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知识产权

网站上发布的文本、图像、文件、徽标和材料仍属于其各自作者或俱乐部的财产。任何复制或再利用

都必须尊重来源、适用权利和任何作者许可。

责任

俱乐部致力于发布有用且经过验证的信息，但不保证不存在错误、遗漏或中断。当技术或监管信息支

持决策时，必须对照官方来源进行检查。

插图在人工智能辅助下创作。
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俱乐部里的问题

完成首次QSO后，Lucas回到俱乐部工坊。 笔记本旁放着一只小电阻。

这么小的元件，为什么能帮助完成那么多计算？ Henri提议先探究，再做实验。

他们将一起为来访者准备演示。 第一条线索是一个名字：乔治·西蒙·欧姆。
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名字背后的面孔

书中出现一位卷发男子。 乔治·西蒙·欧姆从事教学，研究电现象。

他生活的时代已有电池和导线。 但把观察联系成定律，需要耐心工作。

少年想象着旧工坊里的寂静。 故事带他们走进欧姆的研究。
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无线电台出现以前

这是19世纪20年代，远早于业余无线电。 欧姆想了解电流的行为。

他并不是在准备现代发射机或无线电联络。 工作台上摆着导体实验装置。

他寻找可以验证的关系。 明确的问题，比仓促接受的解释更有价值。
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结果为什么会变化

同一个实验并非总给出相同结果。 电源和接触状态也可能变化。

立刻责怪导线，并不能解释这些差异。 欧姆重新检查观察条件。

他寻找哪些在变化，哪些需要稳定。 发现始于这样的细心观察。
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一次研究一个问题

比较时，必须知道自己改变了什么。 同时改变所有条件，会让答案模糊。

可以按选定的特征比较不同导线。 其他条件应尽可能保持接近。

记录保存每次试验的经过。 少年也会在自己的工坊运用这种方法。
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那个时代的仪器

欧姆的仪器与今天的万用表不同。 电流的作用可用磁针观察。

磁针偏转成为需要认真比较的线索。 理解仪器，才能解释它的响应。

书讲述研究，并不是供人在家照做的教程。 俱乐部的演示将使用合适的现代器材。
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导线也有电阻

导体的材料和形状会影响电流。 材料相同时，长度和横截面积很重要。

但一次观察还不足以建立定律。 还需要比较和一致的解释。

欧姆继续测量，也继续思考。 电阻将成为重要的电学量。
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从观察走向关系

科学家不只是收集数字。 他想联系电的驱动原因、电流与导体。

有用的关系也能预测结果。 但必须说明它在什么条件下成立。

少年写下两个词：观察、预测。 他的探究开始形成方法。
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笔记本连接知识

旧纸页可能留下试验、疑问和修改。 若只保留公式，就看不到研究的过程。

少年为自己的观察准备一本笔记。 他会把计算值与测量值分开。

也会记录接线和单位。 理解，比背诵更有帮助。
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1827年的著作

1827年，欧姆发表关于电流回路的数学著作。 书中系统展开了他的研究。

科学提出可由他人检验的关系。 欧姆的名字也将成为电阻单位的名称。

少年重新看待桌上的小电阻。 现在，他也要把想法与观察联系起来。
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俱乐部的实验

他们选用非常简单的直流电路。 低电压电源为合适的电阻供电。

教学器材带有限流保护。 他们不会打开或改动任何市电设备。

导师检查器材、说明书与使用限值。 问题是：电压变化时，电流怎样变化？
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两点之间的电压

电压定义在电路的两点之间。 他们用U表示电压，单位是伏特，符号V。

因此，必须说清是哪两点之间的电压。 这里研究的是电阻的两个端点。

电压不是藏在导线里的某种电流数量。 少年在笔记中画出这两点。
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回路中的电流

电流用I表示，单位是安培，符号A。 这里，持续电流需要闭合的导电回路。

回路断开时，电阻中没有电流。 在这个简单回路中，各元件电流相同。

电源外部的约定电流方向是从正极到负极。 少年沿图查看，暂时不接线。
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电阻的作用

电阻用R表示，单位是欧姆，符号Ω。 这里，它联系元件两端电压与通过元件的电流。

他们选择具有欧姆特性的电阻器。 它的温度必须保持足够稳定。

电压相同时，电阻越大，电流越小。 最后这一预测还需要验证。
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三个物理量，三个单位

笔记本区分U、I和R。 电压U用伏特V表示。

电流I用安培A表示。 电阻R用欧姆Ω表示。

物理量符号与单位符号，各有不同作用。 以后每个结果的数字旁都会带上单位。
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接线前先准备

准备期间，电源保持断开。 他们选用100 Ω、额定功率1 W的电阻。

演示限制在1.5至4.5 V直流电压之间。 导师确认所有元件都适合本次试验。

导线完好，接线位置提前安排，不临时凑接。 少年先画接线图，再使用器材。
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测量独立的电阻

试验前，他们用万用表检查电阻。 元件已与电路分离，所有电源均已断开。

按说明书把仪表设为电阻测量模式。 读数接近100 Ω，确认所选元件。

容差可解释实际值与标称值的差别。 他们记录真实读数，再移开表笔。
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电压要并联测量

电压表接在电阻的两个端点上。 它与电阻形成并联支路。

放置测量线时，电源必须断开。 导师检查插孔、直流电压模式和量程。

然后才接通电源，读取电压。 记录数值后，再断开电源。
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电流要串联测量

测量I需要另一种接法。

断开电源后，导师打开回路，把电流表串入其

中。

他检查电流插孔、保险丝、直流模式和量程。 电流表绝不能直接跨接电源两端。

确认接线后，才通电读取电流。

改动前断电；随后把测量线恢复到电压测量位

置。
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第一个比较点

他们从计划中的最低电压开始。 理想示例采用1.5 V和100 Ω。

预期电流为0.015 A，也就是15 mA。 实际测量值与理想值分别记录。

Lucas写明电路和单位。 第一行记录，只是一个起点。
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电压加倍

改变设置前，先断开电源。 电阻和测量条件保持不变。

理想示例中，电压由1.5 V升到3 V。 电流便由15 mA升到30 mA。

电压加倍，电流也加倍。 少年把预测与新的观察作比较。
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第三次试验

新试验要验证趋势，而不只是重复结论。 他们按相同程序，把电压升至4.5 V。

100 Ω的理想模型预测0.045 A，即45 mA。 示例现在包含1.5 V、3 V和4.5 V。

对应电流分别是15、30和45 mA。 读取结果后，再次断开电源。
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什么保持不变

少年用每个电压除以用安培表示的电流。 1.5 V ÷ 0.015 A = 100 Ω。

3 V ÷ 0.030 A = 100 Ω。 4.5 V ÷ 0.045 A = 100 Ω。

在理想示例中，U/I的比值保持不变。 这个常数就是电阻R。
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关系逐渐显现

画图能帮助看清正比关系。 理想电阻的各点位于经过原点的直线上。

若横轴为U、纵轴为I，斜率就是1/R。 交换坐标轴，会改变斜率的含义。

真实测量点可能略微偏离直线。 图能解释数字，但不能代替实验条件。
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U = R × I

关系写作U = R × I。 欧姆电阻两端的电压，等于R乘以I。

R = 100 Ω、I = 0.030 A时，U = 3 V。 这些物理量必须对应同一个元件。

计算时，电流要用安培表示。 少年终于理解公式联系了什么。
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求电流

知道U和R，就能预测I。 他把公式变形为I = U/R。

3 V、100 Ω时，3 ÷ 100 = 0.030 A。 这相当于30 mA。

他先说出预测，再查看测量值。 计算成了向实验提出的问题。
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求电阻

另一个问题从U和I出发。 关系于是变为R = U/I。

例如3 V和0.015 A，得到200 Ω。 电压、电流必须对应同一时刻的同一二端元件。

仅凭一个比值，不能证明元件具有欧姆特性。 还要观察多个工作点。
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小心毫安

少年抄下30 mA，在计算器前犹豫起来。 一毫安等于千分之一安培。

30 mA = 0.030 A；15 mA = 0.015 A。 输入30而非0.030，会让结果相差一千倍。

他先换算，再用一致的单位计算。 最后还要检查数量级是否合理。
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更换前先预测

他们想在相同电压下比较两只电阻。 3 V、100 Ω时，理想电流为30 mA。

3 V、200 Ω时，电流将是15 mA。 U不变时，R加倍，I便减半。

更换元件前，先断开电源。 少年先记预测，再记测量结果。
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不是堵塞，也不是储存

电流不会先储存在电阻中，再晚些流出来。 在这个回路中，电阻不会逐渐消耗电流的大小。

稳态时，它前后的电流相同。 被转换的是电能，主要转化为热。

少年修改了原先电阻后方箭头变小的图。 他的模型更贴近观察了。
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两只电阻串联

纸上画着两只依次相接的100 Ω电阻。 串联等效电阻为100 Ω + 100 Ω = 200 Ω。

3 V下，理想回路电流为15 mA。 每只电阻两端电压都是1.5 V。

电压相加，而通过两只元件的电流相同。 他们用适合的装置验证，改接时保持断电。

第04卷 · 33 / 48



两条并联通路

另一张图把两只100 Ω电阻放在并联支路上。 每条支路承受相同的3 V电压。

每只电阻的理想电流为30 mA。 总电流为60 mA，即各支路电流相加。

等效电阻是3 V ÷ 0.060 A = 50 Ω。 这个接法不能用电阻值直接相加求解。
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模型的适用范围

这里的计算针对直流条件下的欧姆电阻。 仍需考虑温度和元件特性。

线圈、电容或天线，不一定能简化成这种电阻。 在射频下，其他效应引出了阻抗这个概念。

少年把新问题留给另一场探索。 理解模型，也包括知道它的边界。
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能量也要计算

演示还必须考虑耗散功率。 直流条件下，P = U × I，P的单位是瓦特W。

3 V、0.030 A时，P = 0.090 W。 在电阻中，电能主要转化为热。

必须遵守元件的允许功率限制。 电路再小，也不能省略这项检查。
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选择时留有余量

在上限4.5 V下，100 Ω的理想电流是45 mA。 计算功率为4.5 × 0.045 = 0.2025 W。

选用的1 W电阻为本次试验留有余量。 这还取决于厂家规定的使用条件。

他们绝不会触摸通电元件来检查发热。 Henri始终依据器材限值作选择。
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神秘的电阻

导师用示例卡提出最后一道谜题。 某欧姆电阻两端为3 V，电流为0.020 A。

少年计算R = 3 ÷ 0.020 = 150 Ω。 接着检查P = 3 × 0.020 = 0.060 W。

他解释每一步，不猜导师想要的答案。 这道谜题展示了他的方法。
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测量值略有不同

测量结果可能稍微偏离理想值。 电阻有容差，电源也有实际输出电压。

测量仪表有局限，还可能影响电路。 接触不良也会改变观察结果。

判断定律错误之前，要先比较条件。 少年记录可解释的偏差，不人为修改读数。
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让人进步的错误

草稿里，少年发现一个大了一千倍的电流。 他不会靠改变电源来追求这个数值。

检查单位后，他发现把毫安当成了安培。 检查期间，电路始终断开电源。

换算后，数值回到合理的数量级。 发现过的错误，成为今后的提醒。
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二极管提出新问题

少年看到旁边盒子里的一只发光二极管。 能把它当成固定阻值的电阻吗？

导师解释，它的电压与电流呈非线性关系。

因此，R恒定的简单U = R × I并不描述所有二

极管。

他们让它留在盒中，研究它需要合适的电路。 理解定律，也能避免不加判断地套用。
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温度也会影响结果

白炽灯丝提供了另一种不同的例子。 温度改变时，它的电阻也会改变。

某时刻求出的值，不是普遍不变的常数。 他们自己的电阻也要在正常使用条件下工作。

他们不会用加热试验来证明这一点。 少年把适用条件写在公式旁。

第04卷 · 42 / 48



直到电台的导线

少年现在开始观察电路里的导线。 真实导体也可能存在电阻。

电流通过它时，就会产生电压降。 电阻上的耗散功率也可写作P = R × I²。

R相同时，I加倍，功率变成四倍。

他理解了合适电缆与接头的重要性，但不改动电

台。
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准备演示

为来访者安排的活动快到了。 少年只选一个电路来讲清基础。

他介绍U、I、R以及各自单位。 理想示例与测量记录区分开放置。

接线规则和模型边界保持清晰可见。 他的故事将像欧姆的研究一样，从问题开始。
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一起复查

Henri扮演好奇的来访者。 Lucas解释为何电压要在两点之间测量。

他区分电压表与电流表的接法。 他提醒：任何改接都必须先断开电源。

随后说明电阻及其允许功率的选择。 难题让他有机会把解释说得更清楚。
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预测、测量、理解

排练以一次计划限值内的试验结束。 少年根据电压和电阻预测电流。

导师检查接线，并监督测量。 少年随后连同单位一起比较预测与观察。

他已能解释小偏差，不必编造结果。 试验结束后，断开电源，收好器材。
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不断旅行的发现

Lucas再次翻到乔治·西蒙·欧姆那一页。 从旧工坊到俱乐部，仪器已经改变。

但耐心观察仍让人感到熟悉。

欧姆没有建造他们的电台，却帮助他们理解电

台。

现代笔记回应着想象中的科学家笔记。 只要不断追问，一个想法就能远行。

第04卷 · 47 / 48



公式变成了工具

小电阻回到盒里，已不再神秘。 U = R × I联系着少年已经分清的物理量。

他会换算、预测、测量，也会检查模型条件。 他知道，公式不能替代方法和器材限值。

Henri望着准备分享的演示，露出笑容。 俱乐部里，新问题已在等下一本笔记。
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