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摘 要:电学实验是高考重点,学生学习这部分内容时,总是难以下手解题.此外,定值电阻在考题中以多种形

式出现,加大了考题难度,为提高学生学习有效性,笔者以文献法列出定值电阻在电学问题中的5种应用,结合例题

来分析归类,希望为高考复习提供有价值的参考.
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  在近年的高考电学实验题中,命题者源于课本

教材,追求创新立意及试题区分度,往往将定值电阻

在电学实验中的应用以创新启发式的设计融入到实

验题中.不仅考查学生的综合素养和知识应用能力,

多变的应用设计,还要求学生具有更明晰的解题思

路.如何更为有效地应对定值电阻在设计性电路实

验中扮演的角色,笔者将这些题型分类归纳为如下

案例的5个方面
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Abstract:Inthispaper,thepresentsituationofEngineering Thermodynamicsexperimentalprojectsin

universitiesisinvestigated.Itisfoundthatthesetupoftheexperimentalprojectisunreasonable,manyofwhichis

verifyingexperimentalprojects.Thereformschemeofthecomprehensiveanddesignexperimentprojectisput

forward,Threeaspectstopromotethereformofcomprehensivedesignexperimentprojects,thetransformation

fromtheverifyingtothedesigntype,thesingletothecomprehensivetransformationandtheadditionofsome

designtypecomprehensiveexperimentalitems.
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1 定值电阻找电流

出于某些设计型实验的需要,命题者往往提供

了量程太大或者太小的电流表.再选择电流表解题

会有很大的测量误差,就应该考虑用已知内阻的电

压表和定值电阻搭配使用,由欧姆定律得到准确的

电流值.

【例1】测量电压表V1 的内阻RV,量程为2V,

内阻约为2kΩ.实验室提供的器材有:

①电流表A,量程0.6A,内阻约0.1Ω;②电压

表V2,量程5V,内阻为5kΩ;③定值电阻R1,阻值

30Ω;④ 定值电阻R2,阻值为3kΩ;⑤ 滑动变阻器

R3,最大阻值100Ω,额定电流1.5A;⑥ 电源E,电

动势6V,内阻约0.5Ω;开关S一个,导线若干.

(1)某同学设计由待测电压表 V1 和电流表 A

串联,然后接入测量电路中,测得电压表V1 的电压

和电流,欧姆法算出RV.但这一方案实际不可行,请

说出主要的原因是 ;

(2)请在提供的器材中选择必要器材,设计一

个可以测量电表V1 内阻RV 的实验电路图.要使测

量尽可能准确,设计的实验必须在不增减元件的条

件下在同一电路中完成.将符合要求的实验电路图

在下方画出,并标出所用仪器的代号;

(3)由上问写出V1 内阻RV 的表达方式,说明

式中各测量量的物理意义.

分析:(1)选择电流表A量程太大(测量值远小

于量程1
3),无法测得流过电压表V1 的电流值.

图1 例1题图

(2)如图1所示,电路设计意图是以量程相近的

两块电压表并联得到准确电压U1,U2.将定值电阻

与待测电压表V1串联,再由并联电路电压相等的关

系换算得出流过电压表V1 的电流.

(3)两块电压表电压相等

U2=U1

RV
(RV+R2)

解得

RV= U1R2

U2-U1

2 定值电阻找电压

在某些创新设计实验题中,命题者往往提供了

量程太大或者太小的电压表.选择电压表解题会有

很大的测量误差,就应该考虑用电流表和定值电阻

搭配使用,由欧姆定律得到准确的电压值.

【例2】实验要求测定电流表A1 内阻的精确值,

提供如下器材:

① 电流表A1(量程300mA,内阻约为5Ω);②

电流表A2(量程600mA,内阻约1Ω);③ 电压表

V(量程15V,内阻约3kΩ);④滑动变阻器R1(0~

5Ω,额定电流1A);⑤滑动变阻器R2(0~50Ω,额

定电流为0.01A);⑥ 电源E(电动势3V,内阻较

小);⑦定值电阻R0(5Ω);⑧开关一个、导线若干.

对于待测电流表A1的示数要从零开始变化,且

多测几组数据,尽量减少误差.

(1)上述器材中滑动变阻器应选 ;

(2)在下方画出测量电流表 A1 内阻的电路原

理图,标出选择元件对应的字母代号;

(3)在测量的数据中,选择一组来计算电流表

A1 的内阻r1,表达式为r1= ;说明式中各符

号的物理意义是 .

分析:(1)电路要求从零开始变化,就需要用到

分压接法,为了滑动滑动变阻器时分压更为均衡,则

应选择最大阻值小的滑动变阻器R1.

(2)电压表的量程太大,无法直接测量电流表

A1 电压,改用定值电阻配合电流表来替代电压表;

电路设计图如图2所示.
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图2 例2题图

(3)流过电阻R0 的电流为I2-I1,由并联关系

A1 两端的电压和 R0 两端的电压相等,所以r1 =

I2-I1
I1

R0.I1,I2 分别是某次实验测得电流表 A1,

A2 的示数,R0 是定值电阻的阻值大小.

3 定值电阻扩大量程

出于实验设计的需要,在某些电学实验中,命题

者往往提供了量程不合适的电压表.测量值达不到

量程的1
3

以上时,可以考虑改装电表,选合适电表

和定值电阻配合使用,改装成电压表扩大量程,以此

来得到准确的电压值.
【例3】给定待测电阻Rx 阻值约20Ω,现要测出

其阻值,实验室提供的器材有:

① 电流表 A1(量程150mA,内阻r1 约为10

Ω);② 电流表A2(量程20mA,内阻r2=30Ω);③
电压表V(量程15V,内阻约为10kΩ);④定值电阻

R0=100Ω;⑤滑动变阻器R,最大阻值为5Ω;⑥电

源E,电动势E=4V(内阻不计);⑦ 开关S及导线

若干;

(1)选择以上器材完成实验,要求测量时电表

读数不小于其量程的1
3
,设计测量Rx 的一种实验原

理图并在作图区绘出(选择的元件用题干中对应的

字母代号标注).
(2)实验测得电流表A1的读数为I1,电流表A2

的读数为I2,写出待测电阻值的表达式 .
分析:(1)提供的电压表量程太大,接入电路后

指针偏转不足满偏1
3
,故改用电流表和定值电阻串

联,扩大电表量程较准确测量电压,设计如图3所示

电路图以欧姆法测未知电阻.

图3 电流表串联定值电阻测量电压的电路设计

(2)待测电阻两端电压U=I2(R0+r2),通过待

测电阻的电流Ix =I1-I2,则待测电阻Rx =U
Ix

=

I2(R0+r2)
I1-I2

,其中I1,I2 分别为电流表A1 和A2 的

读数,R0和r2分别为定值电阻和电流表A2的阻值.

4 定值电阻保护电路

在某些创新设计实验题中,用定值电阻来充当

电路的保护者亦是它最常见的应用之一.对于这类

问题,审题揣摩命题者设计意图,用题目数据做必要

估算,确定定值电阻保护电路位置的同时又不能影

响测量准确度,属于电学实验设计中要求较高的题

型.
【例4】请你选择适当的实验器材,设计一个可

以测量电流表A1 内阻r1 的电路图,测量结果尽可

能准确,方法简单,可以测量多组实验数据.提供选

择的器材如下:

① 电流表A1,量程10mA,内阻(约40Ω);②
电流表A2,量程500μA,内阻r2=750Ω;③ 电压表

V,量程10V,内阻r3=10kΩ;④ 电阻R1,阻值为

100Ω;⑤滑动变阻器R2,总阻值约50Ω;⑥电源E,

电动势1.5V,内阻很小;⑦ 开关S,导线若干;

(1)选择适当器材设计实验电路图,图中标明

器材代号;

(2)在测量值中取其中一组数据来计算电表内

阻r1,推导其表达式r1= ,式中各符号分别

表示 .
分析:

(1)题中电源电动势只有1.5V太小,若选择电

压表量程偏大不宜使用,而选择电流表A2在电路中

不仅可作为一个小电阻,又能显示通过的电流值,由
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伏安法计算其两端的电压值,充当电压表使用.题中

要求多次变换测量值,应采用分压电路,但电流表内

阻值较小,为避免烧表,需在电路中增加保护电阻如

图4所示.

图4 在电路中增加保护电路

(2)根据欧姆定律得

r1=I2r2
I1

式中I1,I2 分别为电流表A1 与电流表A2 的读数;

r1,r2 分别为电流表A1 与电流表A2 的内阻.

5 定值电阻改变待测量

在部分设计实验中,有些测量值往往太小,测量

易出现误差.可以考虑定值电阻与待测电阻串联来

放大测量值,下题中电源内阻值小,定值电阻的连入

既有电路保护作用又放大了电源内阻.属于测电源

内阻问题中,经常出现的处理手法,应多加关注.
【例5】测量电源的电动势E和内阻r(E约为4

V,r约为1Ω),要求设计的电路尽可能做到准确测

量.

① 量程3V的理想电压表;② 量程0.5A的电

流表(具有一定内阻);③ 固定电阻R=4Ω;④ 滑动

变阻器R′;⑤ 开关S,导线若干;

(1)画出设计的实验电路图,简要说明设计意

图;

(2)实验中,当电流表读数为I1 时,电压表读数

为U1;当电流表读数为I2 时,电压表读数为U2,可

以求出E= ,r= .(以I1,I2,U1,U2,R
表示)

分析:(1)设计电路采用限流接法,将电源、电

流表、滑动变阻器串联,电压表并联在电源两端.由

于电源电压超出电压表量程,需加入保护电阻同时

也扩大待测的内阻值,如图5所示;

图5 扩大待测内阻

(2)由闭合电路欧姆定律可知

U1=E-I1r′  U2=E-I2r′
联立解得

E=U1I2-I1U2

I2-I1
  r′=U1-U2

I2-I1
由于r′中含有保护电阻,故电源的电阻应为

r=r′-R=U1-U2

I2-I1 -R

6 结束语

综合近年高考实验题型来看,电学实验部分依

然作为命题重点,题型设计常考常新.定值电阻也作

为创新设计的重要元素频繁出现在此类问题中,导

致题型难度加大,新颖设计也对学生寻找解题切入

点提出高要求.笔者将定值电阻在电路实验中出现

最为普遍的位置归纳为文中5点,以命题者角度切

题讲题,也期望学生在面对该类问题时可以迅速把握

试题意图,提高得分率,实现电学实验复习的突破.
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