专题强化7　电阻的测量
 [分值：50分]
[1题4分]
1.(多选)“半偏法”常用来测电表的内阻，如图甲所示是用来测电流表内阻的常用电路，图乙是用来测电压表内阻的常用电路，以下说法正确的是(　　)
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A.甲图中测量值偏大，R0越小测量误差越小
B.甲图中测量值偏小，R0越大测量误差越小
C.乙图中测量值偏大，R0越小测量误差越小
D.乙图中测量值偏小，R0越大测量误差越小
2.(10分)(2024·保山市高二期末)某实验小组要用二氧化锡半导体型酒精气体传感器组装一个简易酒精测试仪，此传感器电阻随酒精气体浓度C的变化而变化，如图甲为该传感器电阻值随酒精气体浓度C的变化曲线。目前我国酒驾判定标准是“0.2 mg/mL≤C<0.8 mg/mL”，醉驾判定标准是“C≥0.8 mg/mL”。现有下列器材：
二氧化锡半导体型酒精传感器Rx
电源(电压为4 V)
电压表V(量程为3 V，内阻非常大，作为浓度显示表使用)
电阻箱R(最大阻值为999.9 Ω)
定值电阻R1(阻值为50 Ω)
定值电阻R2(阻值为10 Ω)
单刀双掷开关一个，导线若干
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(1)(2分)图乙是该实验小组设计的酒精测试仪电路图，请在图丙中用笔画线代替导线将实物图的电路连接完整；
(2)(2分)电路中定值电阻R0应选用　　　(选填“R1”或“R2”)； 
(3)(4分)为了能够在电压表上直接读出酒精气体浓度C，该实验小组按照下列步骤进行调节并改刻表盘：
①电路接通前，先将电阻箱调为30.0 Ω，然后开关向　　　(选填“a”或“b”)端闭合，将电压表此时指针对应的电压刻度标记为　　　 mg/mL； 
②逐步减小电阻箱的阻值，电压表的示数不断变大，按照甲图数据将电压表上电压刻度线都标记为对应的“酒精气体浓度”；
③将开关向另一端闭合，这个简易酒精测试仪即可正常使用。
(4)(2分)该小组用组装好的酒精测试仪去对一位饮酒者进行测量，发现电压表指针位于中央刻度，则这位饮酒者呼出的酒精气体浓度　　　(选填“有”或“没有”)达到醉驾标准。 
3.(12分)(2024·宝鸡市模拟)某同学为了测量一个量程为3 V的电压表V0的内阻，进行了如下实验。
(1)(4分)他将多用电表选择开关调至电阻挡“×100”，对其进行欧姆调零，然后用电阻表的红表笔接电压表的　　　接线柱(选填“正”或“负”)，黑表笔接电压表另一个接线柱，对电压表的内阻进行测量。表盘显示如图甲所示，可测得电压表的内阻为　　　 Ω； 
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(2)(8分)为较准确地测定电压表V0的内阻，除待测电压表外，另准备有如下器材：
A.电压表V1(量程3 V，内阻r1约为2 000 Ω)
B.电压表V2(量程6 V，内阻r2约为5 000 Ω)
C.定值电阻R1(阻值R1=300 Ω)
D.定值电阻R2(阻值R2=2 000 Ω)
E.滑动变阻器R(阻值0~100 Ω)
F.电源E(电压为6 V)
G.开关S、导线若干
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①同学根据以上器材设计了如图乙、丙两种电路，你认为应选择　　　电路较为合理； 
②在合理的电路中，电压表V选　　　，定值电阻R0选　　　(填仪器前的字母序号)； 
③若定值电阻R0阻值为R，待测电压表V0的读数为U0，电压表V的读数为U，则待测电压表的内阻计算公式为RV=　　　　　　(用题中测得的物理量字母表示)。 
4.(12分)(2024·淮北市高二开学考)用伏安法测定一个待测电阻Rx的阻值(阻值约为200 Ω)，实验室提供如下器材：
电池组E：电压3 V；
电流表A1：量程0~15 mA，内阻约为100 Ω；
电流表A2：量程0~300 μA，内阻为1 000 Ω；
滑动变阻器R1：阻值范围0~20 Ω，额定电流2 A；
电阻箱R2：阻值范围0~9 999 Ω，额定电流1 A；
开关S、导线若干。
要求实验中尽可能准确地测量Rx的阻值，请回答下列问题：
(1)(4分)为了测量待测电阻两端的电压，可以将电流表　　　　(填写器材代号)与电阻箱串联，并将电阻箱阻值调到　　　　 Ω，这样可以改装成一个量程为3.0 V的电压表。 
(2)(2分)在图甲中画出完整测量Rx阻值的电路图，并在图甲中标明器材代号。
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(3)(6分)调节滑动变阻器R1，两表的示数如图乙所示，可读出电流表A1的示数是　　　　 mA，电流表A2的示数是　　　　 μA，测得待测电阻Rx的阻值是　　　　 Ω。 
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5.(12分)某同学将一个量程为0~1 mA、内阻未知的电流表G改装为量程为0~3 V的电压表，他先测量该电流表G的内阻Rg，再进行改装，然后把改装的电压表与标准电压表进行校准并进行误差分析。实验室准备的仪器有：
电源E(电压为4.5 V)；
滑动变阻器R1(最大阻值为5 000 Ω，允许通过的最大电流约为0.02 A)；
滑动变阻器R2(最大阻值为20 Ω，允许通过的最大电流约为1.0 A)；
电阻箱R(最大阻值为999.9 Ω，允许通过的最大电流约为0.2 A)；
标准电压表V0(最大量程为3.0 V，内阻约为4 000 Ω)；
已知阻值的定值电阻若干(可以用R'表示)；
开关两个，导线若干。
他的操作过程如下：
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(1)(6分)按如图a所示连接电路，其中滑动变阻器应选择　　　　　(选填仪器对应的符号)。测量电流表G的内阻Rg，其步骤为： 
①将滑动变阻器接入电路的阻值调到最大，保持开关S2断开，闭合开关S1，再调节滑动变阻器，使电流表G的指针指在满偏刻度Ig处；
②保持滑动变阻器接入电路的阻值不变，再闭合开关S2，调节电阻箱R的阻值使电流表G的指针指在满偏刻度的一半处，即I=Ig，此时电阻箱上示数如图b所示，则电流表G的内阻Rg=　　　　　 Ω； 
(2)(3分)他根据所测出的电流表G的内阻Rg的值，通过计算后，在表头G上串联一个电阻R'，就将电流表G改装成量程0~3 V的电压表V，则这个定值电阻的阻值R'=　　　　　 Ω； 
(3)(3分)他再用标准电压表V0对改装的电压表进行校准(如图c所示)，由于实验中电流表G的内阻Rg存在系统误差，所以在校准过程中，同学会发现改装的电压表的示数总是比标准表的示数　　　　　(选填“偏大”“偏小”或“不变”)。 
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答案精析
1.BC　[在题图甲中，由于“半偏法”测电阻是在认为干路电流不变的情况下得出的，实际上当闭合开关S2后总电阻会变小，干路电流会变大，所以通过电阻箱的电流会大于通过电流表的电流，根据欧姆定律可知电阻箱的阻值小于电流表的内阻，即电流表内阻的测量值偏小；R0越大，则当S2闭合后，电路中电流的变化越小，则电阻箱R的电流越接近总电流的一半，误差越小，B正确，A错误；在题图乙中，从实验原理分析可知，当断开S2，由于电阻箱R的接入，使得电阻箱R与电压表V两端电压之和变大，调节电阻箱使得电压表示数为一半，则电阻箱R的电压大于电压表示数的一半，导致电压表内阻测量值也偏大，R0越小，则当断开S2时电阻箱R与电压表V两端的电压之和变化越小，电阻箱的电压越接近电压表示数的一半，其误差越小，C正确，D错误。]
2.(1)见解析图　(2)R2　(3)a　0.2
(4)没有
解析　(1)根据电路图可得实物图如图所示：
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(2)对题图乙根据欧姆定律可得电压表读数为UV=·R0，电压表量程为3 V，有UV≤3 V；根据题图甲可知C=0.8 mg/mL时Rx=10 Ω，则此时R0≤30 Ω，所以选择R2。
(3)本实验中利用电阻箱阻值和传感器电阻值进行等效替换，所以将电阻箱调为30.0 Ω后，需将电阻箱接入电路，即开关向a端闭合；根据题图甲可知当Rx=30 Ω时对应的酒精气体浓度为0.2 mg/mL。
(4)当电压表指针位于中央刻度时有·R0=1.5 V，
解得Rx≈16.7 Ω
根据题图甲可知对应的酒精气体浓度小于0.8 mg/mL，所以没有达到醉驾标准。
3.(1)负　2 200　(2)①丙　②B　D
③
解析　(1)电阻表测量电阻时，电流从黑表笔流出电阻表，所以黑表笔接电压表正接线柱，红表笔接电压表负接线柱；
选择开关调至电阻挡“×100”，由指针所指位置可知，电压表的内阻为
RV=22×100 Ω=2 200 Ω
(2)为了准确测定电压表V0的内阻，需要得到流过V0的电流。乙图所示电路，流过V0的电流等于定值电阻R0和电压表V的电流之和，由于电压表V的内阻未知，所以无法求得流过V的电流，也就无法得到流过V0的电流。丙图所示电路，流过V0的电流等于定值电阻R0的电流，则有I=
电压表V0的内阻为
RV==
为了减小V0和V的读数误差，应使它们的示数较大，则定值电阻R0选用R2，电压表选择V2，当电压表V0满偏时，电压表V2也接近满偏。
4.(1)A2　9 000　(2)见解析图
(3)8.0　150　191
解析　(1)待测电阻两端加3 V电压时，电流约为I== A=15 mA
电流表A1测量电流；为了测量待测电阻两端的电压，可以将电流表A2与电阻箱串联改装成量程为3 V的电压表，需要调电阻箱阻值为
R2=-RA2= Ω-1 000 Ω=9 000 Ω
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(2)滑动变阻器最大阻值远小于待测电阻阻值，滑动变阻器应采用分压式接法，待测电阻阻值约为200 Ω，电流表A1内阻约为100 Ω，电压表内阻为
RV=1 000 Ω+9 000 Ω=10 000 Ω
电压表内阻远大于待测电阻阻值，电流表应采用外接法，电路图如图所示
(3)由题图乙可知，电流表A1的示数为8.0 mA，电流表A2的示数是150 μA；待测电阻两端电压
U=I2RV=150×10-6×10 000 V=1.5 V
测得待测电阻Rx=≈191 Ω。
5.(1)R1　②105.0　(2)2 895.0
(3)偏小
解析　(1)按题图a连接的电路，电流表满偏时，电路的总电阻为
R总===4 500 Ω
可知滑动变阻器应选择R1；
②由题图b电阻箱的读数为R=105.0 Ω
由于滑动变阻器接入电路的阻值远大于电阻箱阻值和电流表G的内阻，因此保持滑动变阻器接入电路的阻值不变，可认为电路的总电流保持不变，再闭合开关S2，调节电阻箱R的阻值使电流表G的指针指在满刻度的一半处，即I=Ig
则有IRg=(Ig-I)R
可得Rg=R=105.0 Ω
(2)表头G上串联一个电阻R'，电流表G改装成量程0~3 V的电压表V，则有Um=Ig(Rg+R')
解得R'=-Rg=2 895.0 Ω
(3)用半偏法测电流表内阻时，由于电阻箱与电流表并联，使得电路总电阻减小，总电流变大，设电流表内阻实际值为Rg'，
则有Rg'=(I总-)R>(Ig-)R
可得Rg'>R=105.0 Ω
[bookmark: _GoBack]可得Rg的测量值偏小，根据R'=-Rg可知改装电压表时，串联电阻R'的阻值偏大。校准时，改装电压表与标准电压表并联，两表电压相等，而改装电压表串联电阻R'的阻值偏大，因此通过改装电压表的电流值偏小，故改装的电压表的示数总是比标准表的示数偏小。
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专题强化 7   电阻的测量     [ 分值： 50 分 ]   [1 题 4 分 ]   1 . ( 多选 ) “ 半偏法 ” 常用来测电表的内阻，如图甲所示是用来测电流表内阻的常用电路，图乙是用来测电 压表内阻的常用电路，以下说法正确的是 (    )     A . 甲图中测量值偏大， R 0 越小测量误差越小   B . 甲图中测量值偏小， R 0 越大测量误差越小   C . 乙图中测量值偏大， R 0 越小测量误差越小   D . 乙图中测量值偏小， R 0 越大测量误差越小   2 . (10 分 ) ( 2024· 保山市高二期末 ) 某实验小组要用二氧化锡半导体型酒精气体传感器组装一个简易酒精测试 仪，此传感器电阻随酒精气体浓度 C 的变化而变化，如图甲为该传感器电阻值随酒精气体浓度 C 的变化曲 线。目前我国酒驾判定标准是 “ 0 . 2 mg/mL ≤ C <0 . 8 mg/mL ” ，醉驾判定标准是 “ C ≥ 0 . 8 mg/mL ” 。现有下 列器材：   二氧化锡半导体型酒精传感器 R x   电源 ( 电压为 4 V)   电压表 V( 量程为 3 V ，内阻非常大，作为浓度显示表使用 )   电阻箱 R ( 最大阻值为 999 . 9 Ω)   定值电阻 R 1 ( 阻值为 50 Ω)   定值电阻 R 2 ( 阻值为 10 Ω)   单刀双掷开关一个，导线若干    

