理学上，将导体对电流的阻碍作用称为电阻。

2、电阻的单位和符号

物理学上，电阻的符号是 R，电阻的单位是欧姆，简称为欧，单位符号是Ω。

3、电阻的影响因素

导体电阻的影响因素有导体的材料、长度、横截面积及温度。导体的电阻与电压、电流

无关。

大多数导体，温度越高，导体的电阻越大。

4、电阻的串联与并联

两个电阻串联，相当于电阻的长度变长，则这两个电阻的总电阻变大。

两个电阻并联，相当于电阻的横截面积变大，则这两个电阻的总电阻变小。

4、什么是变阻器？

阻值可以调节变化的电阻器称为变阻器。变阻器可分为滑动变阻器、变阻箱、电位器。

5、变阻箱与滑动变阻器的优劣比较

电阻箱的好处是可以直接读出接入电路中的电阻的大小；缺点是电阻值不能连续的变化。

滑动变阻器的好处是连入电路中电阻能连续的变化，缺点是无法直接读出接入电路中的

电阻的大小。

6、滑动变阻器接入电路的技巧

一般以串联的方式接入电路中，接线柱的接线口诀：一上一下，关键看下。

如果将两个上接线柱接入电路中，相当接入一根导线；如果是将两个下接线柱接入电路

中，相当接入一个阻值

7、滑动变阻器的作用

（1）作用一：保护电路。

（2）作用二：改变电路中的电流大小。

本节我们学习的物理规律
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8、包含滑动变阻器的电路图的画法

（1）判断连接方式， 决定电路图框架。

（2）把滑动变阻器当成定值电阻放入框架中。

（3）将定值电阻元件符号修改为滑动变阻器元件符号。

9、“假滑阻”现象分析

当滑动变阻器的上接线柱的接线上接有电压表，本质上是将一个定值电阻接入到电路中。

1、试分析下列现象中的电阻变化：（1）将电阻丝拉长一倍，则电阻丝拉长前后的电阻

之比是多少？（2）将电阻丝对折，则电阻丝拉长前后的电阻之比是多少？

2、如图所示电路，要使灯泡的亮度变小，则必须使变阻器接入电路部分的电阻变______，

电流表的示数变 ______，滑动触头 P应向______移动。

3、如图，若将导线接在滑动变阻器 B和 C两个接线柱上，当滑动触头 P向右滑动时，

变阻器的阻值将变____，若接在____和_____ 两个接线柱上，阻值为最大且始终保持不变。

4、如图，将两个滑动变阻器串联后连入电路，要使电路中的电流最小，则滑片 p1，p2

的位置应该放在（ ）

A、P1在最右端，P2在最左端

B、P1在最左端，P2在最右端

C、P1在最左端，P2在最左端

自我检测与巩固
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D．P1在最右端，P2在最右端

5、请根据电路图在实物图连接好电路。


