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欧姆表倍率原理探究中的数理思维
陈海亮

（广西师范大学附属外国语学校，广西 桂林 541004）

摘要：欧姆表的设计原理，本质是利用函数进行物理测量量的转化，一直是中学教学的一个难点，对学生来说，欧姆表的倍率（换挡）

原理就更加难以从数理角度进行理解了，背后的核心逻辑还是利用数学函数将可测量量（电流）与不可测量量（电阻）关联起来。本文

将从三个部分探索欧姆表设计的数理原理、换挡的数理原理和欧姆表的本质，充分体现数学物理思维。
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一、欧姆表的数理原理

机械指针式电表的核心还是磁式电流表，而决定磁式电流表

指针偏角的物理量是流过电流表的电流 I，那么要想利用磁式电流

表的刻度盘来显示某电阻值 x
R ，就得利用函数 x

R 将与电流 I 关联
起来，要获得电流那就得提供闭合电路，即提供电源。

组成图 1 所示的闭合电路，由闭合电路欧姆定律得出，通过

表头的电流 I ＝
E

RxRRgr
，将欧姆表内部电阻用一个值来代替，即

g
R R R r= + +
内

，则
x

E
I

R R
=

+
内

，可知总电阻 R 总与 I 成反比例

关系。如图 2 所示，若电流盘的刻度均匀分布，则电阻的刻度非

均匀分布。不同的 Rx 值对应不同的电流值 I，在刻度盘上直接标

出与 I 值所对应的 Rx 值（制作电阻刻度盘时 Rx 用电阻箱），就

可以从刻度盘上直接读出被测电阻的阻值了。为了充分利用电流

表表盘的刻度值，电阻为零（红、黑表笔短接）时应该对应满偏

电流，即 g

E
I

R
=

内

；电阻无穷大时对应电流为零；当
2

g
I

I = ，即

中值处，此时外电阻刚好等于内阻，即 x
R R R= =

中内 ，即中值电

阻等于内阻，其表盘特点如图 3 所示，电流盘刻度均匀，量程为

0 ～ Ig，对应电阻的刻度不均匀，越往左端越密集，量程为 0 ～∞。

由此可见欧姆表是利用闭合电路中外电阻和电流的数理关系，

通过电流表来间接显示电阻值，核心是函数转化思想。
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二、欧姆表换挡的数理原理

由上可知欧姆表的量程为 0 ～∞，看似非常完美，但是当指

针靠近电阻无穷大时，由于刻度线非常密集会导致读数误差极大。

表盘刻度的不均匀，导致表盘中某些部分读数的精度很低。我们

希望指针指在中央附近，读数较为精确。如图 4 所示情景，只能

粗略地读数为 330 Ω，一千殴以上的电阻值根本无法读数。

为了提高读数的精确度，可以让指针指到 33 或者 3.3 左右，

这样读完后再乘相应的的倍率即可，即，即利用不同挡位对应不

同倍率来解决这个问题，物理人教版本节内容给出了如图 5 的多

倍率欧姆表电路图（接 3 和 4 时倍率不同）。

换倍率的实质：改变倍率就是改变中值 R 中。

由闭合电路的欧姆定律有，R 中 =R 内 =
g

E

I
。由表达式，很

容易知道，扩大中值电阻的途径有：一、改变电源电动势 E，二、

改变满偏电流 Ig。

由干路电流
x

E
I

R R
=

+干

内

得 x

E
R R

I
= −

内

干

。按照图 5，在不同

挡位下指针指在同一位置，即流过 G 表的电流相同（即干路电流

相 同 ） ， 但 是 外 电 阻 相 差 1 0 倍 ， 即

10 '
10 10 ' '

x x

E E
R R R R

I I
= − = = −

内内

干干

。在欧姆调零时内阻增加 10 倍

是可以实现的，但是万用表内部电源为干电池，10 倍率挡意味着

成 10 倍增加电池数量，这样显然不切实际。

图 4
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图 5

    由于欧姆表内部一般为两节干电池供电，即电路中电动势 E 不

变，这样
I干

就是变量，上式改为10 10 ' '

10 10

x x
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R R R R

I I
= − = = −

内内
干干

，

则干路电流变为原来的 1/10，则可以满足在不同挡位下指针指在

同一位置时外电阻相差 10 倍，因为指针的位置不变，即流过 G 表

的电流不变，但是干路电流 I干 却是变量，在一个确定电动势的电
路里如何实现呢？我们可以利用将电流表改装为大量程电流表时

分流的思路，即给 G 表并联电阻来实现。
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图 7

如 图 6 所 示， 当 接 1 挡 位 时，
g

1 g 1 1

1 g

G

x

I R E

R R R R

R R

=
+

+
内

， 则
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+ 内（） ；1、2、3 都断开时，

x
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内
，由以

上两关系式发现接 1 挡位时干路电流大于全部断开时，则断开时

是高倍率挡位，接 1 挡位时只要满足 1 g

1

10
R R

R

+
= ，则可实现将倍

率降为原来的 1/10，反之则增加 10 倍。

我们可以换一种更简单的方式来理解。由外电阻为零时，则

1
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（） ， 则 可 得 当
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I I= 时，，外电阻刻度

其实都是按照内阻的比例关系确定的，若内阻成 10 倍变化，外阻

也会成 10 倍变化。内阻是在欧姆调零时确定下来的，由于 E 不变，

由
g

E
R

I
=

内 ，则可以通过改变干路的满偏电流来实现。如图 5 所示，

若并联接入电阻 1
R 可以使干路的满偏电流增加 10 倍，这样欧姆

调零后内阻会减少为原来的 1/10，则对应的外电阻刻度都相应地

减少为原来的 1/10，即实现了 10 倍率变化。

图 7 所示的电路 K 分别接 1、2 时也可以实现倍率的变化，

只要满足干路的满偏电流成 10 倍或者 100 倍变化即可。

综上所述，欧姆表的换挡原理是：通过在给 G 表串联或者并

联不同的电阻从而改变干路电流来实现电阻测量的倍率变化，其

核心依据还是闭合电路中的数理关系 x

E
R R

I
= −

内

干

。通过以上分

析可以得出，干路的满偏电流增加 10 倍或 100 倍，电阻的测量倍

率则降低为原来的 1/10 或 1/100。

三、欧姆表的本质

由上我们可以全面地认识欧姆表的设计、工作原理和改进换

挡，简化来看欧姆表可以等效为一个电源，这个电源带有一个刻

度盘可以显示出外电阻的大小，同时还能通过中间刻度值显示出

该电源的总内阻，这样我们就可以对有欧姆表参与的电路理解得

更加透彻。
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