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第 4 讲   掌握电学实验基础（解答） 
一、掌握基本仪器（表）的读数方法 

１．（1）用螺旋测微器测量金属丝的直径 d，如图(a)，可读得 d＝         mm； 

（2）用刻度尺测量金属丝的长度 L，如图(b)，可读得 L＝           cm； 

（3）用量程 3V 的伏特表测量金属丝两端的电压 U，指针如图(c)，可读得 U＝      V； 

（4）用量程 0.6A 的安培表测量通过金属丝的电流 I，指针如图(d)，可读得 I＝      A。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解析】⑴按照读数规则，先读出固定刻度为 1.5mm，再读出可动刻度 38.0×0.01mm＝

0.380mm（最末一位是估读的），两数相加（1.5＋0.380）mm=1.880mm，即直径为 1.880mm. 

⑵97.20 

⑶①电压表 0～3V 量程精确到 0.1V，可估计一位到 0.01V，故读得 2.15V；②电流表 0～

0.6A 量程最小刻度为 0.02A，由于指针对在某格中间时已属于估读，指针对齐某条刻度线时

就不必估计一位，即结果保留小数点后两位数字即可，故读得 0.16A． 

【答案】⑴1.880（1.878～1.882 均正确）；⑵97.20；⑶①2.15V；②0.16A． 

２．如图所示为正在测量中的多用电表表头指针所指的位置，根据该位置及下列情况填充． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）如果是用×10Ω档测量电阻，则电阻阻值为       ． 

（2）如果是用直流 100mA 档测量电流，则电流值为      mA． 

（3）如果是用直流 5V 档测量电压，则电压值为        V． 

 

图(a) 
图(b) 

图(c) 
图(d) 
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【解析】针对高中的要求，我们可以把表头分为三区，如图所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

读电阻，则读第一区的示数；读直流电流、电压，则读第二区的示数． 

（1）指针所指第一区的位置的示数为“12”，则待测电阻阻值为 12×10Ω=120Ω； 

（2）直流 100mA 档必须看第二区量程为 10mA，由指针所指第二区的位置的示数为

“4.8”，则电流值为 4.8×10mA=48mA； 

（3）直流 5V 档必须看第二区量程为 50V，由指针所指第二区的位置的示数为“23.0”， 

则电压值为 23.0÷10V=2.30V． 

【答案】⑴120；(2)48；(3)2.30(或 2.28～2.32) 

二、掌握实验的基本原理 

１．伏安法测定金属的电阻 

 

 

 

 

 

 

 

 

左上图为电流表    接法（填“内”或“外”），因为被测电阻是    阻（填“大”或

“小”）；滑动变阻器连接是      式（填“分压”或“限流”），两个电表测量范围       （填

“很大”或“较小”）．请在右侧虚线框上画好实验电路图． 

【答案】外，小；限流，较小． 

２．描绘小电珠的伏安特性曲线 
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由于小电珠是小电阻，故电流表采用    接法；由于电流、电压要从零测起，故滑动变

阻器的连接必须采用      式．请在右侧虚线框上先设计好实验电路图，并遵照连线顺序把

右上侧的实物图准确连接完整． 

【答案】外；分压． 

３．伏安法测定一节干电池的电动势 E和内阻 r 

 

 

 

 

 

 

 

 

因干电池内阻较小，故电流表要采用    接法；因为测量的对象是电源，故滑动变阻器

的连接必须采用    式。如何遵照连线顺序把左上的实物图准确连接？（请连图） 

右上图是实验得到的路端电压与电流的 U-I 线，由图线可得电源的电动势为 1.48V，这

是根据断路时，                          ．由图线的    可计算出电源的内阻为     Ω． 

【答案】外；限流．路端电压等于电源电动势．斜率，0.48-0.50 

４．多用电表的操作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【答案】(1)+、-；(2)K；10．(3)短，欧姆调零，T，0；(4)选择开关所指倍率；(5)大 10，

小 10． 

三、掌握实验的误差分析 

（一）关于伏安法测电阻的两种测量电路的误差分析 

 

 

 

 

图(a)叫电流表    接法；图(b)叫电流表    接法．对电流表内接法来说，由于电流

表      ，导致电压表的测量值偏    ，从而使电阻的测量值偏    ；对电流表外接法来说，

由于电压表      ，导致电流表的测量值偏    ，从而使电阻的测量值偏    ． 

多用电表测电阻（约 200Ω）的步骤： 

(1)将红、黑表笔分别插入多用电表的

“    ”、“    ”插孔； 

(2)将选择开关  打到电阻挡“×    ”； 

(3)将红、黑表笔   接，调节        旋

钮   使表头指针指在右端电阻示数为    处； 

(4)将红、黑表笔分别与电阻的两端相接，

当表头指针在中间某处时，就可读数，再把读

数乘以                ，为所测阻值。 

(5)如果表头指针偏角太大，则要把选择开

关的挡打到       的倍值；如果表头指针偏角

太小，则要把选择开关的挡打到        的倍

值；重复(3)、(4)的步骤。 
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【答案】内；外；分压，大，大；分流，大，小 

（二）关于伏安法测电源电动势和内阻的两种测量电路的误差分析 

 

 

 

 

 

 

第一种实验电路（课本上的测量电路）如图(甲)所示．U=E-Ir中的I是通过电源的电流，

由于电压表分流IV，使电流表示数I测小于电池的输出电流I真． 

因为，I真=I测+IV，而
V

V
R

U
I  ，U越大，IV越大，U趋于零时，IV

也趋于零． 

所以，它们的关系可用图（a）表示，测量图线为AB，真实图线

为A′B．由图线可以看出：E和r的测量值都    真实值（填“大于”

或“小于”），即r测   r真，E测    E真（填“>”或“<”）． 

由于我们选择的电压表的内值远大于电流表加上滑阻的电阻，故选择图（甲）的电路进

行实验误差较小． 

第二种实验电路如图（乙）所示．由于电流表的分压作用，所

以U真=U测+UA=U测+IRA，RA为电流表的内阻．这样在U—I图线上对应

每一个I应加上一修正值△U=I•RA，由于RA很小，所以在I很小时，

△U趋于零，I增大，△U也增大，理论值与测量值的差异如图（b）

所示．由图可知：E测    E真，r测    r真（填“>”、“=”或“<”）． 

由于我们选择的电流表的内阻略小于滑动变阻器的阻值，这样

造成其阻值与并联电路的电阻很接近，故本实验误差较大．通常不

要选择图（乙）的电路进行实验． 

电流表内接实验电路产生的相对误差也可以根据等效电源的方

法进行定量计算，电流表看成内电路的一部分．如图虚线框所示，

内阻的测量值，即等效电源的内阻为电源内阻和电流表内阻之和

真真测 rRrr A  ，相对误差为
测r

RA ．因为 RA接近甚至大于 r 真．所

以，相对误差很大，远远超出实验误差允许范围，内阻的测量已没有意义．当然对于低压电

源而内阻值几千欧的水果电池而言，其相对误差则较小，这时却要选择此实验电路． 

【答案】小于；<，<；=，> 
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四、学会辩别实验电路 

１．下面甲、乙两图中，一个是伏安法测电阻的实物连接图，另一个是用电流表和电压表测定

电源电动势和内阻的实物连接图． 

（1）测定电源电动势和内阻的实物连接图应选___图； 

（2）表 a 和表 b 是利用第⑴小题中

的实物图且当滑动变阻器触头逐

渐向左移动时依次测得的实验数

据表，其中与甲图对应的数据表

格是表     ． 

【答案】①甲；②b 

【发现】连接测量电阻与测量电动势内阻线路时仅一条导线的不同连接。 

五、掌握检查电路故障的电表选择 

１．如图所示是某同学连接的实验实物

图，闭合开关 S 后，发现灯泡 A、B

都不亮，他用多用电表的直流电压挡

进行检查，那么选择开关应置于的量

程挡是（  ）． 

A．2.5V       B．10V 

C．50mA      D．250mA 

【答案】B 

【发现】检查电路故障一种是多用电表直流电压挡；另一种是欧姆挡。 

六、理解图线的物理意义 

１．如图甲为探究元件 Q 的伏安特性曲线电路图．请回答下列问题： 

（1）按图甲把图乙中的实物图的连线补充完整； 

（2）闭合 S，两电表均有示数，但无论怎样移动变阻器滑片，电压表的示数都无法调为

零，原因是导线       (选填“ab”或“cd”)没有接通． 

V

15 3 

A 

0.6 3 

乙 

V

15 3 

A 

0.6 3 

甲 
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（3）正确实验得到的数据描绘为如图丙的 I-U 图线，则元件 Q 在 U=1.6V 时的电阻值

R=    ；I-U 图线在该点斜率的倒数
k

1
_____(选填“大于”或“小于”)电阻值．该

图线说明电阻随电压的增大而变     （填“大”或“小”）． 

 

【答案】（1）连线如图 

（2）ab 

（3）8Ω、小于；小 

 

 

 

 

２．在“用伏安法测定一条金属丝（总电阻约 10Ω）电阻率”的实验中． 

 

(1)某同学用螺旋测微器测得金属丝直径 d 如图甲所示，可读得 d =          mm． 

(2)他又把金属丝拉直后将其两端固定在刻度尺两端的接线柱 a 和 b 上，在金属丝上夹上

一个小金属夹 P，移动金属夹 P 的位置，从而改变接入电路中金属丝的长度．把这样

的装置接入实验电路中，如图乙所示．但他连接线路时却出现了两处错误，请用“×”

标在错误的导线上，再用笔画线代替导线给予改正． 

(3)闭合开关前，滑动变阻器触头应移至      （填“左”或“右”）端。闭合开关后，

滑动变阻器触头调至一合适位置后不动，以后通过多次改变 P 点的位置，得到多组 U、

I、L 的数据，U/I 即得到金属丝长 L 时对应的电阻 R．把这多组 L 和 R 的数据，绘成

如图丙所示图线，则该图线斜率表示的物理意义是                      （要求用

文字表述）． 

(4)如果图线的斜率 k=1Ω/m，则该金属丝电阻率 =      Ω·m．（保留二位有效数字） 

 

【答案】(1)0.725(0.723～0.727) 

(2)如图所示 

(3)左；电阻率与金属丝横截面积之比 

(4)4.2×10-7 

(4.0×10-7～4.5×10-7) 

 

 

 

× 

× 
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七、答好电学实验破瓶颈 

１．注意审题，不能随意改变题目所给条件或不合理地增加条件； 

２．不要“画蛇添足”； 

３．根据电路图连接实物图时要严格按电路图次序连接； 

４．画电路的实物连接图时，连线必须接到端纽上； 

５．画电路原理图时，连线不能断开，两支路相接处要加黑点； 

６．要用平时实验中使用过的仪器； 

７．不能用题目所给的约值代入计算； 

８．表达式中不能出现字母和已知数据相混，字母表达式后不应有单位； 

９．看仪表（仪器）读数时，注意有效数值及单位； 

10．画实验图线时，数据点最好用×号表示，所画直线应使数据点均匀分布在直线两侧； 

11．字母、符号使用要规范,文字表述要准确． 

八、测量电阻创新方法探究 

（一）替代法 

１．[2012·广东理综]某同学测量一个圆柱体的电阻率，需要测量圆柱体的尺寸和电阻． 

（1）分别使用游标卡尺和

螺旋测微器测量圆柱体的

长度和直径，某次测量的

示数如图甲和图乙所示，

长度 l=        cm，直径

d=          mm.． 

（2）按图丙连接电路后，

实验操作如下： 

（a）将滑动变阻器 R1的阻值置于最_____处（填“大”或“小”）；将 S2拨向接点 1，

闭合 S1，调节 R1，使电流表示数为 I0； 

（b）将电阻箱 R2 的阻值调至最______（填“大”或“小”）；将 S2 拨向接点 2；保持

R1不变，调节 R2，使电流表示数仍为 I0，此时 R2阻值为 1280Ω； 

（3）由此可知，圆柱体的电阻为_______Ω． 

【解题指南】本题利用替代法来测电阻。要利用闭合电路欧姆定律进行分析和求解，同

时要注意电学实验的设计所遵循的三个原则：科学性原则、安全性原则和准确性原则。 

【解析】（1）游标卡尺的读数为 l=(50+0.1×1)mm=50.1mm=5.01cm；螺旋测微器的读数

d=(5+31.5×0.01)mm=5.315mm． 

（2）遵循电学实验设计三个原则：此电路中滑动变阻器是以限流方式接入电路中的，

故在（a）步骤中合上开关前应使其接入电路中的阻值为最大，以保证电路安全。同理（b）

步骤中亦将电阻箱的阻值 R2调至最大． 

（3）根据闭合电路欧姆定律，两次实验中，有：
rRRR

E
I

g


1

0 =
rRRR

E

g 12

 

得待测电阻 R=R2=1280Ω 

【答案】（1）5.01；5.315；（2）（a）大；（b）大；（3）1280 

２．某同学通过图甲电路来测定电阻 Rx的阻值． 

（1）按图甲把图乙实物连接完整； 

（2）闭合开关 S1，把开关 S2拔向 2，记下电压表的示数为 U0；把开关 S2拔向 1，调节

电阻箱的阻值，使电压表的示数也为 U0，此时电阻箱 R 的阻值如图丙所示； 
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（3）由此可知，测定电阻 Rx的阻值为_______Ω． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

【答案】（1）实物连接图如右图所示； 

（3）600 

 

 

 

 

 

 

（二）伏伏法 

３．现用右图测量电压表 V1的内阻 r1． 

（1）为保证操作和测量的科学性和准确性，电压表 V2要具备两个

条件：一是其内阻必须是       的；二是其电流满偏值跟电压表

V1的电流满偏值      ． 

（2）实验中读出电压表 V1的示数为 U1，电压表 V2的示数为 U2，

已知电压表 V2的内阻的准确值为 r2，则计算电压表 V1的内阻 r1的

表达式为：r1=        ． 

【答案】（1）已知；接近．（3） 2

2

1 r
U

U
． 

拓 1：当电压表 V1的电流满偏值远大于电压表 V2的电流满偏值时，

可在电压表 V2两端并联一个定值电阻 R0使两电表电流满偏值接

近，再与 V1串联，如右图所示．则由 U1、U2、r2、R0，得到计算

电压表 V1的内阻 r1的表达式为：r1=              ． 

【答案】 )( 02

2

1 Rr
U

U
  

拓 2：当电压表 V2的电流满偏值远大于电压表 V1的电流满偏值时，

可在电压表 V1两端并联一个定值电阻 R0使两电表电流满偏值接

近，再与 V2串联，如右图所示．则由 U1、U2、r2、R0，得到计算

电压表 V1的内阻 r1的表达式为：r1=              ． 

【答案】

0

1

2

2

1

R

U

r

U

U
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拓 3：如果已知两电压表的内阻分别为 r1、r2，且电压表 V1的电流

满偏值大于电压表 V2 的电流满偏值，要测量标准电阻的阻值

Rx，可采用如右图所示电路．则由 U1、U2、r1、r2，得到计算

标准电阻的阻值 Rx的表达式为：Rx=              ． 

【答案】

2

2

1

1

2

r

U

r

U

U



 

（三）安安法 

４．现用右图测量电流表 A1的内阻 r1． 

（1）为保证操作和测量的科学性和准确性，电流表 A2要具备两个

条件：一是其内阻必须是       的；二是其电压满偏值跟电流表

A1的电压满偏值      ． 

（2）实验中读出电流表 A1的示数为 I1，电流表 A2的示数为 I2，已

知电流表 A2的内阻的准确值为 r2，则计算电流表 A1的内阻 r1的表

达式为：r1=        ． 

【答案】（1）已知；接近．（3）
1

22

I

rI
． 

拓 1：当电流表 A1的电压满偏值远大于电流表 A2的电压满偏值时，可

在电流表 A2两端串联一个定值电阻 R0使两电表电压满偏值接近，

再与 A1 并联，如右图所示．则由 I1、I2、r2、R0，得到计算电流表

A1的内阻 r1的表达式为：r1=              ． 

【答案】
1

022 )(

I

RrI 
 

拓 2：当电流表 A2的电压满偏值远大于电流表 A1的电压满偏值时，可

在电流表 A1两端串联一个定值电阻 R0使两电表电压满偏值接近，

再与 A2 并联，如右图所示．则由 I1、I2、r2、R0，得到计算电流表

A1的内阻 r1的表达式为：r1=              ． 

【答案】 0

1

22 R
I

rI
  

拓 3：如果不知电流表 A2的内阻，但知道电流表 A2的量程大于电流

表 A1 的量程，又有一个已知阻值的标准电阻 R0，可采用如右图

所示电路．则由 I1、I2、R0，得到计算电流表 A1的内阻 r1的表达

式为：r1=              ． 

【答案】
1

012 )(

I

RII 
 

拓 4：如果仅已知电流表 A2的内阻为 r2，且电流表 A1 的量程大于电

流表 A2 的量程，要测量标准电阻的阻值 Rx，可采用如右图所示

电路．则由 I1、I2、r2，得到计算标准电阻的阻值 Rx的表达式为：

Rx=              ． 
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【答案】
21

22

II

rI


 

九、测量电源电动势和内阻创新方法探究 

（一）箱伏法 

５．现用右图测量电源的电动势 E 和内阻 r． 

先调出电阻箱较大的阻值 R1 并记录，又记录伏特表 V 相应的示

数 U1；再调出电阻箱较小的阻值 R2并记录，又记录伏特表 V 相

应的示数 U2．则根据电动势的大小等于内、外电压之和，可列出

两方程组： 

                         ① 

                         ② 

解方程组得：E =                      r =                  

本实验的误差为：E 测   E 真，r 测   r 真（选填“>”、“=”、“<”） 

【答案】E=U1+
1

1

R

U
r，E=U2+

2

2

R

U
r．

2

2

1

1

2

2
1

1

1
2

R

U

R

U

R

U
U

R

U
U



 

，

2

2

1

1

12

R

U

R

U

UU



  ；<，< 

（二）箱安法 

６．现用右图测量电源的电动势 E 和内阻 r． 

先调出电阻箱较大的阻值 R1并记录，又记录安培表 A 相应的示数 I1；再调出电阻箱较小

的阻值 R2并记录，又记录安培表 A 相应的示数 I2．则根据电动势

的大小等于内、外电压之和，可列出两方程组： 

                         ① 

                         ② 

解方程组得：E =                      r =                  

本实验的误差为：E 测   E 真，r 测   r 真（选填“>”、“=”、“<”） 

【答案】E=I1R1+I1r，E=I2R2+I2r．
21

211122 )()(

II

IRIIRI




，

21

1122 )()(

II

RIRI




；=，> 

（三）伏伏法 

７．要测量一节干电池的电动势 E 和内阻 r，实验室提供的实验器材如下： 

A．待测的干电池Ｅ（电动势约为 1.5V，内电阻约为 2Ω） 

B．电压表 V1（0～2V，内阻 RV1=4000Ω） 

C．电压表 V2（0～2V，内阻 RV2约为 3500Ω） 

D．电流表 A（0～3A，内阻 0.1Ω） 

E．滑动变阻器 R2（0～200Ω，lA） 

F．开关 S1和 S2，导线若干 

该小组根据以上实验器材设计了如右图所示的电路来测量电源的电动势和内阻． 

(1)请你根据实验电路补充完整主要的实验步骤： 

a．闭合开关   和   ，记下 V1的读数 U1； 
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b．闭合开关   ，断开开关   ，记下 V1的读数 U1′和 V2的读数 U2． 

(2)根据电动势的大小等于内、外电压之和，可列出两方程组： 

                           ① 

                           ② 

(3)解方程组得：E =                      r =                ． 

【解题指南】其实，象许多这样的实验题都已偏向于理论探究了，思考的方式可以用解

计算题的方法来分析、列式并进行解答．实验中只要能测出两组关于电源路端电压和电

路电流的数据，就可列出两组方程，解方程组得到电源的电动势 E 和内阻 r． 

【解析】闭合开关 S1和 S2，电压表 V1被短路，根据闭合电路的欧姆定律有： 

1

1

1 Ur
R

U
E

V

 --------------------------① 

闭合开关 S1，断开开关 S2，V1 和 V２串联，读数之和为 21 UU 


，以电压表确定电路的

电流为
1

1

V
R

U

，根据闭合电路的欧姆定律有： 

21

1

1
UUr

R

U
E

V







 ----------------------② 

①②联立解得：





11

21

UU

UU
E ； 1

11

121 )(
VR

UU

UUU
r







 ． 

【答案】(1)S1和 S2；S1，S2，．(2) 1

1

1 Ur
R

U
E

V

 ， 21

1

1
UUr

R

U
E

V







  

(3)


 11

21

UU

UU
； 1

11

121 )(
VR

UU

UUU







 

（四）安安法 

８．要测量一节干电池的电动势 E 和内阻 r，实验室提供的实验器材如下： 

A．待测电源 E（E 约为 2V，r 约为 1Ω） 

B．电流表 A1（量程为 0.6A，RA1=3Ω） 

C．电流表 A2（量程为 0.3A，RA2约为 5Ω） 

D．电流表 A3（量程为 500μA，RA3约为 500Ω） 

E．开关 S1和 S2 

F．导线若干 

(1)请从提供的实验器材中选择合适的两个电流表分别填入右边

实验电路图的圆框中． 

(2)实验步骤为： 

①闭合开关 S1，断开 S2，读出电流表    的示数为 I1； 

②再闭合开关 S2，读出原先电流表的示数为 I1′及与 S2串联的电流表的示数为 I2． 

(3)根据电动势的大小等于内、外电压之和，可列出两方程组： 

                           ① 
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                           ② 

(4)解方程组得：E =                      r =                ． 

【解析】(1)因为 A1表的内阻是确定的，故每次测量都要有 A1表参与；而由于两电表并

联的电压相等，故要选择满偏电压近似相等的电流表，A1表满偏电压为 0.6A×3Ω=1.8V，

A2表满偏电压约为 0.3A×5Ω=1.5V，A3表满偏电压约为 5×10-4A×500Ω=0.25V，故应另外

选择 A2表与开关 S2串联． 

(3)由实验步骤中得到的数据，根据闭合电路的欧姆定律得： 

E＝I1RA1+I1r--------------------------① 

E＝I1′RA1+（I1′+I2）r---------------② 

两式联立得：
121

121

III

RII AE


 ，
121

111 )(

III

RII Ar



  

【答案】(1)实验电路图如右图所示： 

(2)A1 

(3) E＝I1RA1+I1r，E＝I1′RA1+（I1′+I2）r； 

(4)
121

121

III

RII A

 ，
121

111 )(

III

RII A





 




