
                                                            

实验三  基本电学量的测量 

一、电磁学实验中常用仪器简单介绍 

1．电源 

（1）直流电源。 

直流稳压电源：直流稳压电源的特点是内阻小，输出功率较大，电压稳定性好，而且输

出电压连续可调，使用十分方便，它的主要参数是最大输出电压和最大输出电流，如 DH1718C

型直流稳压电源最大输出电压为 30V，最大输出电流为 5A。 

2、几种常用仪表介绍 

1）．电表的分类 

（1）按电表使用时要求通过的电流种类来分，有以下三种：直流电表（只能用于直流

电路中）；交流电表（只能用于交流电路中）；交直流两用电表（可用于交流电路中，也可

用于直流电路中）。 

（2）按照电表的工作原理来分，则有以下几种：磁电式、电磁式、电动式和感应式等

等。 

2）．电表 

电表的种类很多，在电学实验中，以磁电式电表应用最广，实验室常用的是便携式电表。

磁电式电表具有灵敏度高，刻度均匀，便于读数等优点，适合于直流电路的测量，其结构可

以简单地用图 2－2－1表示， 

永久磁铁的两个极上连着带圆孔的“极掌”，极掌之间装有圆柱形软铁制的铁芯，极掌

和铁芯之间的空隙有很强的均匀磁场，磁力线以圆柱的轴线为中心呈均匀辐射状且垂直于软

铁铁芯的圆柱面。在圆柱形铁芯和极掌间空隙处放有长方形线圈，两端固定了转轴和指针，

当线圈中有电流通过时，在电磁力矩的作用下发生偏转，同时固定在转轴上的游丝产生反方

向的扭力矩。当两者达到平衡时，线圈停在某一位置，偏转角的大小与通入线圈的电流成正

比，因此根据偏转的角度就可以确定通过的电流大小，而且电流方向不同，线圈的偏转方向

也不同。 



                                                            

实验室用的直流电表大部分是磁电式电表，它由表头与扩程电阻两部分组成。表头的作

用是将通过它的电流变成指针或光点的偏转；扩程电阻的作用是将超过表头量程的那部分电

流（或电压）进行分流（或分压）。 

其表头的主要规格： 

a.满度电流：指针偏转指到满度时，线圈所通过的电流值。以 I g 表示，一般表头满度

电流为 50μA，100μA，200μA，和 1mA。 

b.内阻：主要指图 3-0-1 中偏转线圈的电阻。以 R g 表示，表头内阻由几十欧姆至数千

欧姆。表头满度电流愈小，内阻愈大。 

（1）灵敏电流计（检流计） 

灵敏电流计的特征是指针零点在刻度中央，便于检测不同方向的直流电流。灵敏电流计

常用在电桥和电位差计的电路中作平衡指示器，用来检测电路中有无电流，故又称检流计。

可测量的电流通常为几微安到几十个微安。常有检流计有数字检流计、光斑反射式检流计和

指针式检流计。我们实验室中主要是指针式和数字检流计。指针式检流计在调零后没有电流

通过时，指针指零，有微弱电流时将根据电流流向作相应的偏转，大电流容易烧毁检流计，

因此有些指针式检流计装有常开按键开关，自由状态时，检流计断开，指针指向零点，按下

开关才接入电流用于检测有无电流，既安全又方便。数字检流计没有指针，只能通过显示数

字的正负来判断电流流向，显示为零时表示检流计几乎没有电流通过。 

（2）直流电流表 

物理实验中常用的直流电流表是磁电式电流表，电流表头指针偏转格数 n与流过的电流大

小之比称为电流灵敏度，记作 I

n
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I
 。 IS 越大，电流表越灵敏。电流表可测电流的最大值，
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也就是表盘上满刻度对应的电流数值，称为电流表的量程，记作 mI 。通过表头的电流实际

是经由线圈和游丝流过的，线圈和游丝的电阻就是表头的内阻，记作 gR 。 

直流电流表是用来测量直流电路中的电流的。根据测量电流量程大小的不同，可分为安

培表（A）、毫安表（mA）和微安表（μA），电流表是由表头的两端并联一个适当的分流电阻

而构成的，如图 4－0－4所示。它的主要规格是： 

1）量程：即指针偏转满度时的电流值，安培表和毫安表一般都是多个量程。 

2）内阻：一般安培表的内阻在 0.1Ω以下。毫安表、微安表的内阻可从 100—200Ω到

1000—2000Ω之间。 

（3）直流电压表 

一个电流表串联一个阻值较大的电阻就构成电压表。电压表的主要参数有电压灵敏度、

内阻、量程、准确度等，其中量程 mU 和准确度等级 的含义与电流表相似。电压灵敏度 

U

n
S

U
 。直流电压表是用来测量直流电路中两点之间电压的。根据电压大小的不同，

可分为毫伏表（mV）和伏特表（V）等。如图 4－0－3 所示，它的主要规格是： 

1）量程：即指针偏转满度时的电压值。例如伏特表量程为 0—7.5V—15V—30V，表示

该表有三个量程，第一个量程在加上 7.5伏电压时指针偏转满度，第二、三个量程则表示加

上 15伏、30伏电压时指针偏转满度。 

2）内阻：即电表两端的电阻，阻值一般都很大，但是同一伏特表不同量程内阻也不同。

例如 0—7.5V—15V—30V 伏特表，它的三个量程内阻分别为 1500Ω，3000Ω，6000Ω，但

因为各量程的每伏欧姆数都是 200Ω／V，所以伏特表内阻一般用Ω／V统一表示，可用下式

计算某量程的内阻。 

内阻＝量程×每伏欧姆数 

2．电表误差 

1）电表测量产生的误差主要有两类： 

仪器误差：由于电表结构和制作上的不完善所引起，例如轴承摩擦，分度不准，刻度尺
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划的不精密，游丝的变质等原因的影响，使得电表的指示与其值有误差。 

附加误差：这是由于外界因素的变动对仪表读数产生影响而造成的。外界因素指的是温

度、电场、磁场等。 

当电表在正常情况下（符合仪表说明书上所要求的工作条件）运用时，不会有附加误差，

因而测量误差可只考虑仪器误差。 

2）误差定义 

（1）绝对误差 

我们把多次测量的算术平均值 N近似地当成被测量的真值（实际值），则算术平均值与

各次测量值的绝对误差用ΔX表示。 

1 1X X X   叫做第一次测量的绝对误差，其中 1X 是第一次测量值（即电表的读数）。 

2 2X X X   叫做第二次测量的绝对误差。 

k kX X X   叫做第 k次测量的绝对误差。 

（2）相对误差 

绝对误差与被测量的真值的比值叫做相对误差，通常用百分数来表示 

100%
kX X

E
X


   

E 是第 k次测量的相对误差。 

（3）引用误差和电表的标称误差 

引用误差是一个简便而实用的相对误差。它是绝对误差与电表的量程的比值，一般用百

分数来表示。 

100%
k

m

m

X X
E

X


   

其中 mN 是电表的量程， mE 是引用误差，如果在 n次测量中某次测量的绝对误差最大，

则该次的引用误差叫做最大引用误差；即 

％
量程

最大绝对误差
最大引用误差＝ 100  

最大引用误差又叫做标称误差，电表的等级就是由最大引用误差来决定的。按准确度分，

一般的电表可分为七个等级，分别是 0.1、  0.2、  0.5、  1.0、  1.5、  2.5、  和 5.0 等。



                                                            

电表的准确度等级 与其最大引用误差的对应关系如表 1.3 所示 

表 2-1-3电表的等级与最大引用误差的关系 

电表的等级 最大引用误差 

0.1 0.1% 

0.2 0.2% 

0.5 0.5% 

1.0 1.0% 

1.5 1.5% 

2.0 2.0% 

2.5 2.5% 

很显然电表的级数越小，电表的最大引用误差也越小，即电表的准确度越高；反之越

低。如果在测量中得到电表在某量程的最大引用误差是 1.2%，由于 1.0＜1.2＜1.5 说明电

表达不到 1.0级，故该电表属于 1.5级。 

3）电表的测量误差与电表等级的关系 

   例如：用量程为 7.5 伏的伏特表测量时，表上指针的示数为 6.39伏，若表的等级为 0.5 

级，读数结果应如何表示？ 

                       
)()0.04(%75.3

%0.55.7%

误差取一位伏

表的等级量程仪器误差 仪



V
 

                      相对误差 0.04
1.00%

6.39
V

V
E

V


    

由于用镜面读数较准确，可忽略读数误差，因此绝对误差只用仪器误差。读数结果为：

V＝（6.39±0.04）伏 

4）根据电表的绝对误差确定有效数字 

例如，用量程为 15伏，0.5级的伏特表测量电压时，应读几位有效数字？ 

根据电表的等级数和所用量程可求出： 

                   ΔV＝15×0.5%＝0.08（伏） 

故读数值时只需读到小数点后两位，以下位数的数值按数据的舍入规则处理。 

（4）使用直流电流表和电压表应注意 

1）电表的连接及正负极不可接反：直流电流表应串联在待测电路中，并且必须使外电

流从电流表的“＋”极流入，从“－”极流出。 

2）电表的零点调节：使用电表之前，应先断开电路小心调节电表面板上的零点调节螺



                                                            

丝，使指针指向零点位置。 

3）电表的量程：在不知道测量值范围的情况下，应先试用最大量程，根据指针偏转的

情况再改用合适的量程。正确选择电表的准确度等级和量程。在使用电表时可根据电表的准

确度等级 求出测量值 X的可能最大相对误差 

mE  %m mX X

X X



   

由上式看出，当被测量值比选用的电表量程小很多时，测量误差将会很大。这点在使

用电表时要特别注意。 

在不知道被测电流或电压大小的情况下，应选用电表的最大量程，根据指针偏转情况逐

渐调到合适的量程。 

4）视差问题：读数时，应使指针和它在平面镜中的象相重合，这样才能保证没有视

差。读数时一般根据电表最小刻度可分的份数决定估读到最小刻度的 1/4～1/10。 

3．电阻 

实验室常用的电阻除了有固定阻值的定值电阻以外，还有电阻值可变的电阻，主要有电

阻箱和滑线变阻器。 

（1）电阻箱 

电阻箱的内部有一套用锰铜线绕成的标准电阻按图 2-2-5（a）联接，它的外形如图 4

－0－5（b）所示。旋转电阻箱上的旋钮，可以得到不同的电阻值。在图 2-2-5（b）中，每

个旋钮的边缘都标有数字 0、1、2、„ 9，各旋钮下方的面板上刻×0.1、×1、×10、„、 

×10000的字样，称为倍率。当每个旋钮上的数字旋到对准其所示倍率时，用倍率乘上旋钮

上的数值并相加，即可得到实际使用的电阻值。如图 2－2－5所示的电阻值为： 

R＝8×10000＋7×1000＋6×100＋5×10＋4×1＋3×0.1＝87654.3（Ω） 

电阻箱的规格是： 

1）总电阻：即最大电阻，如图 4－0－5所示的电阻箱总电阻为 99999.9Ω。 

2）额定功率：即为电阻箱每个电阻的功率额定值，实验室中一般电阻箱的额定功率为

0.25W，可以由它计算额定电流。如×100 档，是指每个 100Ω电阻的额定功率。因此指示

500Ω与 600Ω允许通过最大电流的电流都是 

I=



100

25.0

R

P
=0.05A 

可见，电阻值愈大的档，允许通过的电流愈小。过大的电流会使电阻发热，从而使电阻



                                                            

值不准确，甚至烧毁。下表相应各档容许通过的电流值如下列表： 

旋钮倍率 ×0.1 ×1 ×10 ×100 ×1000 ×10000 

容许负载电流(安) 1.5 0.5 0.15 0.05 0.015 0.005 

3）电阻箱的等级：电阻箱根据其误差的大小分为 0.02，0.05，0.1，0.2等这些等级，

它表示电阻值相对误差的百分数。例如 0.1 级，当电阻为 98654.3Ω时，其误差为 87654.3

×0.1％≈98.6Ω。这也称为电阻箱的标称误差。 

一般电阻箱面板上方还有 0，0.9Ω，9.9Ω，9999.9Ω四个接线柱，0分别与其余三个接

线柱构成电阻箱在使用过程中的三种不同调整范围。使用时，可根据需要选择适当的范围，

电阻箱的总误差为标称误差和接触电阻误差之和。电阻箱主要用于电路中需要准确电阻值的

地方。它还有可以很方便地改变阻值的优点。但因为额定功率很小，一般不用它控制电路中

较大的电流或电压。 

电阻箱读数为各档示值与倍率乘积之和。该型电阻箱在室温 20°C的准确度见表 1.4（表

中的 a为准确度等级）： 

表 2-2-4    电阻箱在室温 20°C的准确度 

9× 10000Ω 1000Ω 100Ω 10Ω 1Ω 0.1Ω 

a％ 0.1％ 0.1％ 0.5％ 1％ 2％ 5％ 

电阻箱的误差主要包括电阻箱的基本误差和零电阻误差两个部分。零电阻值包括电阻箱

本身的接线、焊接、接触等产生的电阻值。 

电阻箱的准确度 a％各档不同，均标在铭牌上，其允许基本误差ΔR为 

ΔR＝R×a％ 

R为电阻箱读数。 



                                                            

  

（2）滑线变阻器 

滑线变阻器的结构如图 2－1－3所示，电阻丝密绕在绝缘瓷管上，电阻丝上涂有绝缘物，

各圈电阻丝之间相互绝缘。电阻丝的两端与固定接线柱 A、B相联，A、B之间的电阻为总电

阻。滑动接头 C 可以在电阻丝 AB之间滑动，滑动接头与电阻丝接触处的绝缘物被磨掉，使

滑动接头与电阻丝接通。C通过金属棒与接线柱 C’ 相连，改变 C的位置，就改变 AC或 BC

之间的电阻值。使用滑线变阻器，虽然不能准确地读出其电阻值的大小，但却能近似连续地

改变电阻值。 

滑动变阻器的规格： 

图 2－2－5（b） 
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1）全电阻：AB间的全部电阻值。 

2）额定电流：滑线变阻器允许通过的最大电流。 

电路中滑线变阻器有两种用法： 

1）限流电路 

如图 2－1－4所示，A、B两接线柱使用一个，另一个空着不用。当滑动 C时，AC间电

阻改变，从而改变了回路总电阻，也就改变了回路的电流（在电源电压不变的情况下）。因

此滑线变阻器起到了限制（调节）线路电流的作用。 

为了保证线路安全，在接通电源前，必须将 C 滑至 B 端，使 RAC有最大值，回路电流最

小。然后逐步减小 RAC值，使电流增至所需要的数值。限流电路的特点：简单、省电、但可

调节范围小。 

2）分压电路 

如图示 2－1－5 所示，滑线变阻器两端 A、B 分别与开关 K 两接线柱相连，滑动头 C 和一

固定端 A 与用电部分连接。接通电源后，AB 两端电压 VAB等于电源电压 E 。输出电压 VAC

是 VAB的一部分，随着滑动端 C 位置的改变，VAC也在改变。当 C 滑至 A 时，输出电压 VAC

＝0；当 C 端滑至 B 时，VAC＝VAB，输出电压最大。所以分压电路中输出电压可以调节在从

零到电源电压之间的任意数值上，为了保证安全，接通电源前，一般应使输出电压 VAC 为零，

然后逐步增大 VAC，直至满足线路的需要。滑线变阻器用作限流时，通电前必须把阻值调

到最大；作分压器时，通电之前必须把输出分压调到最小位置。 

  分压电路的特点：调节范围大，电压变化的线性好，但较费电。 
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3．粗调与细调 

实验中会发现只用一个滑线电阻有时很难调节到位。为此，可增加一个阻值较小的滑线

电阻作为细调，如下图所示。 

E RXR1

(a) 双分压电路

R2 E R1 RX

(b) 分压+限流电路
图8 粗调与细调

小型的变阻器又称为电位器，它在电子线路等电路中有着广泛的应用，其规格型号有许多

种。电位器如图 1－4 所示，其中 A、B、C头与滑线变阻器 A、B、C点相对应。功率从零

点几瓦至数瓦。使用时勿超过它的额定功率，否则容易烧坏。 

4、数字仪器 

数字仪表是一种新型的电测仪表，在测量原理、仪器结构和操作方法上都与指针式电表

不同，数字仪表具有灵敏度高、准确度高、测量速度快的优点。常有的有数字电压表和电流

表，其主要规格是：量程、内阻和精确度。数字电压表内阻很高，一般在 MΩ以上，要注意

的是其内阻不能用统一的每伏欧姆数表示，说明书上会标明各量程对应的内阻。数字电流表

具有内阻低的特点。在实验中一般根据数字仪器的准确度和精度，去数字仪器的分度值为数

字仪器的仪器误差。 

数字万用表 

请注意检查数字万用表电池情况，将电源开关 POWER 按下，如果显示屏显示  符号，

则表示电池不足，需要更换电池后再使用。 

请注意测试表笔插孔旁的 警告符号 ，测试电压和电流不要超过其指示数字,在使

用数字万用表测量前要先确保将量程开关置于你想测量的 相应档位上,否则可能损坏万用

表。 

4.1 直流电压测量 V – 

（1）将黑表笔插入 COM插孔，红表笔插入 V/Q/Hz插孔。 

（2）将功能/量程开关置于直流电压 V -量程范围，将表笔并接在被测负载或信号源上。

显示屏在显示电压读数时，红表笔所接端的 极性也将同时显示出来。 

注意：  

a、在测量之前如果不知被测电压范围，应将功能/量程开关置于最高量电压档并逐档调

低。 



                                                            

b、如果显示屏只显示“1”或“OL”时，说明被测电压已超过量程，功能/量程开关需

调高一档。 

c、不要输入高于 1000V电压，虽然有可能得到读数，但有损坏仪表内部线路的 危险。 

d、特别注意在测量高压时避免触电。 

4.2 交流电压测量 V ~ 

（1）将黑表笔插入 COM插孔，红表笔插入 V/Q/Hz插孔。 

（2）将功能/量程开关置于交流电压测量 V ~ 量程范围，将表笔并接到被测负载或信

号源。 

注意： 

a、在测量之前如果不知被测电压范围，应将功能/量程开关置于最高量程档并逐档调低。 

b、如果显示器只显示“1”或“OL”时，说明被测电压已超过量程，功能/量程开关需

调高一档。 

c、不要输入高于 700V 电压，虽然有可能得到读数，但有损坏仪表内部线路的 危险。 

d、特别注意在测量高压时避免触电。 

4.3 直流电流测量 A – 

（1） 将黑表笔插入 COM插孔，当被测电流在 200mA 以下时红表笔插入 200mA 插孔；如

被测电流在 200mA～10A之间，则将红表笔插入 10A插孔。 

（2） 将功能/量程开关置于 A -量程范围，测试笔串入被测电路中，在显示电流读数时，

红表笔所接端的 极性也将同时显示出来。 

4.4 交流电流测量 A ~ 

（1） 将黑表笔插入 COM插孔，当被测电流在 200mA 以下时红表笔插入 200mA 插孔；如

被测电流在 200mA～10A之间，则将红表笔插入 10A插孔。 

（2） 将功能/量程开关置于 A ~ 量程范围，测试笔串入被测电路中。 

注意：  

a、在测量之前如果不知被测电流范围，将功能/量程开关置于最高量程档并逐档调低。 

b、如果显示屏只显示“1”或“OL”时，说明被测电流已超过量程，功能/量程开关需

要调高一档。 

c、200mA插孔输入过载时会将内装保险丝熔断，须予以更换，保险丝规格为 0.2A/250V，

几何尺寸为Φ5×20mm。 

d、10A插孔无保险丝，测量时间应小于 10秒，一避免线路发热影响准确度。  

4.5 电阻测量  Ω 

（1） 将黑表笔插入 COM插孔，红表笔插入 V/Q/Hz插孔。 

（2） 将功能/量程开关置于 Ω量程范围，将测试笔跨接到待测电阻上。 

注意： 



                                                            

a、当输入端开路时，显示屏显示为过量程状态即显示“1”或“OL”。 

b、当被测电阻>1MΩ以上时，仪表需数秒后方能稳定读数，对于高电阻的 测量这是正

常的 。 

c、检测在线电阻时，须确认被测电路已关断电源同时电容以放完电，方能进行测量。 

d、两只手不能同时接触两根表笔的 金属杆、或被测电阻两根引脚，以避免干扰。 

4.6 通断测试  

（1） 将黑表笔插入 COM插孔，红表笔插入 V/Ω/Hz 插孔。 

（2） 将功能/量程开关置于  量程范围，将测试笔跨接在欲检查之电路两端上。 

（3） 若被检查两点之间的 电阻值小于约 50Ω蜂鸣器便会发出声响。 

注意： 

a、当输入端开路时，显示屏显示为过量程状态即显示“1”或“OL”。 

b、被测电路必须在切断电源状态下检查通断，因为任何负载信号将会使蜂鸣器发声，

导致错误判断。  

使用万用电表时应注意： 

（1）无论测电流还是电压，为了仪表的安全，都要对待测的量进行估计，然后选择合

适的量程。若无法对待测量的大小作出估计，则应选择最大量程试测。 

（2）测电流和电压时，万用电表的正端表笔应接电路中电位较高端，负端表笔接电位

低端。 

（3）使用电压档测电压时应与被测元件并联，使用电流档测电流时应与被测元件串联。 

（4）不可用欧姆表测带电的电阻，不得测额定电流极小的电阻（例如灵敏电流计的内

阻）。 

（5）测量时，不得双手同时接触两个表笔的 

三、电磁学实验操作程 

1．准备。2．连线。3．检查。4．通电。5．实验。6．安全。   

 

【实验目的】 

1．了解电磁学实验基本仪器的性能和使用方法； 

2．掌握电磁学实验的操作技能和安全知识； 

3.  熟练掌握限流和分压线路原理及接线方法 

4．能初步分析实验中存在的系统误差及误差处理的方法，掌握电表不确定的计算方法。 

【实验仪器】 



                                                            

直流稳压电源，电流表，电压表，电阻箱，滑线变阻器，万用表，开关等。 

【实验内容及步骤】 

1.熟悉各种仪器的性能、规格、表上符号的含义、使用方法和注意事项正确记录仪器型

号、规格。试讨论电表的误差和等级，准确读数。 

2.万用表的使用 

     1）  测量直流电源端电压 

2）  将三只电阻箱 R1、R2、R3的阻值分别旋至 20Ω、200Ω、2000Ω，然后用万用电

表饿的欧姆档测量它们的阻值，并计算电阻箱上这些电阻值的仪器极限误差根据你对电阻箱

的观察和了解，说明使用电阻箱几档联用时它的额定电流、允许基本误差ΔR的计算方法（ 

3）  按下图连接电路，接通电源后，用直流电压档测量各电阻上的电压 U1、U2、U3；用

直流电流档测量电流 I、I1、I2。

R1I1

I2

U2 U3

U1

R2 R3

I

E K

图2-2-11  

4）  用交流电压档“250V”档测量市电电压。 

3、 限流器练习 

 

1）  按图制流电路连接电路，                 

R1

R2

R

E

图           限流电路图

K

A

 

2） 记下和总阻值,调节和,并观察电流表,弄清和的作用有什么不同\怎样正确使用.， 

3） 通过滑线变阻器调节电路中的电流数值使电流表的示值分别为表盘的 1/3量程，1/2

量程和 2/3量程，据电流表级别分别计算出各测量值的相对误差。（R取 100Ω） 

4、分压器练习 
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图      分压电路图        

1) 按分压电路连接电路。 

2) 滑动,观察电表,体会分压器的作用 

3） 通过滑线变阻器调节 R 上的电压数值，使电压表的示值分别为表盘的 0V、1.0V、

2.0V、3.0V、4.0V、5.0V据电压表级别分别计算出各测量值的相对误差。 

【数据记录与处理】 

表 1：实验主要仪器记录表 

仪器名称 型号 级别 量程 最小刻度 仪器极限

误差 

用途 

电压表       

电流表       

电阻箱       

滑动电阻       

表 2：万用表测量数据记录表 

测量内容 直流电源电压 20 200 2000 市电电压 

测量值      

仪器极限误

差 

     

最大电流      

表 3:万用表测量数据记录表 

电流     

测量值     

电压     

测量值     

表 4:限流电路记录表 



                                                            

 1/2量程 1/3 量程 2/3量程 

测量值    

不确定度    

相对不确定度    

 

 

 

表 4:分压电路记录表 

电压值 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

不确定度      

相对不确定

度 

     

【思考题】 

1. 如何选择电学仪器和实验电路？ 

2. 用一个量程是 10mA、0.5 级的毫安表测量电流一次，设读数是 8mA，这时可能产生 B 类

不确定度是多少？相对不确定度是多少？再用此表测量另一电流，读数是 10mA，重新回答

上面问题，并作出结论。 

3.什么时候用分压?什么时候用分流? 

4.用 0.5 级表测量一次,在一半刻度处读数时相对不确定度是多少?刻度盘上具有最小的读

数是哪一点?它最小不低于多少?。（R取 100Ω） 


