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摘 要:定值电阻是电学基本元件之一,在电路中的作用具有多样性,比如保护电路、扩大量程、充当电表、“匹

配”电表等.本文通过具体的实例,就定值电阻在电路设计中的多种应用进行分析、归类和总结.
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  近几年的高考考试大纲对学生实验能力的考

查提出的要求是能明确实验目的,能理解实验原理

和方法,能控制实验条件,会使用仪器,会观察、分析

实验现象,会记录、处理实验数据,并得出结论,能对

结论进行分析和评价;能发现问题、提出问题,并制

定解决方案;能运用已学过的物理理论、实验方法和

实验仪器去处理问题,包括简单的设计性实验[1].
电学实验在高考中是重点考查的内容,在近几

年的高考试题中所占实验题的比例大概为60% ~
70%.而定值电阻作为电学的基本元件也常常出现

在考题中,这便加大了题目的难度.对于定值电阻的

作用,由于初中知识的迁移,很多学生总是先入为主

地认为其在电路中就起到保护电路的作用,在电路

设计中没有具体问题具体分析导致出错.其实,定值

电阻除了保护电路,还有很多其他的作用,下面通过

实例详细分析.

1 定值电阻改装电表

如果在设计电路时发现可选电表的量程小于实

验要求的电压值或电流值,且又有定值电阻可供选

择,可考虑选择合适的定值电阻根据串联分压或并

联分流来扩大电表的量程.
【例1】某同学想要描绘标有“3.8V,0.3A”字

样小灯泡L的伏安特性曲线,要求测量数据尽量精

确、绘制曲线完整.可供该同学选用的器材除开关、

导线外,还有:

电压表V1(量程0~3V,内阻等于3kΩ)

电压表V2(量程0~15V,内阻等于15kΩ)

电流表A1(量程0~200mA,内阻等于10Ω)

电流表A2(量程0~3A,内阻等于0.1Ω)

滑动变阻器R1(0~10Ω,额定电流2A)

滑动变阻器R2(0~1kΩ,额定电流0.5A)

定值电阻R3(阻值等于1Ω)

定值电阻R4(阻值等于10Ω)

定值电阻R5(阻值等于1kΩ)

电源E(E=6V,内阻不计)
(1)请画出实验电路图,并将各元件字母代码

标在该元件的符号旁.
解析:本题要求通过选择合适的器材设计电路,

由于小灯泡的规格为“3.8V,0.3A”,显然电压表

V2 和电流表A2 量程太大,不符合实验的精确度要

求,故不选.若直接用电压表V1和电流表A1对小灯

泡进行测量,则不符合绘制完整曲线的要求.由于该

实验提供的电表内阻已知,且有3个定值电阻可供

选择,将它们进行适当的组合可扩大电表的量程,即
将 电压表V1和定值电阻R5串联可改装成量程为

0~4V、内阻为4kΩ的电压表,将电流表A1 与定

值电阻R4并联可改装成量程为0~0.4A、内阻为5
Ω的电流表,这样便满足本实验的所有要求了.具体

的电路测量部分如图1所示.

图1 用定值电阻扩大电表的量程
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2 定值电阻“测”电流

电压表和电流表的本质就是一个定值电阻,只

不过这个电阻在通电时能显示其分担的电压U和通

过的电流I,这种显示正好体现其测量功能.若已知

某个定值电阻的阻值R 和其两端的电压U,便可通

过欧姆定律算出通过它的电流I=U
R
,把它与待测

元件串联便可当做电流表来使用.
【例2】要测量电压表V1的内阻RV,其量程为2

V,内阻约2kΩ.实验室提供的器材有:

电流表A,量程0.6A,内阻约为0.1Ω;

电压表V2,量程5V,内阻约为5kΩ;

定值电阻R1,阻值为30Ω;

定值电阻R2,阻值为3kΩ;

滑动变阻器R3,最大阻值10Ω,额定电流1.5A;

电源E,电动势6V,内阻约0.5Ω;

开关S一个,导线若干.
(1)请从上述器材中选择必要的器材,设计一

个测量电压表V1 内阻RV 的实验电路.要求测量尽

量准确,试画出符合要求的实验电路图,并标出所选

元件的相应字母代号.
(2)写出待测的电压表 V1 内阻RV 的表达式

,式中各符号的物理意义是

.
解析:很多学生在选择器材设计电路时会这样

思考问题,即要测量电压表V1 的内阻RV 就得测出

其两端的电压和电流,电压可通过其自身读数读出,

而电流用电流表A串联即可测出,然后通过欧姆定

律即可算出其内阻,所设计的电路测量端如图2所

示.

图2 用电流表测量V1 的电流

但深入分析,这样设计的电路实际是无法操作

的,因为即便待测电压表V1 的指针满偏,流过其最

大电流Imax≈ 2
2000A=0.001A,而电流表的量程

为0.6A,指针几乎不偏转.要解决这个问题,就要

打破学生的惯性思维,不能选电流表,而用定值电阻

R2 来充当电流表与待测电压表V1 串联,再整体与

电压表V2 并联,如图3所示,则

RV= U1

U2-U1

R2

= U1

U2-U1
R2

式中U1 和U2 分别表示电压表V1 和V2 的读数.

图3 用定值电阻“测量”V1 的电流

3 定值电阻“测”电压

若已知某个定值电阻的阻值R和通过它的电流

I,可通过欧姆定律算出它两端的电压U=IR,把它

与待测元件并联便可当做电压表来使用.
【例3】某物理兴趣小组要精确测量一只电流表

G(量程为1mA、内阻约为100Ω)的内阻.实验室

中可供选择的器材有:

电流表A1:量程为3mA,内阻约为200Ω;

电流表A2:量程为0.6A,内阻约为0.1Ω;

定值电阻R1:阻值为10Ω;

定值电阻R2:阻值为60Ω;

滑动变阻器R3:最大电阻20Ω,额定电流1.5A;

直流电源:电动势1.5V,内阻0.5Ω;

开关、导线若干.
(1)为了精确测量电流表G的内阻,你认为该

小组同学应选择的电流表为 ,定值电阻为

.(填写器材的符号)

(2)在方框中画出你设计的实验电路图.
(3)按照你设计的电路进行实验,若测得电流

表A的示数为I1,电流表G的示数为I2,则电流表G
的内阻的表达式为rg= .

解析:要测量待测电流表G的内阻,就要测出其

两端的电压和流过它的电流,电流可通过其自身读

数读出,而可供选择的器材中没有提供电压表,可以

考虑用定值电阻来充当电压表.借用例2的思路,将

电流表G与定值电阻并联后再与另一电流表串联,

如图4所示.根据并联分流,流过定值电阻的电流等
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于两电流表读数之差,再根据欧姆定律就可算出其

两端的电压,也就是待测电流表G两端的电压.由于

待测电流表G的量程为1mA,内阻约为100Ω,故

电流表选择A1,定值电阻选择R2,则

rg=
(I1-I2)R2

I2

图4 用定值电阻“测量”表G的电压

4 定值电阻“匹配”电表

在一个实验中如果使用了多个电表,为了减小

误差,提高测量的精确度,最好这些电表能够相互匹

配,即它们同时接近满偏.若匹配不好,即一个表指

针满偏,另一个表指针偏转很小,则可考虑用定值电

阻将实验方案加以优化[2].
【例4】实验室购买了一捆标称长度为100m的

铜导线,某同学想通过实验测定其实际长度.该同学

首先测得导线横截面积为1.0mm2,查得铜的电阻

率为1.7×10-8Ω·m,测出铜导线的电阻Rx,从而

确定导线的实际长度.
可供使用的器材有:

电流表:量程0.6A,内阻约0.2Ω;

电压表:量程3V,内阻约9kΩ;

滑动变阻器R1:最大阻值5Ω;

滑动变阻器R2:最大阻值20Ω;

定值电阻:R0=3Ω;

电源:电动势6V,内阻可不计;

开关、导线若干.
回答下列问题:

(1)请从上述器材中选择必要的器材,设计一

个测量导线电阻Rx 的电路,要求测量尽量准确,画

出电路图;

(2)写出导线电阻Rx 的表达式.
解析:根据已知条件通过电阻定律可求得导线

电阻Rx 约为1.7Ω,要测出其阻值,学生很容易想

到用伏安法,由于惯性思维将电路的测量端设计成

图5.

图5 伏安法测电阻Rx

但仔细分析这样设计的电路会使得电流表和电

压表不匹配,当电流表满偏I=0.6A时,可计算导

线两端的电压U≈0.6×1.7V=1.02V,即电压表

指针最大只能到刻度的1
3

处,这样会使得测量误差

较大从而不满足实验要求.为了解决这个问题,可将

定值电阻与导线串联作为一个整体,如图6所示.

图6 用定值电阻“匹配”电流表和电压表

当电流表满偏I=0.6A时,定值电阻与导线整

体两端的电压

U ≈0.6×(1.7+3)V=2.82V
这样电压表指针也接近满偏了,从而提高了测量的

精确度.导线电阻

Rx =U
I -R0

5 结束语

由以上实例可知定值电阻在电路中的作用具有

多样性,而高考在电学实验中对定值电阻的考查也

是灵活多变的.在日常教学中,教师要引导学生在进

行电路设计时不可从单一的定式思维去思考问题,

而应根据具体的实验条件和要求,结合所学的知识,

全方位、多角度地去考量,在优化中进阶、在进阶中

优化,力求找到最佳的实验方案.
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