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终结报告 

一、 实验结果 

1.1 滑线电阻的参数测量  

(R≈160Ω) 

I(A) U(V) P(W) R(Ω) R平均值(Ω) 

0.8 133.60 107.00 167.00 
166.75 

1 166.50 166.50 166.50 

1.2 电感线圈的参数测量 

 (L≈500mH) 

I(A) U(V) P(W) RL (Ω) XL (Ω) L(mH) 𝑋𝑋𝐿𝐿���(Ω) 𝐿𝐿�(mH) |Z| (Ω) |𝑍𝑍|����(Ω) 

0.8 127.80 10.20 15.90 158.95 505.96 
159.18 506.69 

159.75 
159.98 

1 160.20 15.90 15.90 159.40 507.41 160.20 

1.3 电容器的参数测量 

 (C≈16μF) 

I(A) U(V) P(W) |Z| (Ω) XC (Ω) C(μF) 𝑋𝑋𝑐𝑐���(Ω) 𝐶𝐶̅(μF) 

0.8 155.10 -0.40 193.87 -193.87 16.41 
-194.93 16.32 

1 196.00 -0.80 196.00 -195.99 16.24 

2. R、L、C 串并联实验电路 

I(A) U(V) 𝑈𝑈2(V) P(W) |Z|(Ω) φ (°) 𝑍̅𝑍(Ω) φ� (°) 
0.8 109.00 100.0 71.7 136.25 34.68957 

136.325 34.74653 
1 136.40 125.1 112 136.4 34.8035 

 

二、实验报告要求 

1. 计算 R：𝑅𝑅 =  𝑈𝑈
𝐼𝐼
，平均值 𝑅𝑅� = 166.75𝛺𝛺 

 计算 RL和 L：RL = 𝑃𝑃
𝐼𝐼2
, 平均值 𝑅𝑅�𝐿𝐿 = 15.90𝛺𝛺 

 计算 L:  
𝑋𝑋𝐿𝐿
𝜔𝜔

=
��𝑈𝑈𝐼𝐼 �

2
−�𝑃𝑃𝐼𝐼2�

2
 

𝜔𝜔
= 𝐿𝐿，平均值 𝐿𝐿� = 505.69𝑚𝑚𝑚𝑚 
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 计算 RC：RC = 𝑃𝑃
𝐼𝐼2
 , 平均值 𝑹𝑹𝒄𝒄���� = −𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝜴𝜴  

 计算 C: 𝑋𝑋𝐶𝐶 = −�(𝑈𝑈
𝐼𝐼
)2 − �𝑃𝑃

𝐼𝐼2
�
2

 = − 1
𝜔𝜔𝐶𝐶

， 平均值 𝐶𝐶̅ = 16.32𝜇𝜇𝐹𝐹.  

※ 电容为无源元件, 为何会出现负阻呢? 详见“创新”部份。 

 

2. 计算|Z|：|Z| = 𝑈𝑈
𝐼𝐼
 ,平均值 |𝑍𝑍|���� = 136.33𝛺𝛺 

 计算φ：φ = arccos ( 𝑃𝑃
𝑈𝑈𝑈𝑈

) ,平均值 φ� = 34.75° 

  

3. 由任务 1中的参数计算： 

𝑍𝑍 = 𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿 +
𝑅𝑅(𝑗𝑗𝑋𝑋𝑐𝑐)
𝑅𝑅 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝑐𝑐

= 135.96∠34.39°𝛺𝛺 

|𝑍𝑍|的相对误差 =
|𝑍𝑍|

实测  − |𝑍𝑍|
计算

|𝑍𝑍|
实测

× 100%  

=
136.33− 135.96

136.33 × 100% = 0.29% 

𝜑𝜑的绝对误差 = 𝜑𝜑实测 − 𝜑𝜑计算 = 0.36° 

 

4. 相量法验证计算与实测相符: 

𝑈̇𝑈2 = 125.1∠0° V 

𝐼𝐼𝑅̇𝑅 =
𝑈̇𝑈2
𝑅𝑅 = 0.750∠0° A 

𝐼𝐼𝐶̇𝐶 =
𝑈̇𝑈2
𝑍𝑍𝑐𝑐

= 0.643∠90° A 

𝐼𝐼算̇ = 𝐼𝐼𝑅̇𝑅 + 𝐼𝐼𝐶̇𝐶 = 0.987∠40.5° A 

0.99 = �𝐼𝐼算̇� ≈ I = 1.00 A 
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𝑈̇𝑈1 = 𝐼𝐼算̇ × 𝑍𝑍𝐿𝐿 = 157.89∠124.8° V 

𝑈̇𝑈算 = 𝑈̇𝑈1 + 𝑈̇𝑈2 = 134.30∠74.89° V 

134.30 = �𝑈̇𝑈算� ≈ U = 136.40 A 

 

5. 在坐标纸上画出相量图 

 

 

三、思考题 

1. 如果调压器的输入端、输出端接反了，会发生什么情况？ 

答：接反了会导致调压器升压，有可能导致电源短路(当把

调压器归零时)或烧毁调压器(接在电路上的电压过大)。 

 

2. 如何根据实验结果计算电感线圈的并联等值电路参数？ 

答：并联电路导纳 Y = 𝐼𝐼̇

𝑈̇𝑈
= 𝐺𝐺 + 𝑗𝑗 −1

𝜔𝜔𝜔𝜔′
 

  又 Y = 1
𝑍𝑍

 且 G = 1
𝑅𝑅𝐺𝐺

= 𝑃𝑃
𝑈𝑈2
 

  整理得 
1

|𝑌𝑌|
＝|Z| =

𝑅𝑅𝐺𝐺𝜔𝜔𝜔𝜔�𝑅𝑅𝐺𝐺2+𝜔𝜔2𝐿𝐿2

𝑅𝑅𝐺𝐺2+𝜔𝜔2𝐿𝐿2
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3. 如何判断被测阻抗是容性还是感性？ 

答：Z = 𝑈̇𝑈
𝐼𝐼̇

 , |𝑍𝑍| = √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋2 ,𝑋𝑋𝐿𝐿 = 𝜔𝜔𝜔𝜔, 𝑋𝑋𝐶𝐶 = −1
𝜔𝜔𝜔𝜔

 

(1) 三压法:如下图，在原端口Z处串联电阻R，则由余弦定

理, cosφ = 𝑈𝑈2−𝑈𝑈𝑟𝑟2−𝑈𝑈𝑧𝑧2

2𝑈𝑈𝑟𝑟𝑈𝑈𝑧𝑧
 , 即可求出阻抗角φ 

 

 

(2) 变频法: 固定被测阻抗两端电压, 增大角频率ω, 若

电流有效值增加, 说明阻抗变小为容性, 反之为容性。 

(3) 绘图法: 依照量测值绘相量图，判断Ｕ、Ｉ哪个领先。 

 

4. 对于纯电阻、电感和电容元件，如何简化测量方式？ 

答: 

(1) 纯电阻元件直接测量两端的电压和通过的电流，由欧

姆定律𝑅𝑅 = 𝑈𝑈
𝐼𝐼
即可得到电阻值。 

(2) 纯电感元件直接测量两端的电压和通过的电流，由 

𝐿𝐿 = 𝑈𝑈
2𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓

即可得到电感值。 

(3) 纯电容元件直接测量两端的电压和通过的电流，由 

 𝐶𝐶 = 𝐼𝐼
2𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓

即可得到电容值。 

http://www.dzsc.com/product/searchfile/294.html
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四、创新 

1. 试证明电容是无源元件。既然电容是无源元件,为什么会测

出负功率呢 ? 

答 𝑊𝑊吸 = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =  1

2
𝐶𝐶(𝑢𝑢(𝑡𝑡)2 − 𝑢𝑢(0)2) ≥ 0𝑡𝑡

0  

注意到电容箱上面的“放电”旋钮。为了实现电容的充放电,

电容箱内部其实联接了一个电阻与开关: 

  

如上右图, 目前为放电电路,切换开关时为充电电路。电容

放电过程是需要时间的，其时间函数 τ = 1
𝑅𝑅𝐶𝐶
 。当放电还没

完成时, 有可能测到负功率; 而即使放电完成后, 也有可

能因为放电不完全、旋钮操作多次失灵、电容箱内部结构

等问题导致测出负功率。 

 

2. 本次实验用”三表法”, 那有没有二表法、一表法呢? 

答 有的。 

二表法为使用电压表、电流表, 一表法为仅使用电压表。 

二表法: 以测电感参数为例,可接以下电路,并画出相量图： 
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R 为辅助电阻(可以是未知电阻)。由于 U、U1、U2 都可测，故△

aob 边长已知，依照相量图可求出 bc 边和 ac 边的长度，由比例关系

可得电压𝑈𝑈𝑟𝑟和𝑈𝑈𝐿𝐿有效值。由 r = 𝑈𝑈𝑟𝑟
𝐼𝐼

, L = 𝑈𝑈𝐿𝐿
𝜔𝜔𝜔𝜔

 可求得电感的参数。 

 

一表法: 如果没有电流表时,我们则需仰赖二表法的辅助电阻

R。若 R 的电阻已知,则我们不需测定电路中的电流,可以用I = 𝑈𝑈1
𝑅𝑅
带

入求解: 即 r = 𝑈𝑈𝑟𝑟𝑅𝑅
𝑈𝑈1

, L = 𝑈𝑈𝐿𝐿𝑅𝑅
𝜔𝜔𝑈𝑈1

 

 

3. 三表法相对于一表法、二表法有没有什么优点呢？ 

答 在一表法、二表法中,需借助一个辅助电阻,但若电阻并

非理想元件,可能会造成更大的误差。因此,要尽量”减少不

确定性”。纵使量测也可能造成误差,但整体而言仪器的精

度还是比元件的精度好的。(多数情况下,元件并非理想) 
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五. 实验结论与收获 

 验证理论：电流、电压满足相量法合成关系 

 实操学习：了解如何正确的连接 R、L、C 串并联电路 

 进阶思考：在三表法的基础上，学习三压法、二表法、一表法 

 反思理论与实际中的差距：当一开始量测出电容箱的负功率时，

我和同桌伙伴都有点愣住，还以为是不是电路哪里皆错、接反

了？后来经助教姐姐的提示，才开始去思考电容箱的内部结构: 

是什么原因可能造成 ”电容箱”放出能量? 即使电容箱在放

电, 理论上经过 𝟑𝟑~𝟓𝟓𝟓𝟓 就应该完成过度过程, 为何还是测出

负功率? 这些问题都是值得思考探究且没有正确答案的。以后

遇到类似情形时, 除了怀疑”是不是做错了”之外, 也可以

想想如果操作正确, 会有什么原因会造成与理论推导不符合

的。要带着一颗好奇与思考的心去面对问题、解决问题！ 
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原始数据表格拍照 

 


	1.1 滑线电阻的参数测量
	(R≈160Ω)
	1.2 电感线圈的参数测量
	(L≈500mH)
	1.3 电容器的参数测量
	(C≈16μF)
	2. R、L、C串并联实验电路

