
物理实验是物理学的基础，电学实验不仅是物理实验

的重点，也是物理实验的难点。纵观北京市近几年高考物

理关于电学实验的考查，不仅在实验题中，在选择题和计

算题中也融入了很多电学演示实验和学生实验，这也说明

电学实验在高中阶段对培养学生实验能力及科学探究素

养有着重要意义。那么，在高三如何做好电学实验的复习

以达到提升实验能力的目标呢？下面以北京等级考中高

频出现的电学实验“测量电源的电动势及内电阻”为例，谈

一谈电学实验复习的策略。

一、试题重现

例1（2016年北京理综第19题）

某兴趣小组探究用不同方法测定干电池的电动势和

内阻，他们提出的实验方案中有如下四种器材组合。为使

实验结果尽可能准确，最不可取的一组器材是________

A．一个安培表、一个伏特表和一个滑动变阻器

B．一个伏特表和多个定值电阻

C．一个安培表和一个电阻箱

D．两个安培表和一个滑动变阻器

【试题分析】
本题主要涉及科学探究的素养考查，即要求考生应具

备设计实验方案的能力，并可以对所设计的实验方案进行

分析、解释、探究。考生首先要熟悉基本电学器材的功能与

使用方法，其次需要深入理解闭合电路欧姆定律的各种表

达形式，进而依据原理组合实验器材，完成探究任务。本题

源于教材，教材介绍了多种实验方案，包括伏安法（VA法）、

伏电阻箱法（VR法）和安电阻箱法（AR法），并让学生进行

实际操作、测量。

【参考答案】D

例2（2020年北京等级考第16题）

用图1所示的甲、乙两种方法测量某电源的电动势和

内电阻（约为1 Ω）。其中R为电阻箱，电流表的内电阻约

为0.1 Ω ，电压表的内电阻约为3k Ω 。

（1）利用图 1中甲图实验电路测电源的电动势 E和内

电阻 r，所测量的实际是图 2 中虚线框所示“等效电源”的

电动势 E’和内电阻 r’。若电流表内电阻用 RA表示，请你

用E、r和RA表示出E’、r’，并简要说明理由。

（2）某同学利用图像分析甲、乙两种方法中由电表

内电阻引起的实验误差。在图 3 中，实线是根据实验数

据（图甲：U = IR ，图乙：I = U
R）描点作图得到的U-I图像；

虚线是该电源的路端电压U随电流I变化的U-I图像（没

有电表内电阻影响的理想情况）。

在图3中，对应图甲电路分析的U-I图像是：______；

对应图乙电路分析的U-I图像是：________。

（3）综合上述分析，为了减小由电表内电阻引起的

实验误差，本实验应选择图 1 中的_________（填“甲”

或“乙”）。

【试题分析】
本题主要涉及科学思维和科学探究两方面的素养考

查，先提出多种实验方案，再通过模型构建、科学推理、科

学论证最终选择最佳测量方案，使考生依托证据理解物理

问题的科学本质。

第（1）问考查了考生对于“等效电源”的模型构建能

力，通过题目给出的信息，根据闭合电路欧姆定律的两种

特殊情况，即断路和短路，构建虚线框中的“等效电源”的

模型，进而推导出“等效电源”的电动势和内电阻，即 E 测

和r 测。

第（2）问考查了考生在构建“等效电源”模型基础上的

科学推理，类比第（1）问推导出图乙“等效电源”的电动势

和内电阻。根据图像法画出“等效电源”和理想情况下的

路端电压U和电流I的函数关系图像，并进行图像的选择。

第（3）问考查了考生对“等效电源”模型的科学论证，

并给出结论。在前两问的基础上，对于实际的电源，通过

计算实验的相对误差科学论证和评估两种方案的优劣，并

选择最佳的实验方案进行测量。

【参考答案】
（1）E’=E、r’=r+RA。断路时“等效电源”路端电压的数

值等于其电动势，短路时短路电流 I = E′
r′ = E

r + RA
。

（2）C A （3）乙

二、从命题角度思考

仔细研究北京高考的电学实验，考生可发现试题都极

具北京特色。以上案例可见北京高考试题在电学实验考

查中的一些显著特点：

1.注重对基本实验的考查，以鉴别考生是否达到了实
验能力的基础要求

北京高考电学实验均来源于教材中的学生实验，突出

对考生实验能力各个方面考查。试题都是通过多个小题，

从多个角度考查考生的实验能力，包括考查考生对实验原

理和方法的掌握；在实验中是否能够正确使用仪器，是否

会观察、分析实验现象，会记录、处理实验数据，并得出准

确结论；强化对学生误差分析和处理能力的考查；是否能

灵活地运用已学过的理论、方法和仪器去解决相关的实验

问题。

2.侧重对实验数据的处理能力及实验过程中思维能
力的考查，以鉴别考生是否具备主动应用科学方法和科学
思维解决问题的核心素养

北京高考电学实验部分对考生能力和核心素养的考查

并不仅限于基本实验能力，而是以实验问题为载体，同时对

与实验相关的物理知识、思想方法，考生的理解、推理、应用

能力及科学思维等核心素养进行全面考查。

3.加强对考生设计性实验和探究性实验的考查，以鉴
别考生是否具备实验能力较高要求

新教材、新高考对物理实验的较高能力要求是考生

能够依据已有资源，设计简单实验，组合实验器材，拟定

实验步骤，探究所要解决的问题。同时在试题中还要求

学生真正理解和掌握实验原理的内涵和外延，强化学生

分析问题的能力，学会如何在新情境和新材料中提取物

理信息，应用物理基础知识来解决新的问题。电学实验

本身的创新和综合的亮点很多，考查考生对实验的衍生

和拓展及探究能力也是北京市实验命题的显著特点。

三、电学实验复习策略

1.落实电学实验的基本知识和方法
（1）考生要了解基本仪器的主要性能和使用方法，能

够根据需要合理选择和正确使用基本仪器。在中学电学

实验中，常用的测量仪器是电流表、电压表、灵敏电流计

和多用电表等，使用时一般要做到：知道仪器的用途；清

楚仪器的量程；了解电表的内阻；清楚仪器的最小分度；

知道仪器的读数方法；会调整零点等。

（2）理解实验原理和方法。北京高考实验题来源于

教材，因此真正理解电学实验的原理和方法是考生提高

高考实验设计能力、探究能力和分析能力的关键。电学

实验的实验原理主要是运用直流电路的相关理论，如电

阻定律、电阻的串并联特点、部分电路欧姆定律、闭合电

路欧姆定律、电功率概念等；电学实验涉及的方法有很

多，如控制变量法、等效法、转换法、伏安法、比较法、估算

法、半偏法等。考生在认真复习的基础上理解和掌握这

些规律和方法是圆满完成实验的保证，同时也为今后实

验的变式、延伸提供了可能。

（3）考生要会分析和处理实验数据，对实验结果进行描

述和解释，会对误差进行初步分析和讨论，评价实验结论。

考生要熟练运用列表法、公式法、图像法等方法。图

像法在近几年北京高考中频频出现，并体现出考查基础

又体现发展的特点，因此，建议考生在实验复习中适当加

强用图像处理实验数据的基本思想指导，学习处理实验

中的数据点，加强基本方法的训练。

电学实验对实验结论的分析主要是分析系统误差，

这也是复习的难点。分析系统误差一般包括三个方面：

一是会分析实验误差的来源；二是比较实验结果的测量

值与真实值的关系；三是会减小实验误差的方法。分析

系统误差的关键不仅要理解实验原理，还要对电路的连

接、测量仪器的特点等有全面认识。误差的分析是实验

能力中的难点部分，对学生推理能力的要求较高，在复习

中，学生要踊跃参与讨论，真正理解不同实验、不同连接

方法误差的来源、测量值与真实值的关系及减小误差的

方法，以免混淆。

2.强化实验能力的迁移和综合应用
高考实验均源于教材，但不拘泥于教材且高于教

材，这就要求考生在实验复习中加强对实验知识迁移

能力和综合实验能力的提升。一些试题的具体情景与

学生分组实验的内容或许有所变化，所给出的实验器

材与课本安排的实验内容也或许有所不同，这就要求

考生在处理具体问题时要学会知识和方法的迁移，基

于物理核心规律，分析出符合给定情景的实验原理式，

从而完成实验电路的设计及实验数据记录和处理。电

学实验围绕电阻的测量和电源电动势及内电阻的测量

方法很多，考生要利用所学知识大胆设计实验并完成

实验设计任务。

复习时，考生还要注意不同电学实验的综合，例如

电表的改装可以与伏安法测电阻、测电源的电动势及内

电阻相结合，伏安法测电阻的实验与测电源的电动势及

内电阻的实验相结合。
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电学实验复习策略
——以“测量电源的电动势及内电阻”实验为例
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