伏安法测电阻考题例析
    上海市黄浦学校物理组    朱 岩
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伏安法测电阻是初中物理电学中的重要实验，也是中考的热点和考点。由于考查的目的不同，涉及的题型也不同。

考点一、考查实验原理和方法的掌握
例1：用伏安法测额定电压为2.5伏的小灯泡电阻。

（1）在未完成的电路中图1中，导线的接头M应连在滑动变阻器的_______接线柱上。                                 图1
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（2）闭合电键K后，伏特表的示数为0.5伏特，要使小灯泡正常发光滑片P向______移动。                            图2
（3）小灯泡正常发光时，安培表示数如图2所示，  是______安培。

（4）小灯泡正常发光时的电阻R＝______欧姆。
 解析：本题考查学生对伏安法测电阻实验的原理和实验方法的掌握情况，要求能正确接线、正确使用滑动变阻器，正确读数和计算。答案是：(1)A(或B)、(2)A(或B)、(3)0.5安培、(4)5欧姆。

本题值得注意的是：①滑动变阻器的接线与它在电路中所起的作用；②正确选择电表的量程与正确读数；③小灯泡正常发光意味着其两端电压达到了额定电压。

考点二、考查实验过程出现故障的分析能力
例2、某同学用小灯泡代替电阻做“伏安法”测电阻的实验。选用的器材有：电源是4节新的干电池、小灯泡上标有“0.3 A”字样、电流表、电压表、滑动变阻器、电键和若干导线。他正确地连接好电路后，记录的数据和情况如下表。
	实验次数
	电流(安)
	电压(伏)
	灯泡的发光情况
	电阻(欧)

	l
	1.4
	3.8
	比正常发光时暗
	

	2
	1.5
	3.5
	正常发光
	

	3
	1.6
	3.2
	比正常发光时亮
	


（1） 这位同学在实验中犯了两个错误，请指出他的错误：
①_______________________________________________________。
②_______________________________________________________。

（2） 请分别计算出小灯泡在不同发光情况下的电阻，它的不同的原因？

_____________________________________________________________________________。

（3） 滑动变阻器在实验中的作用：

①_______________________________________________________。
②_______________________________________________________。

解析：本题考查实验过程出现故障的分析以及影响导体电阻大小的因素。(1)①小灯泡上标有“0.3A”字样，而记录的小灯正常发光时的电流值为1.5安，所以第一个错误是接了小量程，却错读了大量程的数据；②发光亮时电压表示数小，发光暗时电压表示数大，说明电压表测量的是滑动变阻器两端的电压；小灯两端的电压分别应该是：2.2伏、2.5伏、2.8伏；通过小灯泡的电流分别是：2.8安、0.3安、0.32安。(2)R1＝7.9欧，R2＝8.3欧，R3＝8.8欧；灯泡越亮，说明灯丝的温度越高，灯丝的电阻随温度的升高而增大；(3)①改变电路中的电流大小；②改变小灯泡两端的电压。
本题值得注意的是：明确小灯泡上标有“0.3A”的涵义是灯泡正常发光的电流；仔细观察给出的数据特点，找到产生的原因。
考点三、考查学生对测电阻实验报告内容的了解
 例3、某同学做了“用电压表电流表测电阻”的实验后，写了下面报告，仔细阅读这份实验报告，并回答问题。
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  实  验  报  告

(1)实验目的：测量电阻R的阻值

(2)实验步骤：

    1)根据实验目的画出电路图(图3)。

    2)按照电路图连接电路。                     图3
    3)接通电键读出电压表和电流表的示数

4)根据测得的电压、电流值，算出R的值。

	电压
	电流
	电阻

	3.5V
	0.5A
	7Ω


（3）实验记录：
（4）实验结论：待测电阻R的值为7Ω
回答问题：

(1)你认为这份报告是否完整?如果不完整，应该添上的项目是①____________②_________
(2)从实验步骤看，实验主要缺陷是：①______________________；②____________________。 

(3)滑动变阻器在实验中所起的作用是①______________，②__________________________。

解析：本题除考查学生对伏安法测电阻具体操作情况外，同时还考查对一般物理实验报告的内容写法是否了解。
答案是：(1)①实验原理；②实验器材。（2）①闭合电键前没有把滑动变阻器的滑片放到阻值最大的位置上。②应按实验原理设计实验电路和需要多次测量求平均值。（3）①保护电路。②调节R两端电压和通过R的电流，多次测量求平均值。
本题实验中学生极易忽视的是：(1)电学实验用到滑动变阻器时，实验前把滑动变阻器的滑片放到阻值最大的位置上。(2)正确使用变阻器取得多组不同数据以求平均值，使实验误差得到减少。
考点四、考查数据的处理能力
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例4、某同学用电源、电压表、电流表、滑动变阻器、电键和若干导线，测定电阻R的值．所有元件均完好，电源电压为6.0伏且不变，滑动变阻器标有“20Ω，2A"字样，电路连接正确．闭合电键，该同学在移动滑动变阻器滑片的过程中，发现电流表示数的变化范围为0.20～0.58安；当滑片在中点附近某个位置时，电压表、电流表的示数分别如图4所示．(1)请在下表中补上实验数据表格的有关栏目；(2)根据该同学的实验器材及观察到的现象，将有关的数据填入表格内，并求出只。的阻值．(计算电阻时，精确到0.1欧)

	    物理量

实验序号
	
	
	
	

	
	
	
	
	    1

	
	
	
	
	  

	
	
	
	
	


            图4
解析：伏安法测电阻实验，要求会设计记录实验数据的表格，能读出电流值和电压值，会用滑动变阻器改变电流和电压值，测三次取平均值以减小误差．
(1)伏安法测电阻的实验原理是R＝U/I，只要测出待测电阻两端的电压值和通史的电流值，即可求得电阻值．所以表格中第一行的有关栏目是电压(伏)、电流(安)(欧)、R阻值(欧)．因为要测三次，所以表格中第一列的有关栏目是1、2、3．

 (2)因为电压表的量程未知，所以电压值可能为13.5伏，也可能为2.7伏．由于电源电压为.6.0伏，所以电压值只能为2.7伏．因为电流表的量程未知，所以电流值可能为1.4也可能为0.28安．由于题中已给出的条件是电流表示数的变化范围为0.20～0.58安，电流值只能为0.28安．因为在移动滑动变阻器滑片的过程中，发现电流表的示数的最小值为0.20安，最大值为0.58安．当滑片滑到阻值为零时，电流表的示数为0.58安，这时待测电阻两端的6.0伏．当滑片滑到阻值为最大(即为20欧)时，电流表的示数为0.20安，这时滑动变阻器两端的电压为U滑＝IU＝0.20安×20欧＝4.0伏，待测电阻两端的电压为UR=U-U滑=6.0伏-4.0伏=2.0伏．

	   物理量
实验序号
	电压
(伏)
	电流
(安)
	电阻
(欧)
	RX阻值
(欧)

	1
	2.0
	0.20
	10.0
	

	2
	2.7
	0.28
	9.6
	10.0

	3
	6.0
	0.58
	10.3
	


[image: image5.jpg]& 10.2

<56 i S 5

EEHOR

A1 S 50 T 3% 1 B R4 O
. BRE(DAGEB),

K5 B LR LB TP IR Y 1 5 @k

R S o PR A F T LR

o % oL O 00 o L7 SR U

R,




例5 ： 某同学利用如图5所示的电路测定电阻R的阻值，所用滑动变阻器上标有“20Ω，2A”字样，电源电压不变．该同学实验步骤正确，闭合电键S，观察到电流表的示数为0.14安．当他把滑动变阻器的滑片移到中点位置(即滑动变阻器接人电路的电阻为10欧)时，电压表、电流表的示数分别为2.5伏、0.20安．接着他又移动滑片到某点A，这时电压表、电流表的示数分别如图6 (a)、(b)所示．
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图5                                       图6                              
 (1)通过分析可知A点在滑动变阻器中点的_______ (选填“左”或“右”)侧；

	   物理量
实验序号
	 电压
 (伏)
	 电流
 (安)
	 电阻
 (欧)
	电阻的平均值
   (欧)

	    1
	    
	  0.14
	    
	

	    2
	  2.5
	  0.20
	  
	    

	    3
	    
	    
	    
	


 (2)请在下表中将该同学尚未记录的数据填写完整，并计算出电阻值．(计算电阻时精确到0.1欧)

分析：先读出滑片P在A点时，电压表和电流表的示数分别为2.2伏和0.18安．可以看出
此时电路中的电流比滑片P在中点时的电流值0.20安小，表明滑动变阻器的阻值变由此可以判断出A点一定在滑动变阻器中点的右侧．再由滑片P在中点位置时的电压值和电流值计算出电源电压值U＝2.5伏+0.20安×10欧=4.5伏．由于该同学的实验步骤正确，所以当他闭合电键时，滑动变阻器的滑片P应位于阻值位置最大(即滑动变阻器连入电路的电阻为20欧)，此时滑动变阻器两端的电压为0.14安×20欧=2.8伏，则待测电阻两端的电压为4.5伏一2.8伏＝1.7伏．
	   物理量
实验序号
	电压
(伏)
	电流
(安)
	电阻
(欧)
	电阻的平均值
(欧)

	1
	2.0
	0.20
	10.0
	

	2
	2.7
	0.28
	9.6
	10.0

	3
	6.0
	0.58
	10.3
	


解答：（1）右。  
（2）见下表

解答这类题目关键是：明确实验过程，特别是闭合电键时，滑动变阻器放在阻值最大的位置上，这一隐含的条件。其次，电阻的电压等于电源电压减去滑动变阻器的电压。

考点五、用电流表（或电压表）和已知电阻测未知电阻，考查设计实验的能力

这类题目是在伏安法测电阻的基础上，利用题目所给的器材设计实验，在根据串并联特点完成实验目的。
例6：实验桌上放有一个电池组，一个电流表，一个开关，一个最大阻值已知的滑动变阻器R，一个阻值未知的电阻RX 和导线若干。请你利用这些器材测出RX 的                           

阻值。要求：（1）将测量电路图画在虚线内   （2）写出计算公式   （3）结合计算公式中各物理量，说出你是怎样利用电流表和滑动变阻器

（1）____________________________________________

（2）____________________________________________

（3）____________________________________________
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简析：本题电流表和滑动变阻器的使用没有任何限制，可以把电流表和滑动变阻器、未知的电阻放在任何位置。所以答案有多种。              
解法一：(1)电路图如图(7)     

(2)计算公式：RX=I2/I1×R

       （3）电流表和滑动变阻器的利用                          

①将滑动变阻器当作定值电阻（R）使用；             图7
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②将电流表串接入RX之路，测得RX的电流I1
③将电流表从RX之路拆下，再接入R之路,测得R的电流I2
解法二：(1)电路图如图(8)  

        (2)计算公式：RX=（I1-I2）/ I2 ×R             

（3）电流表和滑动变阻器的利用
         ①将滑动变阻器当作定值电阻（R）使用；    图8
 ②将电流表串接入干路，测得干路的电流I1        

 ③将电流表从干路拆下，再将电流表接入RX之路,测得RX的电流I 2
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解法三：(1)电路图如图(9)                             

(2)计算公式：RX=I1/（I2-I1）×R

（3）电流表和滑动变阻器的利用                   图9
 ①将滑动变阻器、待测电阻、电流表串联
②将滑动变阻器滑片移到右端测出电路中的电流I1
③将滑动变阻器滑片移到左端测出电路中的电流I2

例7、有一个阻值看不清电阻Rx，请你用一个电池组，一个电压表，一个已知阻值为R0的定值电阻和几根导线，测未知电阻Rx的阻值。

 (1)画出实验用的电路图； (2)写出实验步骤；

 (3)用测出量和已知量写出未知电阻Rx的表达式。       图10
解析: 因只有电压表没有电流表，所以可根据串联电路中电压分配跟电阻成正比解题：

(1)电路如图10所示。  

(2)实验步骤：

    ①按上图连接电路。

    ②用电压表先后测出R0两端电压U0，在用电压表测Rx两端电压Ux， 

(3)未知电阻Rx的表达式: RX=Ux/U0）×R0
  通过以上考点的分析，同学们在学习和复习伏安法测电阻知识时，一定要全面透彻的理解。





















