


动手做实验丛书

电学实验改进设计实践

冯克诚　毕 诚　主编

新疆青少年出版社



　图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　电学实验改进设计实践／冯克诚，毕诚主编．－修订本．乌鲁木齐：新

疆青少年出版社，２００８．３

　（动手做实验丛书）

　ＩＳＢＮ　９７８－７－５３７１－３８３１－４

　Ｉ．电… Ⅱ．①冯…②毕… Ⅲ．电学－实验－中学－教学参考资料 Ⅳ．

Ｇ６３４．７３

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００５）第１６０５７９号



书书书

前　言

“动手能力的培养和提高”是当前中国教育全面变革的主
旋律之一。江泽民总书记曾再三强调：“教育应以提高全体国
民素质为宗旨，以培养学生创新精神和实践能力为重点。”

实验作为一种手脑并用的实践活动，作为一种基础教育
与生产劳动的重要结合点，对于培养学生的动手能力和创新
精神，实为一个良好的切入点。因为：

一、实验可激发学生学习的兴趣和热爱科学的情感。从
而使学生把学习知识变成精神上的享受和需要。

二、实验有利于学生个性的发展。由于学生实验在时间、
内容、深度等方面有较大的“灵活性”，学生可以在一定程度
上、范围内按自己的合理想法实验或比较，他们的某些能力能
得到充分的发挥，好奇心可得到一定程度的满足。

三、实验对学生智力发展和能力培养具有重要作用。在
实验过程中学生要正确理解实验原理，熟练操作实验仪器，认
真观察实验现象，深入分析实验结果。因此学生在实验中，观
察能力、操作能力和思维能力都会逐渐提高。同时，学生在实
验中要安装和调整实验仪器，设计实验方案，测量和记录数
据，排除实验故障。在正确思维指导下，这些操作过程不仅可
以训练学生的实验技能和技巧，而且也能使他们的创造能力
得到发展。实验对培养创造性人才具有重要的作用。

为了促进中学生从应试教育向素质教育的转变，提高其
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动手能力，我们组织近百位专家、学者和实验教师精心编撰了
此书。书中引用了许多优秀教师的教学案例经验总结，在此
谨致衷忱的谢意。

本丛书包括《物理实验设计与创新》和《化学实验设计与
创新》两大部分。每一部分又分为：教学改革指导、思维能力
培养、操作方法运用、实验器材巧用、改进设计实践等五大篇。

希望本套丛书能激发学生的学习兴致和创造力，使学生
积极主动地参与实验，认真观察，细心思考，勇于探索。一句
话，就是让学生自己动手去做实验，因为只有动手做，才会有
收获！

《动手做实验丛书》编委会
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　１
电磁学实验中仪器、器材

的使用与操作

?????????????????????????????

?　滑动变阻器的接法选择

滑动变阻器具有多种用途和接线方式。滑动变阻器在电学实验

中使用频率极高，是重要的电学仪器，是教学的重点。选择何种方式

将滑动变阻器接入电路具有较高的技巧性，学生不易掌握，也是教学

的难点。

滑动变阻器有三种基本用途：（１）保护电路：选定滑片位置，使加

在负载、电压表、电流表等电学元件上的电压以及流过它们和电源的

电流在额定值以内；（２）调节、控制：改变滑片位置，使加在工作元件
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及工作电路上的电压和流过它们的电流在额定值内变化；（３）变阻负

载：作为能改变接入电路电阻的负载电阻往往兼具保护、调节作用。

滑动变阻器接入电路时有两种基本接线方式：（１）接成限流器，

如图１所示（分成ｐ、ｂ间短路和断路两种接线方式）；（２）接成分压

器，如图２所示。

图１　　　　　图２

滑动变阻器接入电路时应该接成限流电路还是接成分压电路，

这取决于多种因素的制约。江苏扬州市第五中学陈金鹏老师对滑动

变阻器接线方式的选择依据作了介绍：

滑动变阻器作为负载电阻时总是接成限流电路。例如，用安培

表和伏特表测定电池的电动势和内电阻实验中的滑动变阻器，见图

３。又如，研究电源的输出功率与外电路电阻关系实验中的滑动变阻

器，见图４，都作为负载电阻，都接成限流电路。

滑动变阻器在电路中主要起保护、调节作用时，应依据下述诸原

则，以确定其具体的接线方式。
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图３　　　　　图４

 确保电路安全原则　电路安全是电学实验中必须考虑

的第一位因素

　　滑动变阻器必须接成适当电路，以确保流过电源、用电器、电表

及变阻器本身的电流在各自的额定值以内。

例１图５为伏安法测量一个定值电阻阻值的实验所需的器材实

物图。器材规格如下：

（１）待测电阻Ｒｘ（约１００Ω）

（２）直流毫安表（量程０—１０ｍＡ，内阻５０Ω）

（３）直流电压表（量程０—３Ｖ，内阻５ＫΩ）

（４）直流电源（输出电压４Ｖ，内阻不计）

（５）滑动变阻器（阻值范围０—１５Ω，允许最大电流１Ａ）

（６）电键一个，导线若干条

根据器材的规格和实验要求，在本题的实物图上连接。

分析与解　若将滑动变阻器接成限流器，当接入电路电阻取最

大值１５Ω时，流过电路的电流为２４ｍＡ，超过毫安表的量程，违反了

电路安全原则，故变阻器一定要接成分压器，如图６所示。值得注意
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图５

图６

的是，由ε＝ＩＲ总，Ｉ＝Ｉｘ＋Ｉ２，Ｒ总＝（１５－Ｒ２）＋
Ｒ２（Ｒｘ＋ＲＡ）
Ｒ２＋（Ｒｘ＋ＲＡ）

可求

得，仅当Ｒ２≤５．７Ω时，流过毫安表的电流Ｉｘ≤１０ｍＡ，电路才是安

全的。

 减小实验误差原则

实验时应根据具体情况，选择变阻器的合适接法，使实验结果比

较精确。

（１）使电流、电压的调节范围较大：变阻器的适当接法应使加在

负载电阻上的电压和流过的电流能在较大范围内变化，以便多测几

组数据，取平均值，减小偶然误差。
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滑动变阻器的总电阻Ｒ０ 远小于负载电阻Ｒ时，应接成图２式

的分压电路。设Ｒ＝１０Ｒ０，忽略电源内阻，若接成图１的限流电路，

则电路中的最大电流、最小电流分别为：

Ｉｍａｘ＝ε／Ｒ　Ｉｍｉｎ＝ε／（Ｒ＋Ｒ０）＝１０ε／（１１Ｒ）

显见，Ｉｍａｘ＝１１Ｉｍｉｎ，电流的调节范围很小。

若接成图２的分压电路，则有

Ｉｍａｘ＝ε／Ｒ，Ｉｍｉｎ＝０ ①……………………………………………

于是，电流的调节范围较大。

滑动变阻器的总电阻Ｒ０ 远大于负载电阻Ｒ时，两种电路都有

较大的调节范围。设Ｒ０＝１０Ｒ，忽略电源内阻，接成限流器时。

Ｉｍａｘ＝ε／Ｒ，Ｉｍｉｎε／（Ｒ＋Ｒ０）＝ε／１１Ｒ，Ｉｍａｘ＝１０１Ｉｍｉｎ

接成分压电路时，结论仍为①式。

（２）使变阻器的有效调节范围较大：当Ｒ０ 远大于Ｒ时，接成限

流电阻可使流过负载的电流有较大调节范围，但变阻器滑片有效移

动范围较小，不能减小误差。设Ｒ０＝１００Ｒ，忽略电源电阻，图１的

Ｉｍａｘ、Ｉｍｉｎ分别为

Ｉｍａｘ＝ε／Ｒ　Ｉｍｉｎ＝ε／（Ｒ＋Ｒ０）＝ε／１０１Ｒ，Ｉｍａｘ＝１０１Ｉｍｉｎ

用电流表测量电路电流时，电路中的最大电流Ｉｍａｘ不能超过电流表

量程。为便于讨论，设两者相等，为了使测量结果比较准确，电路中

的电流应在０．２Ｉｍａｘ—Ｉｍａｘ之间变化。图１中，滑片Ｐ从右向左移动

时，当变阻器接入电路电阻Ｒ１ 减小到等于４Ｒ时，即滑片ｐ移至非

常靠近ａ端，使ａ、ｐ间距离比ｐ、ｂ间距离＝４∶（１００－４）＝１∶２４，电
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路中电流才增大到０．２Ｉｍａｘ，此前滑片的移动是无效的，无效移动距

离占总长的９６％。滑片此后的移动是有效的，但有效移动距离仅占

总长的４％，可见有效调节范围很小。接成分压电路则能消除弊端。

（３）使测量仪表有合适的量程：选择变阻器的合适接法使测量仪

表有合适量程系指，流过表的电流、加在表两端的电压既不能太大，

也不能太小，太大则超过量程，损坏电表；太小则指针偏角太小，读数

误差较大。

例２用伏安法测量一个电阻的阻值，备用仪器及元件有

（１）待测电阻Ｒｘ，约２５ＫΩ

（２）直流电流表○Ａ，量程０—３００μＡ，内阻３００Ω

（３）直流电压表○Ｖ，量程０—１０Ｖ，内阻约为１００ＫΩ

（４）直流电源两种：（ε１）一节干电池，电动势１．５Ｖ，内阻不计；

（ε２）直流稳压电源，输出电压１５Ｖ

（５）滑动变阻器Ｒ０，总电阻１５ＫΩ

（６）电键Ｋ，导线若干

试从以上所提供的仪器和元件中选择合适的规格及适宜的线

路，使被测电阻的测量结果达到尽可能高的精确度。绘出电路图并

标明所选仪器及元件的规格。

分析与解　由于Ｒｘ的阻值远远大于○Ａ的内阻且和○Ｖ的内阻接

近，故选用安培表内接电路，如图７所示。

若选用一节干电池作为电源，变阻器无论接成限流器或是分压
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图７

器，○Ａ和○Ｖ的最大读数相同，分别为６０μＡ和１．５Ｖ，指针偏角太小，

误差较大，故应选用（ε２）作为电源。

若滑动变阻器接成限流电路，流过Ｒｘ 的最小电流为３７５μＡ，超

过○Ａ的量程，故变阻器必须接成分压器。

节约电源电能原则

当限流电路和分压电路均可使用时，例如滑动变阻器的总电阻

和负载电阻阻值接近，应该优先选用限流电路。因为在负载电阻消

耗功率不变的前提下，限流电路消耗的总功率小于分压电路消耗的

总功率。

设变阻器接成两种电路时流过负载的电流皆为Ｉ０，接成限流电

路时，电源消耗的功率为

Ｐ＝εＩ０

接成分压电路时，电源消耗的功率为

Ｐ＝ε（Ｉ０＋Ｉ２）＞Ｐ

式中Ｉ２ 是滑动变阻器上和负载电阻Ｒ并联部分Ｒ２ 上的电流。

选择滑动变阻器的接线方式时，除了需要考虑上述三原则外，还

７
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需考虑某些实验的特殊要求。例如用标准伏特表、安培表校准改装

成的伏特表、安培表，若要求加在伏特表两端的电压及流过安培表的

电流能从０连续变化到满量程，则变阻器必须接成分压器方能满足

实验要求。

?　电表改装及表盘刻度

高中物理课本指出，电流表的优点是刻度均匀、准确度高，缺点

是对过载很敏感，如果通入的电流超过允许值，就很容易把它烧毁。

扬电流表之长，避电流表之短，是把电流表改装成伏特表、安培表、欧

姆表的基本出发点。

假定电流表允许通过的最大电流为Ｉｇ，内阻Ｒｇ，则能承受的最

大电压Ｕｇ＝ＩｇＲｇ。现欲“借用”电流表的指针指示０—Ｕ０（＞Ｕｇ）的

电压值，显然需串联分压电阻以承担Ｕ０—Ｕｇ的电压，按串联电路基

本规律可求出串联电阻Ｒ值：

∵Ｕ０－ＩｇＲｇＲ ＝Ｉｇ∴Ｒ＝
Ｕ０－ＩｇＲｇ
Ｉｇ

（１）………………………………

也可求出量程扩大的倍数与阻值关系：

∵ＵｇＲｇ＝
Ｕ０
Ｒ＋Ｒｇ

，∴Ｕ０Ｕｇ＝
Ｒ＋Ｒｇ
Ｒｇ

（２）…………………………………

Ｒ和电流表串联后的整体就是改装后的伏特表（如图１）。

８
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