
伏安法测电阻电路设计易错问题调查和分析

张少伍  赵良震

(濮阳市第一高级中学  河南 濮阳  457000)

(收稿日期:2019 03 26)

摘 要:伏安法测电阻电路设计是高中物理实验的重点和难点,通过调查这类试题的错误类型,并进行错因分

析,提出了改进措施.
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  学生在做伏安法测电阻电路设计类试题时往

往错误率很高,为了找出这类题的易错点及错误产

生的原因,笔者以一道高考题为例进行了解读并进

行了调查和分析.

1 一道高考题的实战演练

【例题】(2017年高考全国 Ⅰ 卷第23题)某同

学研究小灯泡的伏安特性.所使用的器材有:小灯泡

L(额定电压3.8V,额定电流0.32A);电压表 ○V

(量程3V,内阻3kΩ);电流表○A(量程0.5A,内阻

0.5Ω);固定电阻R0(阻值1000Ω);滑动变阻器

R(阻值0~9.0Ω);电源E(电动势5V,内阻不

计);开关S;导线若干.
(1)实验要求能够实现在0~3.8V的范围内

对小灯泡的电压进行测量,画出实验电路原理图.
正解:(1)电压从零开始调节,滑动变阻器应使

用分压式接法,电压表的量程小于灯泡的额定电压,

需要串联电阻改装,
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因为灯泡电阻远小于改装电压

则会更加准确.从结论可以看到,重力加速度的不确定

度可以很好地反应出测量的可信程度,并且得到的重

力加速度和当地的重力加速度参考值吻合得比较好.
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MeasuringGravityAccelerationbyFree fallMethod
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Abstract:Wemeasuredthelocalaccelerationofgravityindirectlyinthefree fall motion,whichthe

photoelectricmethodwasusedtomeasurethetimeofmotion.Thenthevaluewascalculatedbythekinematics

formula.
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表的总电阻,所以电流表采用外接法,如图1所示.

图1 实验电路原理图

2 调查

为了找出学生做这类题易错的地方,笔者针对

此题组织了我校(城市普通高中)高二学生试做了

该题,并进行了正确率统计,如表1所示.
从表1可以看出,学生的易错问题主要有:未改

装电表、画成限流式、电流表内接、非分压也非限流

电路.
表1 正确率统计人数和百分比

班级

(人数/人)

正确 未改装电压表 画成限流式 电流表内接 非分压也非限流电路

人数/人 比例/% 人数/人 比例/% 人数/人 比例/% 人数/人 比例/% 人数/人 比例/%

7班(60) 9 15 26 43 7 12 7 12 11 18

8班(60) 8 13 30 50 6 10 7 12 9 15

9班(60) 5 8 32 54 5 8 10 17 8 13

10班(60) 6 10 27 45 11 18 6 10 10 17

11班(60) 8 13 30 50 5 8 7 12 10 17

12班(60) 11 18 24 40 10 17 4 7 11 18

总数(360) 47 14 169 47 44 12 41 11 59 16

3 错因分析和改进措施

易错问题1:未改装电压表(图2)

图2 未改装电压表电路图

错因分析:实验要求能够在0~3.8V的范围

内对小灯泡的电压进行测量,而题中所给的电压表

○V量程为3V,并不能达到要求,进而测不出完整的

伏安特性曲线.由表1的统计结果亦可看出,近50%
的学生因审题不清(未考虑量程)而直接测量导致

出错.
改进措施:为了测量出完整的伏安特性曲线,需

要对电压表 ○V进行改装.对电压表 ○V进行改装,则

需串联一个定值电阻R0 使电压表 ○V的量程扩大到

4V,正好满足要求.

易错问题2:画成限流式(图3)

图3 限流式电路图

错因分析:实验要求能够在0~3.8V的范围

内对小灯泡的电压进行测量.根据要求,测量电路的

电压需从零开始,而限流式的调节范围是 RL

RL+RE ~

E,分压式的调节范围是:0~E.学生用限流式电路

不能从零开始测量,同样测量不出完整的伏安特性

曲线.
改进措施:此时根据要求应该选择分压式的控

制电路.
易错问题3:电流表内接(图4)

错因分析:不管是电流表 ○A内接还是外接,都

会对所测量的结果产生系统误差.为了使测量结果
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更加接近于真实值,可以根据文献[1]所探讨的判

断标准:RL > RARV 时用电流表 ○A内接法;RL <

RARV 时电流表 ○A外接法,以减小实验误差[1].部

分学生恰恰是因为对于电流表 ○A内外接的判断不

准确而导致内外接电路的选择不合理.

图4 电流表内接电路图

改进措施:根据要求应采用电流表 ○A外接法.

易错问题4:非分压也非限流(图5)

图5 非分压也非限流电路图

错因分析:有一种连接方式如图5所示,这也是

文献[1]给出的答案,出错率很高.仔细观察电路会

发现,滑动变阻器和灯泡两者是直接并联接入电路

的,此时的滑动变阻器既没有起到限流的作用,也没

有起到分压的作用,也就是说,不管滑动变阻器的滑

片是否移动,几乎不会对灯泡产生影响.甚至当滑片

移动到最左端时还会出现电源短路状态.出现此类

错误的主要原因在于对分压式和限流式的控制原理

理解不透彻.
改进措施:将图5中标有“×”号的那根导线去

掉即可,如图6所示.对伏安法测电阻电路设计易错

问题进行统计时发现,除了以上4类比较有代表性

的错误之外,还存在其他的一些问题:(1)不清楚R0

的作用错误将R0 放错位置如图7所示;(2)电路设

计完成之后发现电流表 ○A漏了,就直接按如图8所

示接入电路;(3)部分学生甚至把灯泡和开关都漏

了,如图9所示;(4)各种电路设计错误集中在一起

的,如图10所示;(5)作图不规范,电路图布局不合

理,图中的导线弯曲不直等.

图6 去掉导线后的电路图    图7 R0 位置错误电路图

图8 电流表接入电路图    图9 漏接灯泡和开关的电路图

图10 各种设计错误的电路图

4 总结

伏安法测电阻电路设计类问题是高中物理教学

的重点也是高考高频考点,需格外引起重视.笔者针

对此类问题整理了学生易错情况并给出了改进措

施.电路设计类问题细节较多,初学者要想全面掌握

此类问题的解法并达到解题要求并非易事.为了取

得较好的效果,笔者还制定了口诀,以期达到帮助学

生更全面、更系统地解决这类问题的目的.
口诀:限流分压,内外接法;仪器选择,不容有

错;铅笔作图,直尺标注;布局合理,标上字母;节点

有点,不漏元件;认真检查,养成习惯.
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