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欧姆定律是初中物理电学中最重要的知识，但初学者

常常记住了公式却用不对，背下了内容却不理解。希望考

生通过本文的阅读能够加深对欧姆定律的理解，从容应对

相关考题。

图 1 电路为串联电路，根据串联

电路电流电压的规律，可知 I = I1 = I2 ，

U =U1 +U2 ，结合欧姆定律 I =U/R 可

推导 IR = I1R1 + I2R2 ，由于电流相等可

约分得到 R = R1 + R2 ，这是串联电路中常用的电阻规律。结

合欧姆定律进一步分析电流规律，可得 I =U1/R1 =U2 /R2 ，变

形后可得U1/U2 = R1/R2 。根据这个式子可以得知，串联电路

中两个电阻各自分到的电压之比等于其阻值之比，阻值较

大的电阻会分得较大的电压。可以简单记忆为串联“正比

分压”。

下面结合串联电路中的比例规律来解决几个常见

问题。

一、电路故障分析

在学习电压表使用方法时，我们知道电压表可以直接

接在电源两端测电源电压，如图2所示。但是在电路故障

的分析中，有一种情况却不易理解。如图 3 所示，灯泡 L1
和 L2 串联，电流表测电路中的电流，电压表测灯泡 L2 两端

电压。若灯泡 L2 断路，两个电表的示数有何变化？

图2 图3 图4

考生可进行电路分析，若灯泡 L2 断路，图 3电路可简

化为图 4电路。此时相当于灯泡 L1 与电压表串联。而实

验室常用的小灯泡的电阻约为 5Ω ，电压表的电阻约为几

千欧姆，由于总电阻等于两部分电阻之和，电路中的电流

非常小，电流表指针几乎不偏转。而小灯泡与电压表的阻

值相比悬殊，根据正比分压的规律，电压表几乎分得了全

部电压，此时电压表的示数约为电源电压。因此，掌握串

联电路中的分压规律有助于理解电路故障这一情形。

二、动态电路分析

应用“串联电路，正比分压”这一规律还可以解释电路

的变化情况，例如图5：电源电压不变，假设灯丝电阻不随

温度发生变化，试判断滑动变阻器滑片向右滑动时电流

表、电压表的变化情况。

图5 图6

考生先要识别出图5是一个串联电路，电压表测滑动

变阻器的电压，而滑片向右滑动时变阻器阻值变大。考生

可以画出其对应的等效电路图，见图6。这一基础工作很

重要。根据欧姆定律得出：变阻器阻值变大，灯的电阻不

变，则电路的总电阻变大，而总电压不变，根据欧姆定律可

得出电流表示数变小。另外，也可以根据“串联电路，正比

分压”，即阻值大的电阻分得的电压高，灯 L 的阻值不变，

而变阻器阻值变大，则变阻器分得的电压份额也会提高，

所以电压表示数变大。

综上所述，考生要记住串联电路电压、电流和电阻的

特点，依据欧姆定律导出电压与电阻成正比U1/U2 = R1/R2 ，

即串联电路中阻值较大的电阻会分得较大的电压。考生

还要结合具体的串联电路分析，充分进行变式训练，提高

答题正确率。

在解决与圆有关的问题时，证明两个角相等是常见

的方式.考生常感觉已知条件较多，图形结构复杂，故而

找不到思路.下面梳理圆中常见的图形结构，通过对圆的

再理解，认识图形，帮助考生积累方法.

圆是一种特殊的曲线图形，确定一个圆有两个要

素——圆心和半径，进一步有了弦、弧、直径以及圆心角、

圆周角等概念.圆有很多重要的性质，比如垂径定理、圆

周角定理，这些性质为证明两个角相等提供了依据.

下图呈现了圆的性质及对应的图形，可以看到圆中

蕴含着直线型图形，因此考生对圆的认识和学习要紧密

联系直线型图形的性质.

一、圆中常见的基本图形

以圆为载体，根据圆的性质、等腰三角形的性质可以

得到相等的角.

图1 图2 图3 图4

如 图 1，OA 与 OB 都 是 ⊙O 的 半 径 ，于 是 有

OA =OB ，因此 ∠A =∠B .

如图 2，∠B和∠D 是弧 AC 所对的圆周角，根据圆周

角定理推论，有 ∠B =∠D ，同理，有 ∠A =∠C .

如图 3，四边形 ABCD 内接于 ⊙O ，点 E 是 CD 延长

线上一点，根据圆内接四边形的对角互补这一性质和邻

补角的性质，可以推出 ∠ADE =∠B .

如图 4，在 ⊙O 中，弧 AB =弧 CD ，根据同圆中弧与

圆心角的关系，可知 ∠AOB =∠COD .

以上图形中存在着相等的角，且都与圆的性质有关，

在推导过程中经常被忽略，考生要格外重视.

以圆为载体，根据圆的有关性质也可以得到直角.如

图 5，根据直径所对的圆周角是直角，可知 ∠C = 90° ；如

图6，如果 AB 是 ⊙O 的直径，CE =DE ，根据垂径定理可

知 AB⊥ CD 于点 E ；如图7，如果 AB 是 ⊙O 的直径，直线

CD 是 ⊙O 的切线，B 是切点，根据切线的性质可知

∠ABC = 90° .

图9
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此外，根据圆周角定理，可以得到圆中具有2倍关系的

角.在图8中，∠AOB = 2∠ACB；在图9中，∠COB = 2∠CAB .

在与圆有关的导角中，角平分线的定义、平行线的性

质、直角三角形的性质也是重要依据.

二、圆中基本图形的一些“组合”

如图 10，BC 为 ⊙O 的直径，⊙O
的切线 AP 交 CB 的延长线于点 P .

以上条件是圆中直径和一条切

线 的 图 形 组 合 ，基 于 以 上 条 件 ，考

生 需 结 合 图 形 ，根 据 相 关 性 质 ，思

考每一个条件带来的结论，由“ BC
是直径”，可得 ∠BAC = 90° ；由“ AP
是 ⊙O 的切线”，可得 ∠OAP = 90° ；

在 图 中 ，∠BAC 与 ∠OAP 是一对有

公 共 顶 点 的 角 ，进 一 步 可 推 出

∠BAP =∠OAC .

再如图 11，OA ，OB 为 ⊙O 的半

径，点 D 是 BC 的中点，⊙O 的切线 AP
交 OB 的延长线于点 P .

以上条件是圆中垂径定理和圆

切线的图形组合，由“点 D 是 BC 的

中点”和“ AP 是 ⊙O 的切线”，根据

圆 的 性 质 ，可 知 ∠PAO 与 ∠BDO 都

是直角；结合图中这两个角的位置，

可 得 一 组 平 行 线 AP 与 BC ，从 而 推 出 相 等 的 角

∠OBC =∠P .

以上分析过程中关于角的推导往往是解决问题的

关键，也常被考生忽视. 通过以上两个问题的分析，考

生要逐渐锻炼一边分析条件一边读图的能力.

三、典型题目

【例】如图 12，AD 为 ⊙O 的直径，

弦 BC⊥ AD 于点 E ，⊙O 的切线 AP 交

OB 的延长线于点 P ，连接 CD ，BD ．

写出与 ∠BAP 相等的角.

分析：本题条件繁多，考生可以根

据图形，思考每个条件可推出的结论，

再将已有结论综合推导获得角的关

系，具体推导过程如下：

答案：∠CDA，∠BDA，∠ABE，∠OBD
综上，在解决圆中与角有关的问题时，考生首先

要关注图形的性质，像等腰三角形、直角三角形等直

线型图形的性质在解决圆的问题时依然常用；此外，

考生要注意圆特有的性质，要关注到“弧”，这是圆区

别于直线型图形的元素，从而关注到与弧有关的角，

比如同圆中弧与圆心角之间的关系 . 其次，考生要重

视图形的生成过程，解题思路往往是在图形生成过程

中逐渐形成的，在图形的生成过程中，利用已知条

件，根据图形性质，获得相等的角 . 最后，分析图形的

结构，综合已知条件和已有结论，进行角的推导，逐

步解决问题 .

《圆》的难点突破

——与圆有关的角分析
北京师范大学三帆中学朝阳学校教师 周 旋
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