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第四节、电阻的测量

一、知识要点

1、伏安法测电阻

（1）、测量电阻的原理：
[image: image2.wmf]I
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（2、）电流表的内外接法：

  当
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时，采用电流表外接法，当
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时，采用电流表内接法。在电流表外接电路中，如图一所示。
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[image: image1.wmf]在电流表内接电路中，如图二所示。
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2、 姆表测量电阻

（1）、欧姆表的构造，见图三。

（2）、测量原理
[image: image7.wmf]中
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，由于
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随
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非线性变化，所以表盘上刻度是非均匀的。

（3）、欧姆表使用的注意事项

①使用前进行机械调零，使指针要电流表的零刻度。

②要使被测电阻与其他元件和电源断开，不能用手接触表笔的金属杆。

③合理选择量程，使指针尽量要中间位置附近（
[image: image10.wmf]中

中

R

R

5

~

5

的范围内）。

④更换欧姆挡的量程时，一定要重新进行电阻调零，然后再测量。

⑤读数时应将表针示数乘以选择开关所指的倍数。

⑥测量完毕，拔出表笔，开关置于交流电压最高挡或OFF挡，若长期不用，取出电池。

必须注意：要用多电表测量电流或电压值时，只要根据旋钮指示的量程看表盘相对应的刻度弧线，根据读数规则，直接读出指针指示的读数即可，而欧姆表的刻度指示弧线只有一根，读出指针指示的读数后必须再乘以旋钮指示的挡次倍率，才是电阻的测量值。

3、伏安法测电源的电动势和内阻

①基本原理：原理如图四所示。

[image: image71.png]
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②由U=E-Ir可知，测出几组U、I值，作出如图五所示的U—I图象，图线在U轴上的截距为E。图线的斜率的绝对值为电阻r=
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③用伏安法测电池的电动势和内阻的两种变形方法

[image: image73.png]


Ⅰ用电阻箱、电流表测定

①实验电路如图六所示

②实验原理：

改变电阻箱的阻值，记录R与I，应用
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,求出E、r。为了准确，可多测几组数据，求E与r各自的平均值。

Ⅱ用电阻箱、电压表测定

[image: image74.png]


①实验电路如图七所示

②实验原理：

 改变电阻箱的阻值，记录R与U，应用
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,求出E、r。多测几组数据分别求出几组E、r的值，再利用平均法求出E、r，即为测量值。

④、用伏安法测电池的电动势和内阻的误差分析

[image: image75.png]



若采用图八（a）或（b）电路，根据闭合电路欧姆定律，由两次测量列方程为

E测=U1+I1r测

E测=U2+I2r测 
    解得：E测=
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若考虑电流表和电压表的内阻，对图八（a）电路应用闭合电路欧姆定律有

      E=U1+（I1+
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式中E、r为电源电动势和内阻的真实值。

解得：E=
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对图八（b）电路应用闭合电路欧姆定律有

                E=U1+I1r+I1RA 

E=U2+I2r+I2RA
解得：E=
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4、 滑动变阻器的限流接法与分压接法的选择

（1）通常情况下，由于限流电路能耗较小，因此，优先考虑以限流接法为主。

（2）在下面三种情况下必须要选择分压接法

①题目所提供的实验仪器，电表量程或待测电阻的最大允许电流小于限流电路中最小电流。

②滑动变阻器总电阻远小于被测电阻。

③要求待测电阻的电压从零开始连续变化。

5、实验器材的选择

（1）仪器的选择首先应考虑安全，其次是误差，最后是耗电。安全应考虑各电表的读数不能超过量程，电阻类元件的电流不应超过其最大允许电流等。

（2）关于滑动变阻器的选择除了考虑安全因素以外，还应针对不同的连接方式和电路中其他电阻的大小而选择不同的滑动变阻器。在分压接法中，滑动变阻器应选择电阻较小而额定电流较大的，在限流接法中，滑动变阻器的阻值应与电路中其他电阻比较接近。

（3）在一些特殊问题中选择电压表或电流表量程，还应根据滑动变阻器可能存在的不同连接方式来加以判断。

二、巩固练习

[image: image76.png]


1、一量程为0.6安的电流表，其刻度盘如上图所示。今在此电流表的两端间并联一电阻，其阻值等于该电流表内阻的1/2，使之成为一新的电流表，则图示的刻度盘上的每一小格表示_ _____安培。

2、从下表中选出适当的实验器材，设计一电路来测量电流表A1的内阻r1，要求方法简捷，有尽可能高的测量精度，并能测量多组数据。                                   

	器材（代号）
	规格

	电流表（A1）
	量程10mA，内阻r1待测（约40
[image: image22.wmf]W

）

	电流表（A2）
	量程500
[image: image23.wmf]m

A，内阻r2=750
[image: image24.wmf]W



	电压表（V）
	量程10V，内阻r3=10k
[image: image25.wmf]W



	电阻（R1）
	阻值约100
[image: image26.wmf]W

，作保护电阻用

	滑动变阻器（R2）
	总阻值约50
[image: image27.wmf]W



	电池（E）
	电动势均1.5V，内阻很小

	开关（S）
	

	导线若干
	


（1）在虚线方框中画出电路图，标明所用器材的代号。  

（2）若选测量数据中的一组来计算r1，则所用的表达式为                  ，式中各符号的意义是：                                 。（2000年全国）
3、在“测定金属的电阻率”实验中，以下操作中
[image: image28.wmf]·

错



 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]·

误

的是（94年上海）

     A．用米尺量出金属丝的全长三次，算出其平均值

     B．用螺旋测微器在金属丝三个不同部位各测一次直径，算出其平均值

     C．用伏安法测电阻时采用电流表内接线路，多次测量后算出其平均值

     D．实验中应保持金属丝的温度不变。

4、用万用表测直流电压Ｕ测电阻Ｒ时，若红表笔插入万用表的正(+)插孔，则：

（93年全国）
     Ａ．测电压时电流从红表笔流入万用表；测电阻时电流从红表笔流出万用表
     Ｂ．测电压、测电阻时电流均从红表笔流入万用表
     Ｃ．测电压、测电阻时电流均从红表笔流出万用表
     Ｄ．测电压时电流从红表笔流出万用表，测电阻时电流从红表笔流入万用表。

5、某学生用安培计和伏特计测干电池的电动势和内阻时，所用滑动变阻器的取值范围为0
[image: image30.wmf]®

20
[image: image31.wmf]W

，连线电路的实物图如图所示。（95年上海）

（1）该学生接线中错误的和不规范的做法是（     ）

[image: image77.png]


 A．滑动变阻器不起变阻作用

 B．安培计接线有错

 C．伏特计量程选用不当

 D．伏特计接线有错

     (2)在方框里画出这个实验正确电路图。

[image: image78.png]



6、测一个阻值约为25k
[image: image32.wmf]W

电阻，备有下列器材：

       A．电流表(量程100
[image: image33.wmf]m

A,内阻2k
[image: image34.wmf]W

)；

       B．电流表(量程500
[image: image35.wmf]m

A,内阻300
[image: image36.wmf]W

)；

[image: image79.png]


       C．电压表(量程10V,内阻100k
[image: image37.wmf]W

)；

       D．电压表(量程50V,内阻500k
[image: image38.wmf]W

)；

       E．直流稳压电源（15V，允许最大电流1A）

       F．滑动变阻器（最大电阻1k
[image: image39.wmf]W

，额定功率1W）

[image: image80.png]


       G．导线若干

       ①电流表应选        ，电压表应选        
       ②画出测量Rx原理图。（画在虚框中）

7、为了测定一个“6V，3W”的小电珠在不同电压下的功率，所需的实验器材如图所示，已知电流表的内阻可忽略，滑线电阻的阻值为10
[image: image40.wmf]W

，各电表的量程如图，测量时要求电珠两端的电压从0伏开始连续调节，测得多组数据，请按要求在实物图上连线。 

    8、一电灯，电阻为4R，试设计一个电路，使电灯两端的电压调节范围尽可能大，可利用的器材为：一个电动势为
[image: image41.wmf]e

，内阻为R/5的电源；一个最大阻值为R的滑动变阻器。一个电键；导线若干。
     （1）.将设计的电路图画在本题虚线框内

     （2）.灯两端电压可调节的范围为              
     （3）.按设计有电路图，将所给仪器用线（表示导线）连接起来。（91年上海）

[image: image81.png]\\\\\\\




    9、要测定某电阻丝（阻值为十几欧）的电阻率，所提供的测量仪器有

       A．直流电源（内阻不计，输入电压为6V）

       B．直流电源（内阻不计，输入电压为24V）

       C．电流表（量程为0～3A，内阻为0．025
[image: image42.wmf]W

）

       D．电流表（量程为0～0．6A，内阻为0．125
[image: image43.wmf]W

）

       E．电压表（量程为0～3V，内阻为29k
[image: image44.wmf]W

）

       F．电压表（量程为0～15V，内阻为15k
[image: image45.wmf]W

）

       G．滑动变阻器（阻值为0～10
[image: image46.wmf]W

，额定电流为1.0A）

       H．滑动变阻器（阻值为0～1700
[image: image47.wmf]W

，额定电流为0.3A）

你选用以上哪些仪器？              （写出仪器前面的字母）。该实验中还必需的测量仪器有              。要使电阻丝两端的电压尽可能有较大的调节范范围，请将选用的电路图画在虚方框中。

[image: image82.png]


10、在用伏安法测定电阻的实验中，所用电压表的内阻约为20k
[image: image48.wmf]W

，电流表的内阻约为10
[image: image49.wmf]W

，选择能够尽量减小误差的电路图接线进行实验，读得的各组数据用实有圆点标于坐标图上，如图所示。

（1）根据各点表示的数据描出I—U图线，由此求得该电阻的阻值Rx=        
[image: image50.wmf]W

（保留两位有效数字） 

（2）画出此实验的电路原理图（96年全国）

11、某同学按如图所示的电路进行实验，实验时按该同学将变阻器的触片P移到不同位置时测得各电表的示数如图表所示。

	序号
	A1示数（安）
	A2示数（安）
	V1示数（伏）
	V2示数（伏）

	1
	0．60
	0．30
	2．40
	1．20

	2
	0．44
	0．32
	2．56
	0．48


将电压内阻看作无限大，电流表内阻看作零。

（1）电路中E，r分别为电源的电动势和内阻，R1，R2，R3为定值电阻，在这五个物理中，可根据上表中的数据求得的物理量是（不要求具体计算）                    。

[image: image83.png]Timi
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（2）由于电路发生故障，发现两电压表示数相同了

（但不为零），若这种情况的发生是由用电器引起的，则可能的故障原因是：                      。
[image: image84.png]


12、现有一量程为3V的电压表，内阻约为3kΩ，为了较准确地测量其内电阻，在没有电流表的情况下，某同学设计了如图所示的实验电路，按此电路可以测出电压表的内电阻，其中R1是最大阻值为9999Ω的电阻箱，R2是最大阻值为20Ω的滑动变阻器，

（1）、接通电路前应将滑动变阻器的滑动头P置于     端。

（2）、根据电路图，按顺序写出本实验的主要操作步骤。

（3）、分析本实验结果与真实值之间的误差。
13、实验室中现有器材如实物图甲所示，有：

电池E，电动势约10V，内阻约1Ω；电流表A1，量程10A，内阻r1约为0.2Ω；

电流表A2，量程300mA，内阻r2约为5Ω；电流表A3，量程250mA，内阻r3约为5Ω；

电阻箱R1，最大阻值999.9Ω，阻值最小改变量为0.1Ω；

滑线变阻器R2，最大阻值100Ω；开关S；导线若干。

要求用图乙所示的电路测定图中电流表A的内阻。

[image: image85.png]
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（1）在所给的三个电流表中，哪几个可用此电路精确测出其内阻？

（2）在可测的电流表中任选一个作为测量对象，在实物图上连成测量电路。

（3）你要读出的物理量是__________________________________。

  用这些物理量表示待测内阻的计算公式是__________。

14、图甲中E为电源，其电动势为E，R1为滑线变阻器，R2为电阻箱，A为电流表。用此电路，经以下步骤可近似测得A的内阻RA：

①闭合K1，断开K2，调节R1，使电流表 读数等于其量程l0；

②保持R1不变，闭合K2，调节R2，使电流表读数等于
[image: image51.wmf]2

0

l

，然后读出R2的值，取RA≈R2 。

(1)、按图甲所示电路在电路图乙所给出的实物图中画出连接导线。

[image: image88.png]



（2）、真实值与测量值之差除以真实值叫做测量结果的相对误差，即
[image: image52.wmf]A
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，试导出它与电源电动势ε、电流表量程I0及电流表内阻RA的关系式。

（3）、若I0=10mA，真实值RA约为30Ω，要想使测量结果的相对误差不大于5%，电源电动势最小应为多少伏？

15、用图示的电路测定未知电阻Rx的值。图中电源电动势未知，电源[image: image89.png]


内阻与电流表的内阻均可忽略不计，R为电阻箱。

   （1）若要测得Rx的值，R至少需要取_____个不同的数值。

   （2）若电流表每个分度表示的电流值未知，但指针偏转角       度与通过的电流成正比，则在用此电路测Rx时，R至少需取_____个不同的数值。

   （3）若电源内阻不可忽略，能否应用此电路测量Rx？答：_____。

16、在使用伏安法测量小灯泡在不同电压下的电阻值的实验中，采用如图所示的电路可以方便地调节灯泡两端的电压值。图中变阻器的总电阻值R1和R2的大小满足关系式R1=10R2。

①在实验中，为了使被测小灯泡两端的电压在开始时有最小值，在闭合电键前，变阻器R1和R2的滑动端P1和P2应分别放在各自的     端和     端。

②采用这个电路能够达到精细调节小灯泡两端电压的目的。其中变阻器        是进行精细调节使用的。

[image: image90.png]


③按照所给的电路图将如图18所示的实物图连接成实验电路。

巩固练习参考答案：

1、0.06A     2、[image: image53.png]


 ，式中各符号的意义是： [image: image54.png]


表示通过电流表[image: image55.png]


的电流，[image: image56.png]


表示通过电流表[image: image57.png]


的电流，[image: image58.png]


表示电流表[image: image59.png]


的内阻      3、C    4、A     5、ABD     6、B，C    

7、略      8、0～
[image: image60.wmf]5
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     9、ADFG ， 螺旋测微器、电键、导线、米尺  

[image: image91.png]


 10、2.4×103       11、
[image: image61.wmf]2
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，
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R

，
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   （2）
[image: image64.wmf]p

R

短路或
[image: image65.wmf]2

R

断开   12、B，略  13、A2、A3（2）若测r3，实物图如图 A2、A3两电流表的读数I2、I3和电阻箱R1的阻值R1  ，
[image: image66.wmf]1

3

3

2

3

R

I

I

I

r

-

=

    14、（1）连线如图所示。（2）由步骤①得
[image: image67.wmf]0

1

I

R

R

A

=

+

e

   ①  由步骤②得
[image: image68.wmf]2

0

2

2

2

2

1

I

R

R

R

R

R

R

R

R

A

A

A

=

+

×

+

×

+

e

②解得
[image: image69.wmf]A

A

A

R

I

R

R

R

e

0

2

=

-

③    （3）代入数据计算可得Emin=6V
15、2，2，不能  16、b，c，R2
A





V





RX





图一





图二





RX





V





A





图三





图五





I1





G





红





黑





� EMBED Equation.3  ���





U2





U1





E





O





I/A





U/V





K





图四





R





V





A





（a）





R





V





A





图六





图七





R





S





R





V





A





S





(b)





R





V





A





图八





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





V





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





P





R2





S1





S2





S2





R1





A





B





图一





图1





图2





� EMBED PBrush  ���





图二





图三











图甲





图乙





图乙





图甲





图四





� EMBED PBrush  ���








PAGE  

[image: image93.png]


[image: image94.png]


[image: image95.png]


[image: image96.png]\\\\\\\



[image: image97.png]


[image: image98.png]


[image: image99.png]Timi

iy
10 20 30




[image: image100.png]


[image: image101.png]


[image: image102.png]


[image: image103.png]


_1044381095.unknown

_1106340439.unknown

_1106511356.unknown

_1106511910.unknown

_1106586031.unknown

_1108141185.unknown

_1106586147

_1106511939.unknown

_1106585433

_1106511690.unknown

_1106511730.unknown

_1106511423.unknown

_1106509889.unknown

_1106511104.unknown

_1106511170.unknown

_1106510178.unknown

_1106508379.unknown

_1106509631.unknown

_1106340521.unknown

_1106507886.unknown

_1106339251.unknown

_1106340013.unknown

_1106340189.unknown

_1106339700.unknown

_1063540493.unknown

_1106339007.unknown

_1106339096.unknown

_1104094701

_1106338888.unknown

_1105301365

_1072452083

_1063536102.unknown

_1063540254.unknown

_1056389472.unknown

_1063524422.unknown

_1044986994

_1031139432.unknown

_1031139503.unknown

_1043692033

_1043692741

_1043869237

_1044380946.unknown

_1043724676

_1043692527

_1043691717

_1043691860

_1031139448.unknown

_1031139458.unknown

_996566547.unknown

_999157556.unknown

_996567080

_996585050

_996566612.unknown

_996555269.unknown

_996563544.unknown

_996565512.unknown

_996557035.unknown

_996563152

_996555225.unknown

