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高中物理实验设计

测定金属的电阻率
摘要

由电阻定律
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，则只要测出金属导线长度L，横截面积S由导线直径d算出，再用伏安法测出金属丝的电阻R，就可以算出导线的电阻率
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正文

根据新课标对高中生动手能力的要求以及对学生创新意识的培养，让学生从常见的实验以及已有的理论知识出发，测量一些常见的物质特性系数，本文就电阻率这一系数的测量进行了方案设计，以达到相应的教学目的，以及使学生学会用伏安法间接测定某种金属导体的电阻率、练习使用螺旋测微器。具体内容见下文。
首先，本实验的原理是，根据电阻定律
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则只要测出金属导线长度L和导线直径d，算出横截面积S（由导线直径d算出），再用伏安法测出金属丝的电阻R，就可以算出导线的电阻率
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由此得到实验原理图如右图示：
根据实验原理图可以用到的仪器有:待测金属电阻丝、学生电源（4V）、安培表（0-0.6A）、伏特表（0-3V）、滑动变阻器（50Ω）、刻度尺、螺旋测微器、导线若干和电键等。
本实验的关键就是要清楚伏安法测电阻的原理，因此在实验设计过程可引导学生从安全可行、测量精确、操作方便等方面考虑，进行电路选择和仪器的选择，帮助学生提高对实际问题进行分析的能力。
由于实验中用的电阻丝电阻较小，所以本实验采用安培表外接法。这一点可以让同学讨论，也可以给电路让学生选择。实验中为减小偶然误差，应测量多次取平均值，实验中用滑动变阻器改变导线中的电流和两端的电压。可引导学生讨论滑动变阻器两种接法的特点（滑动变阻器量程选用50Ω）。由于金属的电阻率与温度有关，本实验为防止电阻丝的温度升高，实验中电流不宜过大，所以安培表量程选用0.6A，相应伏特表量程选3V。

准备工作完成后即可开始测量，首先对导线直径和长度进行测量。
测量导线直径用到螺旋测微器。螺旋测微器又叫千分尺，用它测量长度可以精确到0.01mm 。它的刻度由两部分组成,固定刻度最小分度为1mm ,上有半毫米线,可动刻度做在套筒上,一周为50等份.可动刻度旋转2周,在固定刻度上前进或后退1mm ,因此,可动刻度上每一小格表示0.01mm 。测量读数时,可先在固定刻度上读取毫米数;然后再在可动刻度上读小格数(如果看到固定刻度上毫米线中间的半毫米线,说明已是第二圈,应加上50小格),所测长度是可动刻度上读得的小格数乘0.01mm再加固定刻度上读得的毫米数。
测直径时，可以在导线上选三处，在每一处两个相互垂直的方向分别测量一次，共得六个数据，取平均值即为导线直径。

导线长度测量要注意测导线接入电路得有效长度。

测量所得得到的实验数据填写到相应表中，实验数据的记录表格设计，是培养学生收集数据，进行数据处理能力的一个很好的途径。可以引导学生进行设计，也可以让学生先自行设计，然后进行评价。对学生的设计不要过于追求完美，要多作鼓励。即使学生分两张表格也可以。下表仅供参考使用：
	
	截面直径
d(mm)
	导线长度
L(m)
	电压
U(V)
	电流
I(A)
	电阻
R(Ω)
	电阻率
ρ(Q·m)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	


本实验还可以要求学生进行误差分析，以培养学生的精确测量意识和误差必然存在的思想，从而对实验和实验结果有正确的认识。
    本实验的误差主要来源于：直径测量、长度的测量、测量电路中电流表及电压表对电阻测量的影响，通电电流大小、时间长短，致使电阻丝发热，电阻率随之的变化。
由于实验采用电流表外接法，所以R测<R真，由
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，所以ρ<ρ真。
至此，整个实验就基本结束了，这个过程中，都是以学生为主，从学生的角度出发，可以使学生学会用伏安法间接测定某种金属导体的电阻率、练习使用螺旋测微器，培养了他们对实际问题进行分析的能力和对实验的安全可行、测量精确、操作方便等方面考虑的能力以及对实验和实验结果有正确的认识。
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