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基于半偏法探究测量中的电阻条件
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摘 要!半偏法是中学里直接利用待测电表及其他的电学原件组合以达到测量其阻值的方法
!

而关于半偏法

实验中$各电学器件电阻间应满足怎样的大小关系$方能减小实验误差$以达到提高实验的准确性$是一个值得深

思的问题
!

立足于常见电流表及电压表内阻的实验测量$通过半偏法实验误差分析$结合高考实例$定量探析其测

量原理背后各电阻需要满足的定量条件$以便读者在后期实验方案中能及时作出评估或改良

关键词!半偏法
!

原理
!

误差分析
!

相对误差
!

电阻定量条件
!

评估或改良

!!

半偏法测电流表%电压表内阻是高中电学中的

一个重要实验
!

在具体的实验操作中$其操作步骤思

路简捷而实用$但总有一定的系统误差$如何选择合

适的器材和改进方法$就显得尤为重要了
!

下面笔者

基于半偏法实验误差分析来探究其测量原理中隐形

的电阻条件
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!

实验误差分析

!
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"电流表半偏法!图
&

"

图
&
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电流表半偏法实验电路图

实验时$断开开关
(

%

$闭合开关
(

&

$调节滑动变

阻器
"

&

使电流表达到满偏
!

然后保持
"

&

阻值不变$

闭合
(

%

$调节电阻箱
"

$

使得电流表处于半偏$则电

流表的内阻
"

) "

"

$

!

很明显$该实验是基于闭合开关
(

%

$调节电阻

箱
"

$

时$流经变阻器
"

&

的电流无明显变化$仍为
#

)

这一假设上的
!

事实上$合上开关
(

%

时$闭合电路总

电阻减小$回路中总电流变大$使得电阻箱
"

$

分得

的电流大于#)

%

$由并联电路知$

"

$

#

"

)

$而将此时的

"

$

值认为是电流表
*

的内阻$比实际阻值偏小&

%

'

!

为方便讨论$将电源内阻
$

归到滑动电阻器
"

&

中$下面利用闭合电路欧姆定律及串并联电路特点$

仔细分析前后回路中各电阻对实验误差的影响

#

)

%

&

"

)

'

"

&

!

&

"

&

%

#

)

'

&

%

#

)

"

)

"

$

%

&

"

)

"

$

"

)

'

"

$

'

"

&

!

%

"

联立式!

&

"%!

%

"解得

"

)

%

"

$

"

&

"

&

(

"

$

!

#

"

其实验相对误差
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若要用电阻箱阻值近似代替电流表阻值$为提

高实验准确性$相对误差需要控制在
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范围$即
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其相对误差也需要满足
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同理解得
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在电流表实验中$若干路上滑动变阻器阻值同

步满足式!

!

"和式!

"

"$则用电阻箱阻值
"

$

近似代替

电流表阻值
"

)

在允许的实验误差内是准确可行的
!
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"电压表半偏法!图
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图
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!

电压表半偏法实验电路图

实验是基于断开
(

%

$调节电阻箱
"

$

时$并联电

路两端电压没有明显变化$仍为
,

)

这一假设上的
!

事实上$断开
(

%

$调节
"

$

时$回路总电阻增大$总电

流减小$并联电路两端电压增大$从而使得电阻箱

"

$

分得的电压大于,)

%

$由串联电路知$

"

$
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$而

将此时的
"

$

值认为是电压表
.

的内阻$会使得测量

结果偏大
!

为方便讨论$同电流表处理一样$将电源内阻纳

入滑动变阻器
"

&

中$并令滑动变阻器滑片左侧电阻

为
"

-

$右侧电阻为
"

.

$如图
#

所示&
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图
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分压式变阻器等效电阻图

同理分析前后两种情况回路中各电阻对实验误

差的影响
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其相对误差即为
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由均值不等式
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同理$若要用电阻箱阻值近似代替电压表阻值$

仍要控制相对误差在
!+

范围即
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其对应的相对误差也可以表示为
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在电压表半偏法中$若并联支路上的电阻箱及

电压表阻值同时满足式!

&%

"和式!
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"$用电阻箱阻

值
"

$

近似代替电压表阻值
"

)

也是可靠的
!

%

!

实例评估或改良

"例题#!

%$&!

年高考全国卷
!

第
%#

题"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
!

某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
-----!-

"

"$滑动变阻器

"

&

!最大阻值为
&$$

"

$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
!

图
'

!

题图
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"根据设计的电路图$写出实验步骤
!
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"将这种方法测出电压表内阻记为
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压表内阻的真实值
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相比$
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解析!该题是电压表内阻的半偏法测量
!

!

&

"%

!

%

"%!

#

"解题思路及答案与电压表半偏误差分析相

同$这里不再赘述
!

下面主要分析该实验测量原理上

的科学精神
!

由电压表实验误差分析知道$在半偏法原理测

量电压表内阻时$要求支路电压表及电阻箱阻值满

足定量关系
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而实际情况$电阻箱内阻
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所以实验是可以满足电阻定量条件的
!

!!

其次$分析利用该半偏法实验测量的相对误差
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可见$该实验方案是比较符合半偏法实验科学

精神的$其测量结果较为准确
!
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式%光栅传感器%磁栅实现对微小位移电测量的实验

原理和实验方法
!

同时还设计了用同心径向光栅测

角位移的实验$本系列实验设计原理%方法可行$测

量数据准确可靠$已成功地开设了专业实验$在实验

教学和科学研究工作中发挥了其应有的价值
!
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