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摘 要#基于新课程标准和高考考纲要求$高中物理电学实验是高中物理学习的重点也是难点$为了使学生更

有效地构建正确的设计实验思路和解题步骤$将高中电学设计性实验做如下诠释$即围绕一个中心$在器材选取的

原则下$建立两个基本单元$抓紧
#

个关键信号$解决
%

个电学实验问题
!

关键词#电学实验
!

控制部件
!

测量部件

!

!

围绕一个中心 $$$ 测电阻

高中电学实验围绕测未知电阻这个中心开展了

%

个电学基础实验$分别是测金属丝的电阻率$描绘

小电珠的伏安特性曲线$测量电源的电动势和内阻$

练习使用多用电表
!

未知电阻的类型有定值电阻%电

流表内阻%电压表内阻%电源内阻%热敏电阻%光敏电

阻%二极管正反向电阻等
!

无论是测量何种类型的电

阻$在设计实验电路时$可以将电路分解为
%

个部

件#供电单元%控制单元%测量单元%研究单元
!

研究

单元就是未知电阻$而其他
#

个部件均服务于研究

部件$要根据题干具体情境进行相应的调整
!

下面着

重分析不同情境下控制单元和测量单元的调整
!

"

!

在选取器材的原则下建立两个基本单元

"!!

!

选取器材的原则

遵从八字原则#安全%准确%实用%匹配
!

安全#实验方案的实施要安全可靠$实施过程中

不应对仪器及人身造成危害
!

要注意到多数电表均

有量程$电阻均有最大允许电流和最大功率$电源也

有最大允许电流$不能烧坏仪器
!

准确#在实验方案%仪器%仪器量程的选择上$应

使实验误差尽可能小
!

保证流过电流表的电流和加

在电压表上的电压均不超过使用量程$然后合理选

择量程$务必使指针有较大偏转$一般要大于满偏度

的!

#

$以减少读数误差
!

实用#实验应当便于操作$便于读数
!

匹配#电流表%电压表%电阻%电源要匹配
!

"!"

!

控制单元的建立

用电器通过的电流和分配电压一般是通过滑动

变阻器调节$而滑动变阻器在电路中有两种接法$分

别是分压式!图
!

"和限流式连接!图
"

"

!

图
!

!

分压式接法

图
"

!

限流式接法

下列情况必须用分压式接法#

!

!

"调节!测量"要求从零开始$或要求大范围

测量
!

!

"

"滑动变阻器阻值比待测对象小得多!若用

限流$调不动或调节范围很小"

!

!

#

"用限流接法时电路中最小的电压!或电流"

仍超过用电器的额定值或仪表量程
!

当电路中特别强调节能时$应采用限流连接
!

另

外$在实验操作时$若为分压连接$滑动变阻器在闭

合开关前应将与研究单元并联部分电阻调节至零&

若为限流连接$滑动变阻器应调节至电阻最大处$起

'

'(

'
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到保护用电器的作用
!

"!#

!

测量单元的建立

由于电压表%电流表存在电阻$所以测量电路有

两种$即电流表内接和电流表外接
!

!

!

"电路图

电流表外接和电流表内接的电路图分别如图
#

和图
%

所示
!

图
#

!

电流表外接

图
%

!

电流表内接

!

"

"电流表内%外接法的选择

!

"已知
"

)

$

"

*

及待测电阻
"

#

的大致阻值时可

以利用相对误差判断$若

"

#

"

*

"

"

)

"

#

选用内接法$若

"

#

"

*

#

"

)

"

#

选用外接法
!

"

"不知
"

)

$

"

*

及待测电阻
"

#

$采用试触法
!

如

图
+

所示$当电压表的一端分别接在
$

$

%

两点时$如

电流表示数有明显变化$用内接法$电压表示数有明

显变化$用外接法
!

图
+

!

试触法

#

"若已知电流表的内阻$采用内接法

"

#

&

'

(

)

"

*

%

"若已知电压表的内阻$采用外接法

"

#

&

'

(

)

'

"

)

!

#

"误差分析

内接时误差是由于电流表分压引起的$其测量

值偏大$即

"测
&

"

*

*

"

#

"

"真

外接时误差是由于电压表分流引起的$其测量

值偏小$即

"测
&

"

#

"

)

"

#

*

"

)

#

"真

#

!

抓紧题干
#

个信号

#!!

!

给出了具体阻值的电流表或电压表

若已知电流表和电压表的内阻$可能有
#

个意

思#一是(转变身份)$电流表可以当电压表用$电压

表可以当电流表用&二是可以实现电表改装&三是可

以实现精确测量
!

%例
!

&!包头市高考模拟试题"现需测量阻值约

为
!$$

!

的电阻的阻值
!

给出的实验器材有#

电池组
+

#电动势
&)

$内阻可忽略不计&

电压表
)

!

#量程
$

"

#)

$内阻约为
!+,

!

&

电压表
)

"

#量程
$

"

&)

$内阻
#$,

!

&

电流表
*

!

#量程
$

"

&$-*

$内阻约为
"$

!

&

电流表
*

"

#量程
$

"

#$$-*

$内阻约为
%

!

&

滑动变阻器
"

!

#

$

!

!$$

!

$额定电流
!*

&

滑动变阻器
"

"

#

!+$$

!

$额定电流
$.!*

&

开关
/

及导线若干
.

请你选出所需器材
.

解题思路#本题从器材的提供上可看到以伏安

法为原型$但注意到两个电压表的阻值描述变化$电

压表
)

"

应起到一表两用的效果$既能测量出承担电

压$也能算出通过电流$这样就回避了系统误差
.

因

此电路设计应如图
&

!

0

"所示
.

电压表选择
)

"

$待测

电阻阻值

"

&

'

(

)

'

"

)

假若本题给的电流表是准确值$电路设计应如图

&

!

1

"所示$那么电流表应起到一表双用的作用$待

测电阻阻值

"

&

'

)

("

*

(

'

((

'

"$!'
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图
&

!

实验电路图

#!"

!

定值电阻的出现

!

!

"用于改装电表或扩大已有电表的量程&

!

"

"充当保护电阻&

!

#

"充当增值电阻&

!

%

"充当电流表$当定值电阻分担电压已知$定

值电阻可当做电流表使用&

!

+

"充当电压表$当定值电阻通过电流已知$定

值电阻可当做电压表使用
!

%例
"

&在测定一节干电池的电动势和内阻的实

验中$备有下列器材#

*.

干电池!电动势约为
!.+)

$内阻小于
!.+

!

"

2.

电流表
3

!满偏电流
"-*

$内阻
!$

!

"

4.

电流表
*

!

$

"

$.&*

$内阻约
$.!

!

"

5!

滑动变阻器
"

!

!

$

!

"$

!

$

!$*

"

6!

滑动变阻器
"

"

!

$

!

!$$

!

$

!*

"

7!

定值电阻
"

#

&

88$

!

3!

开关%导线若干

!

!

"为方便且能较准确地进行测量$应选用滑

动变阻器
!!!!

!填写序号"

!

!

"

"请在所给虚线框内画出利用本题提供的器

材所设计的测量电池电动势和内阻的实验电路原理

图

$$$$$$$$$$$$$$$

%

%

%

%

%

%

%

$$$$$$$$$$$$$$$

$
$

$
$

$
$

$

!

!

#

"某同学根据他设计的实验测出了
&

组
(

!

!电

流表
3

的示数"和
(

"

!电流表
*

的示数"$如表
!

所

示$请在如图
'

所示的坐标纸上作出
(

!

和
(

"

的关系

图线
!

表
!

!

测得的
&

组数据

序号
! " # % + &

(

!

*

-* !!%$ !!#& !!#+ !!"( !!"$ !!$'

(

"

*

* $!!$ $!!+ $!"# $!"+ $!#+ $!+$

图
'

!

坐标纸

!

%

"根据图线可得$被测电池的电动势为

!!!!

)

$内阻为
!!!!!

!

解析#!

!

"为了便于调节$滑动变阻器的阻值不

能太大$选择
5

比较合适
.

!

"

"由于没有电压表$给定的电流表
3

可与定

值电阻
"

#

串联作电压表使用
!

!

#

"根据数据描点迹即可
!

!

%

"电流表
3

的示数与定值电阻
"

#

和电流表
3

的内阻之和的乘积表示路端电压$所以
(

!

(

"

图线

的纵截距与
"

#

和电流表
3

的内阻之和的乘积即为

电池的电动势

+

&

!!%(

,

!$

)

#

,

!

88$

*

!$

"

)

9

!.%()

(

!

(

"

图线的斜率的绝对值与
"

#

和
-

3

之和的乘积

即为电池的内阻

-

&

#

(

!

#

(

"

,

!

"

#

*

-

3

"

代入数据得

-

&

$!($

!

答案#!

!

"

5.

!

"

"如图
(

所示
!

'

8(

'

"$!'
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图
(

!

电路原理图

!

#

"如图
8

所示
!

图
8

!

(

!

(

"

图像

!

%

"

!!%(

!

!!%'

!

!!%8

"&

$!($

!

$!'$

!

$!8$

"

!

#!#

!

变阻箱的出现

电路中出现了变阻箱器材$往往该电路要采取

电表半偏法%替代法$或者惠斯通电桥法进行电阻测

量
!

%例
#

&!

"$!+

年高考新课标
$

卷"电压表满偏

时通过该表的电流是半偏时通过该表电流的
"

倍
!

同学利用这一事实测量电压表的内阻!半偏法"$实

验室提供的器材如下#

待测电压表 !量程
#)

$内阻约为
#$$$

!

"$电

阻箱
"

$

!最大阻值为
88888!8

!

"$滑动变阻器

"

!

!最大阻值
!$$

!

$额定电流
"*

"$电源
+

!电动势

&)

$内阻不计"$开关
"

个$导线若干
!

!

!

"虚线框!图
!$

"内为该同学设计的测量电压

表内阻的电路图的一部分$将电路图补充完整
!

!

"

"根据设计的电路$写出实验步骤#

!

!

!

!

#

"将用这种方法测出的电压表内阻
"

)

.

$与电

压表内阻的真实值
"

)

相比$

"

)

.

!!!!!

"

)

!填

(

"

)%(

&

)%(

#

)"$主要理由是
!

!

图
!$

!

例
#

题图

解析#!

!

"实验电路图如图
!!

所示
!

图
!!

!

完整电路图

!

"

"移动滑动变阻器的滑片$以保证通电后电

压表所在支路电压最小&闭合开关
/

!

和
/

"

$调节

"

!

$使电压表的指针满偏&保持滑动变阻器滑片的

位置不变$断开
/

"

$调节电阻箱
"

$

$使电压表的指针

半偏&读取电阻箱所示的电阻值$此即为测得的电压

表内阻
!

!

#

"

"

!

断开
/

"

$调节电阻箱使电压表成半偏状

态$电压表所在支路总电阻增大$分得的电压也增

大$此时
"

$

两端的电压大于电压表的半偏电压$故

"

)

.

"

"

)

!

%

!

结束语

电学实验在每年的高考中常常是在伏安法的基

础上演变而来的设计性实验$每年却让许多考生失

利
!

这主要是由考生观念不清$思路不广$在运用伏

安法时生搬硬套造成的
!

本文通过将电路结构分成

%

个单元$着重帮学生理清控制单元和测量单元$把

握测量单元
#

个关键信号$使学生注意到方法的演

变$希望对学生有所帮助
!

'

$8

'
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