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测量定值电阻阻值实验高频考点详析
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摘　要：在初中物理中，“测量定值电阻阻值”实验因涉及内容多、要求高、综合性强，而成为近几年各地中

考物理的热点。本文从连线改错、故障分析、替代测量三个高频考点出发，深度剖析试题，总结解题策略，提出教

学建议。
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在初中物理教学中，电学部分一直是最为重要的教
学内容，其中用电流表和电压表测量电阻是学生必做实
验之一，是中考考查的重点和难点。从近五年南京市的
中考试题来看，该实验每年都有出现，而且几乎位于整
张试卷实验部分的压轴题，共有5～7个小问，难度从易
到难，环环相扣，需要学生熟悉整个实验过程，理解每
一个器材的作用，每一步操作的目的。试题往往不局限
于教材原型实验的要求，会设计新的实验方案，这对学
生的科学思维能力有着较高的要求。本文试图对连线改
错、故障分析、替代测量三个高频易错考点逐一分析，
以不变的策略来应万变的题目。

一、去电压走电流，完善电路连接
测量定值电阻阻值实验电路可以分为串联和并联两

个部分，首先由电源、开关、滑动变阻器、待测电阻、
电流表串联，再将电压表并联在待测电阻的两端。结合
学情，大部分学生在解决这类问题时，都习惯去走电流
路径，但由于电路中有错误的连线，单纯去标电流路径
这种方法有局限性。教学中可以尝试先将电压表去掉，
用箭头标出串联部分的电流路径，检查是否通路；之后
再检查电压表是否能够测量出待测电阻两端的电压。下
面结合一道例题看一下如何使用该方法。

例1（2021年江苏南京）：图1中有一根导线连接错
误，请在该导线上画“×”，并在图上改正。

分析：电路中有错误的连
线，先将电压表及其接线柱所
接的两根线去掉，如图2所示，
发现剩下的串联部分中电流表
并未串联在电路中，同时滑动
变阻器和待测电阻并不是串联
连接。很快判断出滑动变阻器
和待测电阻之间的连线错误，
以及需要在电流表和待测电阻
之间补上一根连线，完善串联
部分电路，如图3所示。最后我们也可以再加上电压
表，检查它能否测量待测电阻两端电压。

初中阶段的几个电学实验，“测量定值电阻阻
值”“探究电流与电压、电阻规律”“测量小灯泡电功
率”等，这些实验电路组成很相似，都可以分为串联和
并联两个部分，因此连线改错这一考点在各个实验试题
中均可考察。从各地区的模拟真题和中考真题中也可看
出，每一道电学实验的第一小问几乎都会考察电路的连
接，可见其重要性。电路组成看似简单，但如果心中无
电流，手里没方法，学生很难拿到分。在教学过程中，
教师可教会学生使用“去电压走电流”的解题策略，去
掉不走电流的电压表部分电路，可以将电路简化，降低
了题目的难度，从而提高学生的得分率。

二、理解记忆口诀，精准找出故障
在初中阶段，电路故障基本上只有断路和短路两种

类型，导致用电器不工作或电流表和电压表读数异常。
但其对学生的分析、逻辑推理能力要求较高，学生答题
找不到头绪，导致频频失分。在教学中，教师应引导学
生通过逻辑推理判断逐渐缩小故障范围，找出故障点。
测量定值电阻阻值该实验中，先根据电流表情况可判断
出故障类型，若电流表无示数，可断定是断路故障，而
若电流表有示数，则是短路造成。再根据电压表情况判
断出故障位置，这样去缩小范围可以高效得出结论。对
于串联电路的故障分析而言，解题策略可概括为两句话
“无流断在有压处，有流短在无压处”。下面结合两道
例题使用该策略。

例2（2019年江苏南京）：如图4，改正电路后，闭
合开关，发现无论怎样移动滑片，两电表均无示数，其
原因可能是_________（填字母）.

A.滑动变阻器断路    B.R断路       C.R短路
分析：根据题中有效信息“两电表均无示数”，结

合“无流断在有压处”，首先排除C选项，待测电阻R两
端无电压，则排除R断路，故选择A选项。

例3：如图5，闭合开关，移动滑片P，发现电压表
有示数，电流表无示数，故障可能是导线______（选填
“a”“b”或“c”）内部断路。

分析：根据题目中条件“电压表有示数，电流表无
示数”，同样运用“无流断在有压处”，待测电阻两端
有电压，可迅速判断出导线b内部断路。
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在初中物理教学中，电学部分一直是最为重要的教学内容，其中用电流表和

电压表测量电阻是学生必做实验之一，是中考考查的重点和难点。从近五年南京

市的中考试题来看，该实验每年都有出现，而且几乎位于整张试卷实验部分的压

轴题，共有 5~7个小问，难度从易到难，环环相扣，需要学生熟悉整个实验过程，

理解每一个器材的作用，每一步操作的目的。试题往往不局限于教材原型实验的

要求，会设计新的实验方案，这对学生的科学思维能力有着较高的要求。本文试

图对连线改错、故障分析、替代测量三个高频易错考点逐一分析，以不变的策略

来应万变的题目。

1、去电压走电流，完善电路连接

测量定值电阻阻值实验电路可以分为串联和并联两个部分，首先由电源、开

关、滑动变阻器、待测电阻、电流表串联，再将电压表并联在待测电阻的两端。

结合学情，大部分学生在解决这类问题时，都习惯去走电流路径，但由于电路中

有错误的连线，单纯去标电流路径这种方法有局限性。教学中可以尝试先将电压

表去掉，用箭头标出串联部分的电流路径，检查是否通路；之后再检查电压表是

否能够测量出待测电阻两端的电压。下面结合一道例题看一下如何使用该方法。

例 1（2021年江苏南京）：图 1中有一根导线连接错误，请在该导线上画“×”，

并在图上改正。

图 1

分析：电路中有错误的连线，先将电压表及其接线柱所接的两根线去掉，如

图 2 所示，发现剩下的串联部分中电流表并未串联在电路中，同时滑动变阻器和

待测电阻并不是串联连接。很快判断出滑动变阻器和待测电阻之间的连线错误，

以及需要在电流表和待测电阻之间补上一根连线，完善串联部分电路，如图 3

所示。最后我们也可以再加上电压表，检查它能否测量待测电阻两端电压。

初中阶段的几个电学实验，“测量定值电阻阻值”、“探究电流与电压、电

阻规律”、“测量小灯泡电功率”等，这些实验电路组成很相似，都可以分为串

联和并联两个部分，因此连线改错这一考点在各个实验试题中均可考察。从各地

区的模拟真题和中考真题中也可看出，每一道电学实验的第一小问几乎都会考察

电路的连接，可见其重要性。电路组成看似简单，但如果心中无电流，手里没方

法，学生很难拿到分。在教学过程中，教师可教会学生使用“去电压走电流”的

解题策略，去掉不走电流的电压表部分电路，可以将电路简化，降低了题目的难

度，从而提高学生的得分率。

2、理解记忆口诀，精准找出故障

在初中阶段，电路故障基本上只有断路和短路两种类型，导致用电器不工作

或电流表和电压表读数异常。但其对学生的分析、逻辑推理能力要求较高，学生

答题找不到头绪，导致频频失分。在教学中，教师应引导学生通过逻辑推理判断

逐渐缩小故障范围，找出故障点。测量定值电阻阻值该实验中，先根据电流表情

况可判断出故障类型，若电流表无示数，可断定是断路故障，而若电流表有示数，

则是短路造成。再根据电压表情况判断出故障位置，这样去缩小范围可以高效得

出结论。对于串联电路的故障分析而言，解题策略可概括为两句话“无流断在有

压处，有流短在无压处”。下面结合两道例题使用该策略。

图 3图 2

例 2（2019年江苏南京）：如图 4，改正电路后，闭合开关，发现无论怎样

移动滑片，两电表均无示数，其原因可能是_________（填字母）.

A．滑动变阻器断路 B．R断路 C．R短路

分析：根据题中有效信息“两电表均无示数”，结合“无流断在有压处”，

首先排除 C选项，待测电阻 R两端无电压，则排除 R断路，故选择 A选项。

例 3：如图 5，闭合开关，移动滑片 P，发现电压表有示数，电流表无示数，

故障可能是导线_________（选填“a”、“b”或“c”）内部断路。

分析：根据题目中条件“电压表有示数，电流表无示数”，同样运用“无流

断在有压处”，待测电阻两端有电压，可迅速判断出导线 b内部断路。

电路故障例题同样可以在电学其他实验中考察，“探究电流与电压、电阻关

系”这一实验的电路结构和“测量定值电阻阻值”是一样的，“测量小灯泡电功

率”的电路结构唯一的区别就是将电阻换为小灯泡。因此对于这两个实验试题中，

故障分析也是高频考点，我们也可以运用“无流断在有压处，有流短在无压处”

这句口诀来解决问题。

例 4（2016年江苏南京）：在测量小灯泡电功率实验中，连接好电路后，闭

合开关，小明发现移动滑动变阻器滑片 P，电流表有示数，小灯泡不发光，电压

表示数为零．进一步观察并检查电路，发现电压表、电流表、导线及其连接均完

好．针对电路中出现的小灯泡不发光的故障现象，他提出了如下猜想：①小灯泡

短路；②小灯泡灯丝断了；③滑动变阻器断路．根据故障现象，则猜想 ______

是正确的。

分析：圈画出题中的条件“电流表有示数，电压表示数为零”，使用口诀“有

流短在无压处”，电压表并联在小灯泡两端，小灯泡两端无电压，因此是小灯泡

短路，猜想①是正确的。

总而言之，故障分析这一高频考点同样值得教师们重点关注。在新课教学中，

教师可以利用演示实验来制造“问题”，不能让实验一帆风顺，学生只有实际发

图 4 图 5
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电路故障例题同样可以在电学其他实验中考察，
“探究电流与电压、电阻关系”这一实验的电路结构和
“测量定值电阻阻值”是一样的，“测量小灯泡电功
率”的电路结构唯一的区别就是将电阻换为小灯泡。因
此对于这两个实验试题中，故障分析也是高频考点，我
们也可以运用“无流断在有压处，有流短在无压处”这
句口诀来解决问题。

例4（2016年江苏南京）：在测量小灯泡电功率实
验中，连接好电路后，闭合开关，小明发现移动滑动
变阻器滑片P，电流表有示数，小灯泡不发光，电压表
示数为零.进一步观察并检查电路，发现电压表、电流
表、导线及其连接均完好.针对电路中出现的小灯泡不
发光的故障现象，他提出了如下猜想：①小灯泡短路；
②小灯泡灯丝断了；③滑动变阻器断路.根据故障现
象，则猜想 ______是正确的。

分析：圈画出题中的条件“电流表有示数，电压表
示数为零”，使用口诀“有流短在无压处”，电压表并
联在小灯泡两端，小灯泡两端无电压，因此是小灯泡短
路，猜想①是正确的。

总而言之，故障分析这一高频考点同样值得教师们
重点关注。在新课教学中，教师可以利用演示实验来制
造“问题”，不能让实验一帆风顺，学生只有实际发现
问题，才会对电路故障印象深刻。理解几种常见故障类
型及其带来的现象后，教师对其总结概括，得出有效的
解题策略，“无流断在有压处，有流短在无压处”这样
的口诀通俗易懂，且容易记忆，对学生的解题能起到实
际的作用。再在习题课上，训练学生的阅读素养，从题
目中有效提取到两表的示数变化。

三、掌握替代思想，形成物理思维
质疑创新是科学思维的重要要素之一，从近几年真

题中发现，试题往往在教材原型实验的基础上，加以创
新和延伸。较常见的做法是在题目的最后一问中，设计
一套全新的实验方案，进行新方案下的实验操作、根据
所测量的物理量推导出最后的电阻表达式。题目的思维
含金量较高，较前几问相比，难度上有了很大提升。学
生通过分析和推理，正确表述科学探究的过程和结果，
能够有效提高科学探究能力。除了基本的伏安法测电阻
之外，其中考查最多的创新方案就是替代法测量。

（一）电表替代
例5（2020年江苏南京）：待测电阻R2的阻值

约为500Ω，小明从图6中的器材和电阻箱（规格
“0～9999Ω，5A”）、若干开关及导线中选择器材，
连成图7所示的电路，测出了R2的阻值，请将所选元件符
号填入虚线框内。

分析：本题中的待测电阻阻值较大，会导致电路中
的电流较小，小于电流表的分度值，因此不可直接选用
电流表，而应该想办法利用其他器材去替代电流表。那
么如何替代电流表呢？根据欧姆定律，可以用电压表和
已知阻值的电阻并联替代电流表。如图8所示，虚线框
中的电压表和定值电阻R0可以替代电流表，根据欧姆定 

 
 律 计算出电路中的电流，再利用公式 计

算出待测电阻的阻值。回到例5这道题目，电阻箱可以
起到已知电阻的作用，由于只有一个电压表，我们可以
利用开关实现测量两次电压，分别是R2两端电压、R2和
电阻箱两端总电压，电路如图9所示。

电表替代这种类型除了用电压表和电阻替代电流
表，在实验中出现缺少电压表的情境中，还可以将电流
表和电阻结合，替代电压表。如图10所示，虚线框中的
电流表和定值电阻R0串联后，可以替代电压表，根据上
面电流表示数I0，计算出两端电压U0=I0R0，读出下面待 
 
 测电阻所在支路电流为Ix，则 。

（二）电阻替代
在真题实测中也出现过电阻替代法，较普遍且较容

易理解的就是电阻箱替代待测电阻，如图11所示，在操
作中，先后闭合开关S2、S1，保持滑片位置不动，电流
表示数不变，即可实现电阻箱和待测电阻之间的等效替
代。

一个电阻可以替代，多个电阻也可达到等效的目
的。

例6（2019江苏南京）：图12是能巧测R2的阻值的实
验电路.图中R为电阻箱，R0为定值电阻（阻值未知）.要
求仅利用电阻箱读数表达R2的阻值.请在空白处填上适当
内容.

①将开关接a，调节电阻箱和滑动变阻器滑片P至适
当位置，记下______；

②将开关接b，调节______，保持______不变，记
下_____；

③则R2= ______。
分析：单刀双掷开关先后连接a、b，滑动变阻器

的滑片位置不变，调节电阻箱，使两次的电流表示数
相同，就可达到等效替代的目的。如图13，接a时的电

现问题，才会对电路故障印象深刻。理解几种常见故障类型及其带来的现象后，

教师对其总结概括，得出有效的解题策略，“无流断在有压处，有流短在无压处”

这样的口诀通俗易懂，且容易记忆，对学生的解题能起到实际的作用。再在习题

课上，训练学生的阅读素养，从题目中有效提取到两表的示数变化。

3、掌握替代思想，形成物理思维

质疑创新是科学思维的重要要素之一，从近几年真题中发现，试题往往在教

材原型实验的基础上，加以创新和延伸。较常见的做法是在题目的最后一问中，

设计一套全新的实验方案，进行新方案下的实验操作、根据所测量的物理量推导

出最后的电阻表达式。题目的思维含金量较高，较前几问相比，难度上有了很大

提升。学生通过分析和推理，正确表述科学探究的过程和结果，能够有效提高科

学探究能力。除了基本的伏安法测电阻之外，其中考查最多的创新方案就是替代

法测量。

3.1电表替代

例 5（2020年江苏南京）：待测电阻 R2的阻值约为 500Ω，小明从图 6中的

器材和电阻箱（规格“0~9999Ω，5A”）、若干开关及导线中选择器材，连成图

7所示的电路，测出了 R2的阻值，请将所选元件符号填入虚线框内。

分析：本题中的待测电阻阻值较大，会导致电路中的电流较小，小于电流表

的分度值，因此不可直接选用电流表，而应该想办法利用其他器材去替代电流表。
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据欧姆定律 I = U0
R0

计算出电路中的电流，再利用公式𝑅𝑅𝑥𝑥 =
𝑈𝑈𝑥𝑥
𝐼𝐼
计算出待测电阻的

阻值。回到例 5这道题目，电阻箱可以起到已知电阻的作用，由于只有一个电压
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端总电压，电路如图 9所示。
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电表替代这种类型除了用电压表和电阻替代电流表，

在实验中出现缺少电压表的情境中，还可以将电流表和电

阻结合，替代电压表。如图 10所示，虚线框中的电流表和

定值电阻 R0串联后，可以替代电压表，根据上面电流表示

数𝐼𝐼0，计算出两端电压𝑈𝑈0 = 𝐼𝐼0𝑅𝑅0，读出下面待测电阻所在

支路电流为𝐼𝐼𝑥𝑥，则𝑅𝑅𝑥𝑥 =
𝑈𝑈0
𝐼𝐼𝑥𝑥

。

3.2 电阻替代

在真题实测中也出现过电阻替代法，较普遍且较容易理解的就是电阻箱替代

待测电阻，如图 11所示，在操作中，先后闭合开关 S2、S1，保持滑片位置不动，

电流表示数不变，即可实现电阻箱和待测电阻之间的等效替代。

一个电阻可以替代，多个电阻也可达到等效的目的。
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②将开关接 b，调节______，保持______不变，记下_____；

③则 R2= ______。

分析：单刀双掷开关先后连接 a、b，滑动变阻器的滑片位置不变，调节电
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图 11 图 12
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的电阻箱示数若为 RA，接 b时，电阻箱示数为 RB，两图中的虚线框是等效替代

的关系，则可得出𝑅𝑅0 + 𝑅𝑅𝐴𝐴 = 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅𝐵𝐵 + 𝑅𝑅0 ，则𝑅𝑅2 = 𝑅𝑅𝐴𝐴 − 𝑅𝑅𝐵𝐵。

替代思想在测量小灯泡电功率的实验中也有充分体现。在中考试题中，为了

考查学生的知识迁移能力，训练学生的思维，往往会考查用特殊方法测量电功率，

其中近几年最常见的就是用单电表测量电功率。单电表，顾名思义，是指只有电

压表，或者只有电流表，只给出一只电表，将这只电表与定值电阻组合，就可以

起到另一只电表的作用。当然，测量额定电功率需要知道额定电压和额定电流，

题目中往往是已知其中一个。因此，单电表测量小灯泡电功率共可以分为四种类

型。

类型一：已知额定电压，有电压表无电流表

有电压表，缺少电流表，可以用电压表和定值电阻并联来替代电流表，对定

值电阻使用欧姆定律即可计算出电流值。已知额定电压，所以同时需要电压表与

小灯泡并联，因此我们可以借助开关来实现电压表的双重作用，先使小灯泡正常

发光，再测量定值电阻和小灯泡的总电压，两次数据相减即可得到定值电阻两端

的电压值。电路连接如图 14所示。

实验步骤：

1、闭合 S、S2，调节滑动变阻器，使电压表示数为额

定电压 U 额，此时小灯泡正常发光。

2、断开 S2，闭合 S1，读出此时电压表示数为 U，则

定值电阻 R两端电压为 U－U 额

3、对定值电阻使用欧姆定律，算出电流即为小灯泡的额定电流，再算出额定电

功率

类型二：已知额定电压，有电流表无电压表

将电流表与定值电阻串联可以起到电压表的作用，因此可以串联好之后再去

与小灯泡并联。实验中还需要去测出小灯泡的额定电流，所以同样借助开关，让

图 13

图 14



315

综合教育

阻箱示数若为RA，接b时，电阻箱示数为RB，两图中的
虚线框是等效替代的关系，则可得出R0+RA=R2+RB+R0，则
R2=RA-RB。

替代思想在测量小灯泡电功率的实验中也有充分体
现。在中考试题中，为了考查学生的知识迁移能力，训
练学生的思维，往往会考查用特殊方法测量电功率，其
中近几年最常见的就是用单电表测量电功率。单电表，
顾名思义，是指只有电压表，或者只有电流表，只给出
一只电表，将这只电表与定值电阻组合，就可以起到另
一只电表的作用。当然，测量额定电功率需要知道额定
电压和额定电流，题目中往往是已知其中一个。因此，
单电表测量小灯泡电功率共可以分为四种类型。

类型一：已知额定电压，有电压表无电流表
有电压表，缺少电流表，可以用电压表和定值电阻

并联来替代电流表，对定值电
阻使用欧姆定律即可计算出电
流值。已知额定电压，所以同
时需要电压表与小灯泡并联，
因此我们可以借助开关来实现
电压表的双重作用，先使小灯
泡正常发光，再测量定值电阻
和小灯泡的总电压，两次数据
相减即可得到定值电阻两端的

电压值。电路连接如图14所示。
实验步骤：
1、闭合S、S2，调节滑动变阻器，使电压表示数为

额定电压U额，此时小灯泡正常发光。
2、断开S2，闭合S1，读出此时电压表示数为U，则

定值电阻R两端电压为U－U额

3、对定值电阻使用欧姆定律，算出电流即为小灯
泡的额定电流，再算出额定电功率

类型二：已知额定电压，有电流表无电压表
将电流表与定值电阻串

联可以起到电压表的作用，
因此可以串联好之后再去与
小灯泡并联。实验中还需要
去测出小灯泡的额定电流，
所以同样借助开关，让电流
表去测出总电流，减去定值
电阻所在支路的电流值，即
可得到小灯泡所在支路的电

流，即为额定电流。电路连接如图15所示。
实验步骤：
1、闭合开关S、S1，调节滑动变阻器使小灯泡正常

发光。此时定值电阻与小灯泡两端电压都为额定电压。
2、断开S1，闭合S2，电流表测量两条支路的总电流

为I，与上一步骤中的电流表示数相减即可算出小灯泡
的额定电流。

3、根据公式算出小灯泡的额定电功率。
类型三：已知额定电流，

有电流表无电压表
该类型与类型一相似，缺

少的电压表用定值电阻和电流
表串联而成，同时电流表需要
与小灯泡串联来找到小灯泡正
常发光的时刻。电路连接如图
16所示。

实验步骤：
1、闭合开关S、S1，调节滑动变阻器，使电流表示

数为小灯泡的额定电流I额，此时小灯泡正常发光。
2、断开S1，闭合S2，电流表测量小灯泡和定值电

阻的总电流，示数变大，变为I，根据并联电路电流特
点，可算出通过定值电阻的电流为I－I额

3、对定值电阻使用欧姆定律，可知其两端电压。
因为小灯泡与其并联，此电压值即为小灯泡的额定

电压。
4、算出小灯泡的额定电功率。
类型四：已知额定电流，有电压表无电流表
该类型与类型二相似，电压表与定值电阻并联后与

小灯泡串联即可，同样用开关的变化，来改变电压表的
作用，既能测得定值电阻两端的电压，也能测得小灯泡
与定值电阻的总电压。电路连接如图17所示。

实验步骤：
1、闭合S、S2，调节滑动变阻器使小灯泡正常发

光，电路中电流为额定电流。
2、断开S2，闭合S1，电压表测量小灯泡和定值电阻

两端电压，示数为U，根据串联电路电压特点，可算出
小灯泡两端的电压，也就是额定电压。

3、最后计算出额定电功率。
教师在讲解这四种类型时，要注重对比总结，四种

类型的开关变化都不会影响电路的连接方式，同样小灯
泡处于正常发光状态不受开关的影响，只会改变电表的
作用。

回顾分析历年真题不难发现，本文的三个考点出现
频率很高，更可以在多个实验中考察，教师在教学过程
中，要重视方法的提炼和训练。授人以鱼不如授人以
渔，学生若从会做一道题到会做一类题，定能不畏新
题，在考试中得心应手。总之，教师要有意识地在课堂
中对测量定值电阻阻值这一实验试题进行分考点讲解，
教给学生真正有效的技巧和方法。透彻理解考点内容，
掌握每一个考点的解决方法，以不变应万变，定能提高
该试题的得分率。此外，由于该试题的覆盖面大，其实
每一小问都是电学里面单独的一个考点，例如故障分
析、器材选择等都可能会以其他试题形式出现，那掌握
了方法之后，也可以解决一系列的题目。讲透一道试题
帮助学生复习到了电学的方方面面，如此划算的事情何
乐而不为呢！
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因为小灯泡与其并联，此电压值即为小灯泡的额定电压。
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电路中电流为额定电流。
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