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学完了电压表与电流表的改装后，学生会明白电压表与电流表都是有内阻的，在电路中用伏安法测电阻时，都会对电阻的测量存在不同程度的误差，如何选用电路才能使测量的误差较小。不管是误差的分析还是方法的选取总结起来就四个字“内大外小”

1、 误差分析
既然电表不是理想的，不管用内接法还是外接法，都是会存在误差的。
1． 外接法的误差分析：

如图1（a）所示：为电流表内接法的电路图，其中电流的示数为I，流过电阻的电流为IR，电压表的示数(电阻两端的电压)为U，电阻大小的测量值为R=U/I，而电阻的真实值为RX=U/IR，从电路中可以看出，由于电压表的分流作用而使I>IR，所以R<RX。外接法测量值会偏小。

2． 内接法的误差分析：

如图1（b）所示：为电流表内接法的电路图，其中电流的示数(流过电阻的电流)为I，电压表的示数为U，电阻两端的电压为UR，R=U/I，RX=UR/I，从电路中可以看出，由于电流表的分压作用而使U>UR，所以R>RX。内接法测量值会偏大。

小结：用伏法测电阻时，用内接法测量时电阻偏大，用外接法测量时电阻偏小，即：内大外小
2、 方法的选择
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类型一、（定性比较法）
用RA和RV分别来表示电流表与电压表的内阻，当RX>>RA，RX≈RV，电流表的分压作用小，选用内接法；当RX<<RV，RX≈RA电压表分流引起的误差就越小，时选用外接法。
小结：当RX比较大时，选用内接法；当RX较小时，选用外接法。即：内大外小。

类型二、（定量比较法）
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当Rx＞EQ \R(RARV)时，电流表分压作用小，应选用内接法。Rx＜EQ \R(RARV)时，电压表分流作用小，应选用外接法。当
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时，电流表分压作用和电压表分流作用相差不大，两种方法均可。即：内大外小。
类型三、（试触法）

在RV，RA均不知的情况下，可采用试触法。如所图2示，分别将电压表与a、b接触，如果前后两次电流表示数比电压表示数变化明显，说明电压表分流作用大，应采用内接法；如果前后两次电压表示数比电流表示数变化明显，说明电流表分压作用大，应采用外接法。

理解一：只看电流表，示数变化大时，选用内接法；变化小时，选用外接法。即：内大外小。

理解二：谁的示数变化大，放在内部；谁的示数变化小，放在外部。即：内大外小。
总结：常见的伏安法测电阻的误差分析和方法的选择，总结起来就四个字：“内大外小”。
3、 控制电路的选择
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为了改变测量电路（待测电阻）两端的电压（或通过测量电路的电流），常使滑动变阻器与电源连接作为控制电路，滑动变阻器在电路中主要有两种连接方式。

方式一：滑动变阻器的限流式接法，如图3（甲）所示，
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为待测电阻。它的接线方式是电源、滑动变阻器与待测电阻三者串联。对待测电阻供电电压的最大调节范围是：
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是待测电阻，R是滑动变阻器的总电阻，不计电源内阻)。

方式二：滑动变阻器的分压式接法。如图（乙）所示，接线方式是电源与滑动变阻器组成闭合电路，而被测电路与滑动变阻器的一部分电阻并联，该接法对待测电阻供电电压的调节范围是：
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（不计电源内阻时）。

选取接法的原则：
2 要求负载上电压或电流变化范围大，且从零开始连续可调，须用分压式接法。

②负载电阻Rx>> R时，须用分压式接法，此时若采用限流式接法对电路基本起不到调节作用。 

③采用限流电路时，电路中的最小电流（电压）仍超过电流表的量程或超过用电器的额定电流（电压）时，应采用变阻器的分压式接法。

④负载电阻的阻值Rx小于滑动变阻器的总电阻R或相差不大，并且电压表、电流表示数变化不要求从零开始起调，可用限流式接法。

⑤两种电路均可使用时应优先用限流式接法，因为限流电路结构简单，能耗小。

当有两个变阻器供选择时，在满足电流、电压调节范围的情况下，选小电阻，这样调节的电压、电流变化就较均匀，移动相同距离，阻值变化小。

4、 牛刀小试 巧解习题
例题1.
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某同学用伏安法测一个未知电阻的阻值，他先将电压表接在a点，读得两表示数分别为U1＝3.0 V，I1＝3.0 mA，然后将电压表改接在b点，读得两表示数分别为U2＝2.9 V,I2＝4.0 mA，如图所示，由此可知电压表应接到_______点误差较小，测得Rx值应为____Ω.这个值比被测电阻的真实值相比会      （填“偏大”或“偏小”）。
例题解析：两种接法中两表示数变化分别为：

电压表ΔU＝U1－U2＝（3.0－2.9 ）V＝0.1 V，变化率为EQ \F(ΔU,U1)＝EQ \F(1,30)，电流表ΔI＝I2－I1＝（4.0－3.0 ）mA＝1.0 mA，变化率为EQ \F(ΔI,I1)＝EQ \F(1,3)。很明显，电流表示数变化较电压表示数变化大，为了减小误差，利用上述方法总结的“内大外小”,应采用电流表内接法，即电压表应接到a点，当电压表接a点时，Rx＝EQ \F(U1,I1)＝1000Ω。由于采用的是电流表的内接法，同样根据“内大外小”的方法，内接法的误差会偏大。
例题2.

电流表的内阻约为0.1Ω，电压表的内阻约为10kΩ,若待测电阻约为5Ω，用伏安法测其电阻，应采用电流表            接法，若待测电阻约为500Ω,用伏安法测其电阻，应采用电流表            接法。

例题解析：R0=
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Ω,当待测电阻R=5Ω时，小于R0，根据“内大外小”，应选用电流表的外接法。当待测电阻R=500Ω时，大于R0，根据“内大外小”，应选用电流表的内接法。
5、 能力拓展与提升（以不变应万变）
例题3
	


用伏安法测量一个定值电阻的阻值，备用器材如下：
　    待测电阻Rx（阻值约30KΩ）
　  A.电压表Ｖ1（量程0～15V，内阻50kΩ）　

B.电压表Ｖ2（量程0～3V，内阻10kΩ）　

C.电流表Ａ1（量程0～1mA，内阻250Ω）　

D.电流表A2(量程0～500
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A，内阻500Ω)

E.电源Ｅ1（电动势3V，内阻为：0.5Ω）　

F.电源Ｅ2（电动势16V，内阻为：2Ω） 

　G.滑动变阻器（电阻0～200Ω）　

  H.开关及导线若干

（1）从上述器材中选出合适的器材＿＿＿＿＿（用字母表示）。

（2）在方框中画出实验电路原理图。
（3）由于误差，电阻的测量值会            （“大于”或者“小于”）其真实值。
例题解析：
因待测电阻Rx的阻值较大，故选大电源，提高电压和电流的值
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由于E=16V,电压表选A
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其实验电路原理图如下：         
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，根据“内大外小”的
对于误差的分析，由于采用了电流表内接的方法，同样根据“内大外小”的方法，测量的结果会大于真实值。

例题4

一只小灯泡，标有“3V、0.6W”字样。现用右下图给出的器材测量该小灯泡正常发光时的电阻R1。（滑动变阻器最大阻值为10Ω；电源电动势为12V，内阻为1Ω；电流表内阻为1Ω，电压表的内阻为10kΩ）。

（1）在设计电路的过程中，为了尽量减小实验误差，电流表应采用        （选填“内接”或“外接”）法。滑动变阻器的连接方式应采用         （选填“分压式”或“限流式”）

（2）将你所设计的实验电路图（尽量减小实验误差）画在左下方的虚线框中。

（3）用笔画线当导线，根据设计的电路图将实物图连成完整的电路（图中有三根导线已经  接好）。开始时，滑动变阻器的滑动触头应该移到最          端（选填“左”或“右”）。

（4）若小灯泡发光暗时的电阻为R2，  你根据所学的知识可判断出R1与R2的大小关系为：R1     R2（选填“大于”、“等于”或“小于”）
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例题解析：
由题意可以计算出，小灯光正常工作时的电阻R1约为15Ω，而R0=
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=100Ω, R1<R0，根据“内大外小”的方法，应选用电流表外接的方法。对于滑动变阻器的连接方式，如果采用限流的连接方式，小灯泡的电压变化范围为
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，即7.2V～12V，已经超出了小灯泡的最大电压，所以应采用分压式的连接方式。这时灯泡两端的电压就可以从零开始变化，开始时，滑动变阻器的滑动触头应该移到最左端。
答案：（1）外接      分压式

   （2）电路如图所示

   （3）连接电路如图所示

左  （若其他接法正确，同样给分）
   （4）大于
学生按照总结好的“内大外小”方法，通过不断的思考与进一步的总结，将方法内化，为己所用，再通过相应电学实验题的练习，对高中电学实验的难点，基本上都能突破和掌握。同时要说明，思考、总结、反复的应用才是学好物理最好的方法！
图1





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





图2





甲





乙





图3





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





图4





A





V





Rx





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








_1237719701.unknown

_1409597384.unknown

_1409599428.unknown

_1409858361.unknown

_1409597385.unknown

_1409599385.unknown

_1409597382.unknown

_1409597383.unknown

_1251877633

_1251886237

_1237719875.unknown

_1153916489.unknown

_1237709059.unknown

_1108475935.unknown

_1108476590.unknown

_1106740681.bin

