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摘 要 ：在电学实验中 ，滑动变阻器阻值大小的选取 ，一直是教学的难点 .文章用手机软件 Desmos作图 ，通过

动态图像 ，直观展示在滑动变阻器最大阻值不同的情况下 ，待测电阻两端电压随着滑片移动的变化规律 ，从而让学

生理解滑动变阻器的选取方法 .最后用一个习题体现了该方法的普适性 .
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1  引言

滑动变阻器在电路能安全工作的状况下 ，其阻

值选取原则上往往是在使用分压法时 ，取最大阻值

小于或接近待测电阻阻值 ，限流法时取最大阻值比

待测电阻阻值大一些或相接近的滑动变阻器 .这些

原则的来由很多学者已经在这方面做了研究［1 ～ 3］
，

如用 Excel讨论了在电阻测量中滑动变阻器的选取
原则［1］

.但这些研究结果还是不好在课堂上方便快

捷地演示给学生［2 ，3］
，而且考虑到实验条件和课堂

教学的有效性 ，让学生动手实验较困难 .因此 ，本文

通过一定的定量分析 ，结合手机 Desmos软件作图 ，

力图在最短的时间内让学生理解滑动变阻器的选取

方法 .

Desmos 图形计算器全称 Desmos Graphing
Calculator ，拥有快速强大的数学引擎 ，可立刻绘制

出许多公式的图形 ，操作简单 ，占据内存小 ，安卓系

统和 ios系统都可下载 ，能轻松得到动图 .还有不需

要下载即可使用的网页版［4］
.

2  滑动变阻器在限流和分压接法的取值分析

2 .1  限流式接法滑动变阻器的取值分析

如图 1所示［5］
，不计电源内阻 ，设电源电动势为

E .由于定值电阻 R1 和滑动变阻器 R2 串联 ，由串联

分压规律

R1

R1 ＋ R2
＝
U1

E
得 R1 两端的分压

U1 ＝
R1

R1 ＋ R2
E

由此式可知当 R1 » R2 时 ，无论滑动变阻器 R2 如何

调节 ，U1 始终约等于 E ，即 R1 上的分压调节范围太

小 .出于分压调节范围的考虑 ，可以理解限流式接法

中滑动变阻器 R2 的最大阻值不能比定值电阻 R1

小 .但为什么也不能大太多呢 ？通常给学生的解释

是不便于调节 ，但学生没有亲自做过实验 ，并不是很

清楚原因所在 ，下面通过一定的定量分析结合

Desmos软件作图来解决这个问题 .

图 1  限流接法电路图

为方便用函数表达随着滑动变阻器最大阻值不

同的情况下 ，待测电阻两端电压随着滑片移动的变

化规律 ，不妨设图 1中滑动变阻器 R2 的滑片左端接
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入串联电路中的电阻丝长度为 x ，滑动变阻器 R2 电

阻丝的总长度为 l ，并令滑动变阻器 R2 的最大阻值

为 R2max ，则有

R2 ＝
x
l R2max

再令

R2max ＝ kR1

则 R1 上的分压可表达为

U1 ＝
R1

R1 ＋ R2

E ＝
R1 E

R1 ＋
x
l kR1

＝
E

1 ＋
x
l k

若令 E的大小为 3 V ，l ＝ 0 .1 m ，则可由 Desmos软
件作图 .软件中点击 则 k值会自动变化 ，显示出图

像的动态过程 ，如图 2所示 .

图 2  限流式接法下 ，随着 k值的变化 ，函数所对应的图像

  由图像可以看出 ，当 k小于 1 ，即滑动变阻器 R2

的最大阻值比待测阻值小时 ，待测电阻两端的分压

范围较小 ，与之前通过观察 R1 的分压函数所得出的

结论一致 ，另外我们还可以看出当 k大于 1 ，即滑动

变阻器 R2 的最大阻值比待测阻值大时 ，随着 R2 的

增大 ，线性关系将会越来越不好 ，即滑动变阻器只移

动一点可能会引起电压表指针的大幅度摆动 ，不便

于读数 ，故用限流式时 ，在电路安全的前提下最好选

与待测电阻阻值相接近的滑动变阻器 .

2 .2  分压式接法滑动变阻器的取值分析

如图 3所示［5］
，设滑动变阻器 R3 的划片以下部

分接入并联电路中的电阻丝长度为 x ，电阻为 Rx ，

滑动变阻器总阻值为 R3 ，总长 l为 0 .1 m ，电源电动

势为 3 V ，不计内阻 .并令

        R3 ＝ kR4

        Rx ＝
x
l R3

则待测电阻 R4 两端的分压可表示为

U2 ＝

R4 Rx

R4 ＋ Rx
E

R4 Rx

R4 ＋ Rx
＋ （R3 － Rx ）

代入数据得

U2 ＝
E

－
k
l x ＋

l
x ＋ k

＝
3

－
k

0 .1
x ＋

0 .1
x ＋ k

图 3  分压接法电路图

用 Desom s软件作图如图 4所示 .

由图 4可见 ，分压式接法中当滑动变阻器最大

阻值小于待测电阻阻值时即 k ＜ 1 时线性关系较

好 ，而随着 k增大 ，线性关系也会越来越差 ，即滑动

变阻器只移动一点可能会引起电压表指针的大幅度

摆动 ，不便于读数 ，故用分压式时 ，在电路安全的前
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提下最好选比待测电阻阻值小的滑动变阻器 .

图 4  分压式接法下 ，随着 k值的变化 ，函数所对应的图像

3  一道电学实验题的模拟分析

【例题】为了测量某待测电阻 Rx 的阻值（约为

30 Ω ） ，有以下一些器材可供选择［6］
.

电流表 A1 （量程 0 ～ 50 mA ，内阻约 10 Ω ） ；

电流表 A2 （量程 0 ～ 3 A ，内阻约 0 .12 Ω ） ；

电压表 V1 （量程 0 ～ 3 V ，内阻很大） ；

电压表 V2 （量程 0 ～ 15 V ，内阻很大） ；

电源 E（电动势约为 3 V ，内阻约为 0 .2 Ω ） ；

定值电阻 R（20 Ω ，允许最大电流 1 .0 A） ；

滑动变阻器 R1 （0 ～ 10 Ω ，允许最大电流 2 .0

A） ；

滑动变阻器 R2 （0 ～ 1 kΩ ，允许最大电流 0 .5

A） ；

单刀单掷开关 S一个 ，导线若干 .

（1）电流表应选 ，电压表应选 ，滑

动变阻器应选 .（填字母代号）

（2）请在下面的虚线框内画出测量电阻 Rx 的

实验电路图 .（要求所测量范围尽可能大）

（3）某次测量中 ，电压表示数为 U时 ，电流表示

数为 I ，则计算待测电阻阻值的表达式为 Rx ＝

.

该题（2）的答案如图 5所示 .

图 5  例题（2）答图

于是题（3）有表达式

Rx ＝
U
I － R

此题有不少学生会问能不能把 R也放在电压表

V1 外面 ，像图6这样 ，此时题（3）有表达式 ：Rx ＝
U
I ，

看起来也更加简单直接了 .

图 6  电压表置于 Rx 外
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实际上是不可以的 ，原因如下 ：

类比我们前面的分析方法 ，我们不妨设 R1 左边

接入并联部分的电阻为 x ，设图 5图 6 中的电压表

V1 示数分别为 y ，y′ ，已知电流表内阻为 rA
1 ＝ 10 Ω ，

电源内阻 rE ＝ 0 .2 Ω ，R ＝ 20 Ω ，R1 ＝ 10Ω ，Rx ≈ 30

Ω .探究随着滑动变阻器的调节 ，电压表的变化 .对

图 5有电压表示数为

y ＝
R并
R总 E ＝

R并
R并 ＋ R1 － x ＋ rE E

又因为 R并 ＝
R ＋ Rx ＋ rA

1
x

R ＋ Rx ＋ rA
1 ＋ x ，代入数据得

y ＝
20 ＋ 30 ＋ 10 x

20 ＋ 30 ＋ 10 ＋ x
20 ＋ 30 ＋ 10 x

20 ＋ 30 ＋ 10 ＋ x ＋ 10 － x ＋ 0 .2
× 3 V ＝

   

60 x
60 ＋ x

60 x
60 ＋ x ＋ 10 － x ＋ 0 .2

× 3 （1）

对图 6有电压表示数为

y′ ＝ y R
R ＋ Rx

＝

60 x
60 ＋ x

60 x
60 ＋ x ＋ 10 － x ＋ 0 .2

× 3 ×
3
5

（2）

用手机软件 Desmos将（1） 、（2）式作图如图 7

所示 ，其中实线部分为式（1） ，虚线部分为式（2） .

图 7  Desm os作图
由图像可以看出 ，图 7中的实线部分分压范围

大且线性关系好 ，故题（2）选择图 5的图而不是图

6 .

另外 ，图 5和图 6 虽然滑动变阻器最大阻值相

同 ，但图 5中电压表所测的电阻较大 ，于是滑动变阻

器相对的阻值则较小 ，这同样可以验证我们前面得

到的结论 ：分压式接法中当滑动变阻器最大阻值小

于待测电阻阻值时即 k ＜ 1时线性关系较好 ，而随

着 k增大 ，线性关系也会越来越差 .故用分压式时 ，

在电路安全的前提下最好选比待测电阻阻值小的滑

动变阻器 ，或者让待测电阻“变大”（如本题中电压表

测量 R ＋ Rx 而不是仅测 Rx ） ，让滑动变阻器电阻相

对而言更小也可以 .

4  小结

在电学实验的教学中 ，由于时间和条件上的限

制 ，往往难以让学生亲自动手实验 ，于是 ，如何在最

短时间内高效直观地让学生理解一些结论背后的道

理就显得尤为重要 .而化抽象为形象的方式之一便

是用软件模拟 ，但在能实现目标的基础上 ，软件的获

得和可操作性上一定要是越简单越好 ，而无论是用

Excel还是几何画板软件都不如 Desmos软件简单 ，

因此推荐使用这个软件探究滑动变阻器最大阻值选

取的依据 .另外 ，在这个基础之上 ，使用该思想方法

还可以进一步模拟探究各种此类题型的电压随着滑

动变阻器的调节所对应的实际变化图像 ，这给我们

分析各种疑难电学实验题提供了快捷直观的分析方

法 .

应用手机软件 Desmos分析滑动变阻器取值 ，

教学实践表明效果很好 ，特别是边疆贫困地区 ，学生

对于手机软件作图有深厚的兴趣 .让学生将该内容

作为课外实验探究 ，提高了该实验课堂教学的有效

性 .
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度都在增大 ，扩散到乙物质中的甲物质分子有的又

回到甲物质一侧 ，经过一段时间 ，当甲物质中的甲物

质分子进入乙物质的分子数目等于从乙物质中的甲

物质分子回到甲物质的分子数时 ，乙物质中的甲物

质分子数就不会增多 .同理对乙物质也发生相似的

过程 ，甲物质与乙物质在接触面间达到动态平衡 ，即

扩散达到稳定状态 .由于其他条件不变时 ，界面两侧

两种物质分子浓度不变化了 ，宏观表现为扩散停止 .

扩散过程中大量分子做无规则运动 ，属于分子

运动 ，是一种微观现象 ，不能凭人的感觉器官感知 ，

而必须通过仪器间接证明 .而扩散是物质之间向平

衡状态转化的过程 ，属于宏观现象 ，人可以直接感受

到 ，所以扩散不能等同于分子热运动 ，只能说分子热

运动使得物质间向动态平衡方向进行 ，与蒸发相同 ，

当达到动态平衡时 ，扩散达到稳定状态 ，宏观表现为

扩散停止 ，但微观分子还一直在做无规则运动 .

3  布朗运动

悬浮微粒无规则运动叫做布朗运动 .对微粒来

说 ，悬浮在液体中微粒越小 ，在某一瞬间与它相撞的

液体分子数越少 ，分子撞击作用力就表现得越不平

衡 ，布朗运动就越明显 ，可以通过实验观察 ；而当悬

浮在液体的微粒很大 ，在某一瞬间 ，与它相撞的液体

分子数越多 ，各个方向都有撞击力 ，微粒就趋于平

衡 ，布朗运动就不明显 .实验表明 ，布朗运动微粒直

径数量级在10
－7

～ 10
－6 m 之间［2］

.

可见 ，悬浮微粒的无规则运动并不是分子运动 ，

而是分子运动时撞击的结果 ，由于微粒运动无规则

性 ，间接反映了液体分子运动的无规则性 .

4  结束语

微观分子在永不停息地做无规则运动 ，这点是

毋庸置疑的 .蒸发和扩散只是一种宏观现象 ，当分子

运动达到动态平衡时 ，宏观表现为蒸发和扩散停止 .

布朗运动是悬浮微粒在微观粒子撞击下的无规则运

动 ，也间接反映分子运动的无规则性 .
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Exploring the Selection of Sliding Rheostat in
Limiting Curren t Connection and Separating Voltage

Connection by Drawing Using Desmos

Jin Huiji  Feng Jie  Jiang Jianzao  Liu Yanchun  Chen Dong
（Yunnan Normal University ，Physics and Electronic information College ，Kunm ing ，Yunnan  650500）

Abstract ：Resistance in the electrical experimen ts ，slide rheostat size selection has always been a difficulty in
teaching ，this article using a mobile phone software Desmos mapping ，through dynamic image ，visually show the
change law of the voltage at the two ends of the resistance to be measured as the slide moves when the maxim um
resistance of the sliding rheostat is differen t ，so that the studen ts understand the method of choosing the slide
rheostat .Finally ，an exercise shows the universality of this method .

Key words ：slide rheostat ；curren t lim iting connection ；partial pressure connection ；desmos software
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