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摘 要：电学实验一直是高中教学中的一个重难点,而其中的系统误差分析又是学生学习中的难中之难。通过对近几年的高考实验试题的研究，高考电学实验试题有两个显著特点，由浅入深，电流表、电压表的改装，伏安法测电阻电流表内接法和外接法的误差分析应用，通过等效类比法分析测电源的电动势和内阻的误差及应用。
电学实验一直是高中教学中的一个重难点,而其中的系统误差分析又是学生学习中的难中之难。考纲对于电学实验的考查，明确要求：认识误差问题在实验中的重要性，了解误差的概念，知道系统误差和偶然误差：知道用多次测量求平均值的方法减小偶然误差：能在某些实验中分析误差的主要来源：不要求计算误差。一直以来，只要考到电学的误差分析，学生得分就很低，如测电源的电动势和内阻，在讨论电源电动势和内阻测量值偏大或者偏小时，很多学生根本无从着手，只能靠猜测，可想而知得分率不可能高，这部分内容在平时的教学中，纯粹以题讲题，学生根本听不懂，就是听懂了，一会儿又忘了，经过多年的教学总结，我发现只要通过与伏安法测电阻这个同学们初中就熟悉内容进行类比学习，学生掌握的情况好多了，本文通过伏安法测各电学物理量的实验类比，突破解电学误差分析难点。我们先来对于电学实验考点分析一下：高中电学实验归纳起来无非就两类问题、两种电路、两类接法的考查，两类电路：一类是以测电阻为核心的电学实验；这类实验有有描绘小灯泡的伏安特性曲线、测定金属丝的电阻率、测小灯泡的电功率等实验，都是以测量电阻为核心，是历年高考命题的热点。另一类是以测电动势和内阻为核心的电学实验，这类实验以测电动势和内阻为核心的电学实验，测电源电动势和内阻可以有效地考查闭合电路欧姆定律的知识以及数据分析处理能力，除了伏安法测电源电动势和内阻外，对其他方法（如：安阻法、伏阻法、伏伏法、安安法等）的考查也颇受命题者的青睐。在这两类电学问题中穿插考查几个仪表的读数及创新设计与这两类问题有关的综合应用，这就构成了整个电学考题的考查基础。两种电路：限流式电路和分压式电路。两种接法：电流表内接法与外接法。
通过对近几年的高考实验试题的研究发现，高考电学实验试题有两个显著的特点：第一，基于教材中的电学实验，着重考查实验原理的改进、实验步骤、误差分析：第二，重视电学实验的实验方法，问题设置结合科技、生产、生活的实际。因此，理解实验原理，掌握实验方法，是解决电学实验的关键。本文从电表的改装入手，让学生掌握电表的内阻是怎么来的，有大有小，而且电流表电阻小，电压表内阻大，在伏安法测电学物理量的误差分析时必须考虑的一部分，再从伏安法测电阻的误差分析切入，从电路图去讨论误差的来源，最后把方法引入到测电源的电动势和内阻，注意把电源这一测试对象等同伏安法测电阻的被测电阻，明确内、外接的概念，最后把分析伏安法测电阻的误差方法应用到测电动势上，由浅入深。希望对学生应对全国高考电学实验难点有指导作用。
1、 电流表、电压表的改装
1．电流表的内阻、满偏电流、满偏电压：

电流表G的电阻Rg叫做电流表的内阻。（2）指针偏转到最大刻度时的电流Ig叫做满偏电流。（3）电流表G通过满偏电流时，加在它两端的电压Ug叫做满偏电压。由欧姆定律可知， Ug=Ig Rg （如图1所示）

图1

2．电流表改装成电压表，需要串联分压电阻R（如图2所示）：电压表的内阻RV等于Rg和R的串联时的总电阻，即RV =Rg+R， 
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例如：有一个G表头，内阻Rg=10Ω，满偏电流Ig=3mA，把它改装成量程为
3V的电压表，要串联一个多大的电阻R？ [image: image7.wmf]
3. 电流表G改装成电流表A，需要并联分流电阻R（如图3所示）：
[image: image8.wmf]
图3

图3

例如：有一个G表头，内阻Rg=25Ω，满偏电流Ig=3mA，把它改装成量程为0．6A的电流表，要并联一个多大的电阻R？
 解析：电流表的改装成大量程的电流表，实际是将小量程的电流表扩大量程，需要并联分流电阻R（如图3所示）：电流表的内阻RA等于Rg和R的并联时的总电阻，即
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2、 伏安法测电阻实验误差分析
如图4甲图是伏安法测电阻电流表内接法，即电流表起分压作用，设被测电阻RX的两端电压真实值为R真，测量值为R测，由欧姆定律公式RX=U/I,这时的电流I是准确的，由于电流表的分压作用，使得测得的电压值比真实值多了RA的分压（U测=U真 +UA），即U测＞U真，代入公式可知R测＞R真，图4乙图是电流表外接法，此时电压表接在RX两端，所测电压U是准确的，而由于电压表的分流作用，使得电流测得值多出RV的电流（I测=I真+IV）, 即 I测＞I真，代入公式RX=U/I可知R测＜R真，至于误差多少，考纲明确不要求计算，所以我们只做定性分析就足够了。由上面的分析，我们发现正是由于电表内阻的影响，使得我们电学实验存在系统误差电流表电阻越大，采用图甲内接法误差越大，电压表内阻越小，采用乙图外接法误差越大，这是我们高考题目中电学仪器选取的依据，当被测电阻阻值RX和电流表阻值RA、电压表阻值RV满足关系，决定了优选对应接法，当RX2＞RA×RV时，采用图4甲图内接法，当RX2＜RA×RV时，采用图4乙外接法。
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图4
三、测电源的电动势和内阻的误差分析
我们可以用等效类比法来判断测量值与真实值的大小。本实验测试的对象是电源，与伏安法测电阻类比，电源相当于被测电阻，因此电流表与电源如图5甲接法叫电流表内接，如图5乙接法叫电流表外接，唯一区别在于我们伏安法测电阻电压表是测实验对象的电压，而本实验是测路段电压，这个我们可以做如下处理：
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图5
如图5甲接法的误差来源于电流表分压作用，导致电压表读数不是路端电压。将虚线框内的那部分当成新电源，这样，电压表的读数就是等效新电源的路端电压，电流表的读数就是等效新电源的电流。所以测量的U、I值对新电源来说都是准确的，即测量值为新电源的电动势和内阻。但是新电源的内阻是电流表电阻与原来的电源电阻的串联阻值，所以测量的内阻偏大。设原先电源电动势E，则当外电路断路时新电源的电动势为E'=E，所以新电源动动势等于原先电源电动势，即测量电动势等于真实电动势，测量电源内阻大于真实电源内阻，即r测=r真+rA,测量值偏大。
如图5乙接法的误差来源是电压表所在支路分流，导致电流表读数不是流过电源的电流。这时可以将虚线框内的当成一个新电源，这样可以看出，电压表的读数就是等效新电源的路端电压。电流表的读数就是等效新电源的电流。测量的U、I值对新电源来说都是准确的。所以测量出的电源内阻和电动势应该是新电源的内阻和电动势。但是，新电源的内阻是电压表电阻与原来的电源电阻的并联阻值，所以测量的内阻偏小。设电压表内阻rV，原先电源内阻r，电动势E，则新电源的电动势为E'=E-Er/(rV+r)，所以新电源动动势小于原先电源电动势。即测量电动势小于真实电动势，测量电源内阻小于真实电源内阻。实际应用中，由于电源电阻很小，我们应该用电流表外接法，即乙图的接法测出的电源内阻误差更小。
结束语：高中电学是国考实验必考的内容，而电学考的内容重点在伏安法（或其他方法如：安阻法、伏阻法、伏伏法、安安法等）测量，设置的题目集中在电路选择、仪器选择，而选择的依据就是让实验误差尽量小，只要我们牢牢掌握住电流表和电流表是有电阻的，在处理此类问题要给予考虑，结合串、并联电路特点及闭合电路欧姆定律等原理，是可以高效拿下的，因此掌握了伏安法测电阻的误差分析并懂得延伸，将会有利于高考考生突破考试难点。同时在分析误差的过程中养成严密的科学思维，从而提高应对全国高考的能力。
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