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1 教材内容引发的疑问

在人教版高中《物理·选修3 1》教材中,对于

多用电表,书上展示了如图1所示的电路让学生讨

论各个位置的功能.
图1中3,4两个位置是表示不同倍率的欧姆

表,设开关在4处所对应的欧姆表内阻较大.对于这

两种倍率,学生在认识上存在如下误区:根据E=
I(Rx +R内),测量电阻Rx 时,R内 较大时电流较小,
指针偏转较小,Rx 对应刻度盘上数字较大,故倍率

较小.按照这个思路,3位置对应较高倍率,4位置对

应较低倍率.

图1 多用电表电路图

但根据欧姆表中值电阻与内阻相等的关系,倍
率越高,中值电阻越大,内阻越大.按照这个思路,3
位置对应较低倍率,4位置对应较高倍率.

对于上述矛盾,有人从电路图中电源不同来解

释.实际上,对于从×1至×1k倍率,都是采用同一

节电动势为1.5V的干电池.要解决上述矛盾,必须

从欧姆表原理入手,分析其实际电路.

2 欧姆表原理图的误差来源

按照图2所示的电路,设欧姆表内阻为R内,电
源电动势为E,表头满偏电流为Ig,有E=IgR内 .当
外接一阻值为Rx 的待测电阻时,有E=I(Rx +
R内).由上述两式可得
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当电池用久,电动势E 减小,通过欧姆调零使Ig 不

变.若此时测量电阻时,电流值仍为I,因为刻度盘

已经确定,所以测量值仍为I位置所对应的Rx.但
实际上,在欧姆调零时,为使Ig 不变,已经将R内 调

小为R′内,则
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由于R′内<R内,所以真实值R′x小于测量值Rx.测量

结果不准确.

图2 欧姆表原理图

3 解决方案

为了减小由于电池用久导致的误差,以欧姆挡×
1k倍率为例,其内部的实际电路按图3所示连接.

图3 ×1k倍率改进电路

图中的电池内阻r,R0,Rs,Rg 的值均远小于限

流电阻RD.若电池用久,E 变小,可以调节欧姆调零

旋钮,将R0 处的滑片向上移动,使两表笔短接时通

过表头的电流仍然达到满偏.因为r,Rs,Rg 等值远

小于RD,故内阻的R内 改变很小,可忽略不计.此时

真实值R′x与测量值R内 近似相等.
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多余的“相对运动的图示”
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(收稿日期:2018 01 22)

摘 要:针对《物理通报》2017年第5期《论相对运动的图示》一文中有关“平行四边形法则”的不当观点,既澄

清是非,又揭示出灵活运用矢量运算法则的基本规律.
关键词:重申法则  纠正误解  澄清是非  灵活运用

  近期习读了文献[1],针对文中否定“平行四边

形法则”的不当观点,进行深入的剖析,并揭示出灵

活运用基本的矢量运算法则处理问题的规律方法.

1 重申速度合成和分解的基本法则

高中教材中,一个运动质点只要同时参与了两

个分运动,则求其合运动速度的过程(即速度的合

成),一定要遵循平行四边形法则.常见的小船渡河

问题,2016年高考江苏物理卷第14题中物块在移动

斜面上的下滑运动,都由平行四边形法则确定分速

度与合速度的关系.但关键必须确认运动质点真正

同时参与了哪两个分运动,对于不真的“分运动”
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4 不同倍率的内阻的电路连接方式

若将选择开关由×1k调到 ×100倍率,在图3
电路中并联一个分流电阻,如图4所示.

图4 ×100倍率改进电路

设图3中R0,Rs,Rg,RD 总阻值为R,则并联的

分流电阻阻值为1
9R.计算可得图4中欧姆表内阻

R内 =110R
,即内阻阻值变为原来的1

10.
两表笔短接

时,不考虑电源内阻r的影响,流过上面支路的电流

I不变,故满偏电流Ig 也不变.实际上,由于电源内

阻r的影响,会使Ig减小,需要调节R0的滑片,但影

响很小,故认为R内 =110R
仍成立.

按照这个方法,可以进一步改变分流电阻.使分

流电阻阻值分别为1
99R

和 1
999R

,内阻值分别变为

1
100R

和 1
1000R

,所对应的倍率分别为×10和×1,如

图5所示.

图5 改进后的内部电路

5 对疑问的解答

综上所述,欧姆表倍率减小,其内阻也同倍数减

小.当接入待测电阻Rx 时,流过回路的总电流增

大,但由于分流电阻的存在,流过表头的电流在减

小,故指针偏转角度减小,课本上的电路图是基本原

理图,不是实际使用的电路.如果按照图1和图2的

电路去分析,得到的是错误的结论.
—99—

2018年第6期               物理通报               物理问题讨论


