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摘 要:对测量电源电动势和内阻实验的误差分析是电学实验教学的一大难点,我们所知道的方法很多,但是

对于不同的方法掌握时的难易程度各不相同.针对解析式和图像法两种误差分析方法进行对比分析.
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  测电源电动势和内阻的实验在电学实验中占

有很重要的地位,是近几年来高考中的热点问题.在

2015年的高考中,四川卷考查了测电源的内阻,广
东卷是利用伏阻法测电源的电动势和内阻,安徽卷

是利用安阻法测电源的电动势和内阻,而江苏卷和

天津卷是考查利用伏安法测电源的电动势和内阻,

而对于测量结果的误差分析是本实验的难点.在平

常教学中,我们所分析的一般都是伏安法测电源电

动势和内阻,其典型电路有两种,如图1所示.

图1 伏安法测电源电动势和内阻两种典型电路

对伏安法测电源电动势和内阻误差分析的方法

很多,有解析法、图像法、等效电源法等等.而试题

中,一般都会要求根据题目所给的实验数据作图,得
出电源的电动势和内阻,所以图像在本类实验中占

有很重要的地位.当然要根据图像分析误差,有时也

需要综合运用到其他方法,这样可以使解决问题更

加简单,也更易于理解.
下面对比伏阻法和安阻法测量电源的电动势和

内阻时两种不同的误差分析.实验电路如图2所示.
在掌握了伏安法测电源电动势和内阻的基础

上,我们可以通过类比,图2中的电路(a)与图1中

的电路(a)误差情况类似,图2中的电路(b)与图1

中的电路(b)误差情况类似.

图2 伏阻法和安阻法实验电路图

1 伏阻法误差分析对比

(1)图像法误差分析

在图2的电路(a)中,由闭合回路的欧姆定律E=

U+U
Rr,得1U =r

E
1
R+1E

,作1
U
1
R

图像.图像与纵

轴的截距为1
U0
,E=U0 即为所测得的电动势,图像

斜率k=r
E
,故r=kU0.对于这种情况误差分析:首

先明确误差的来源,实验数据中的路端电压是准确

的,但路端电阻有误差,路端电阻的准确值R路 与实

验值R满足 1
R路

=1R+1RV
.即对于某一路端电压值,
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实验路端电阻的倒数比真实路端电阻的倒数小1
RV
,

对于另外一个路端电压值,还是同样的情况,即始终

有Δ=1R路
-1R=1RV

.因此修正后的图像应该为实验

所测图像下方的一条平行直线,如图3所示.由此可

以分析得到实验测得值和真实值的关系为:E真 >
E测,r真 >r测 .

图3 图像法分析伏阻法误差

(2)解析式法误差分析

在不考虑电压表的分流作用影响下,得到两组

数据(U1,R1)、(U2,R2),则有
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若考虑电压表的分流作用,电源电动势和内阻

满足的关系为
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通过比较同样可以得到E真 >E测,r真 >r测,但
相较于图像分析方法,解析式的过程较为繁琐、耗
时,对计算要求较高,还易出错.

2 安阻法误差分析对比

(1)图像法误差分析

在图2的电路(b)中:由闭合回路的欧姆定律E=

IR+Ir,得1I =R
E +r

E
,作1

I R 图像.图像斜率的

倒数即为所测得的电动势E=1k
,纵坐标截距1

I0 =

r
E
,故r= 1kI0

.对于这种情况的误差分析:首先要明

确误差的来源,实验数据中的电流是干路电流,但路

端电阻存在误差,路端电阻准确值R路 与实验值R
满足R路 =R+RA.对于某一电流值,实验路端电阻

比真实路端电阻小RA,对于另外一个电流值,还是

同样的情况,即始终有Δ=R路-R=RA.因此修正后

的图像应该为实验所测图像下方的一条平行直线,
如图4所示.由此可以分析得到实验测得值和真实

值的关系为E真 =E测,r真 <r测 .

图4 图像法分析安阻法误差

(2)解析式法误差分析

在不考虑电流表的分压作用影响下,得到两组

数据(I1,R1)、(I2,R2),则有

E=I1R1+I1r
E=I2R2+I2r

联立可解得

E测 =I1R1+I1×I1R1-I2R2

I2-I1

r测 =I1R1-I2R2

I2-I1
若考虑电流表的分压作用,电源电动势和内阻

满足的关系为

E=I1R1+I1r+I1RA

(下转第90页) 
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精华.
(2)滑线变阻器不灵敏

有些学生在实验中向老师提出“滑线变阻器接

触不良”,要换一台变阻器.其实这个问题很好解决,

主要是因为接触不好,把滑线变阻器来回滑动几次

就行了.这反映了学生们实验经验少,缺乏解决问题

的主动性,仍然过分依赖教师.这时候,可以告诉学

生一边来回滑动变阻器,一边观察仪表,注意滑动几

次之后,仪表变化是否就正常了.
(3)分压电路中滑动滑线变阻器,电压表变化

与预计情况不符

有些学生在实验中抱怨电压表“坏了”,因为变

阻器的选择、电源、负载都没有问题,可是滑动变阻

器时电压表不是从零开始变化.出现这种问题时,绝
大多数原因并不是电压表坏了,而是滑线变阻器的

B 端根本没有连入电路,这说明学生们没有认真阅

读讲义,没有发现在制流电路和分压电路中变阻器

连接方式的不同:在制流电路中,滑线变阻器的A端

和C端连入电路,而B 端没有连入;在分压电路中,

滑线变阻器的3个端点均连入电路中.
(4)分压电路中电阻箱设置错误

有些学生在做第二个实验时将电阻箱错误地调

节到1000Ω,出错原因是他们忽略了电压表的内

阻,忘记分压电路中的负载电阻包括电阻箱和电压

表两个部分.尽管在实验操作之前教师做过提示,但
是没有实践来得真实和印象深刻.

设计性实验教学中要大胆改变常规授课方式,

体现实验课的互动性和活泼性,鼓励学生发挥自主

性,培养他们科学实验的素质和能力.
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TrainingStudents′ScientificExperimentQuality
andAbilityinPhysicsExperimentTeaching
———TakingtheRheostatUseandCircuitControlasExample
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Abstract:Physicsteachingincludestheoreticalteachingandexperimentalteaching.Thispaperfocusesontheimportanceof

cultivatingstudents′scientificexperimentqualityandabilityincollegephysicsexperimentteaching.Byuseofrheostatandcircuit

controlasanexample,thearticlediscusseshowtoinspireandguidethestudentsdesignexperimentalscheme,carryoutexperiment,

analysistheexperimentaldata,andinfurtherimprovetheexperimentalschemeandpracticeaccordingtotheresults.Throughthe

designedexperiments,sothatstudentscanunderstandthewholeprocessofscientificexperiment,andthentocultivatethestudents′

scientificexperimentqualityandabilitytoachievetheultimategoalofcollegephysicsteaching.
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E=I2R2+I2r+I2RA

联立可解得

E真 =I1R1+I1×I1R1-I2R2

I2-I1

r真 =I1(R1+RA)-I2(R2+RA)
I2-I1

同样可以得到在安阻法中E真 =E测,r真 <r测,误差

分析结果与图像法一致,但是图像法更加简洁直观,

判断时更为快捷.
通过上面的对比分析,我们可以发现在对于该

问题的误差分析时,图像法有其明显的优势:原理简

单,易于理解,处理过程简洁方便,也更为直观.
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