2006年高考总复习之二十二----  物理实验（二）

复习要点
分析物理实验中的八个要点

二、难点剖析
   从物理实验本身的特征来看，欲要把握住实验的全过程，就要求把握住实验中的实验目的、实验原理、实验仪器、实验方法、实验步骤、实验数据、实验误差和注意事项等8个方面。事实上，物理实验习题的命制，往往也是围绕着这8个方面来考查对实验的掌握情况和领悟程度的。正因为如此，可以交过8个方面称为物理实验的要点。

1． 实验目的.

明确实验目的，对实验、对实验方法的设计、对实验仪器的选择，、对实验步骤的安排等，都具有指导性意义。因此，明确实验目的是实验目的是实验过程中最重要的一环，实验过程的所有工作都将是在此基础上展开的。

 （1）一般测量性、验证性实验，其实验名称往往就表明了其目的（如“用单摆测定重力加速度”“用油膜法估测分子的大小”等）.

（2）有些研究性实验，其目的并不能从实验名称上简单地反映出来（如“研究匀变速直线运动”等）。

（3）还应注意到，有的实验其目的并不是单一（如“研究平抛物体的运动”“测定金属的电阻率”等）。

2．实验原理。

实验原理，是实验的理论基础。弄懂实验原理，对搞清实验中需观察哪些物理现象，需测量哪些物理量，以及应如何正确分析实验数据从而得到实验结论，应如何正确分析实验误差从而评价实验结论等方面，都有帮助。

3．实验仪器。

任何实验，都必须借助于对具体的实验仪器的操作来完成，尽管实验并不完全等同于实验仪器的操作，但不可否认操作和使用实验仪器是实验过程中最重要的部分。实验仪器是实验的物质的基础。关于实验仪器，应该做到：

（1）了解实验需要用哪种仪器；

（2）对一所给的几个同种仪器，应能作出正确的取舍；

（3）对于实验中用到的仪器，不仅要掌握其正确的使用方法，而且还应熟悉其构造特征，弄懂其工作原理。

4．实验方法。

明确实验目的为实验作好了精神准备；弄懂实验原理为实验消除了理论障碍；合理选择实验仪器又为实验打下了物理基础。接下来关系到实验成败的就是实验方法的设计了。实验方法一般分为操作方法、测量方法和数据处理及误差分析方法几类。

5．实验步骤。

合理的实验步骤，是围绕实验目的，在正确的实验原理指导下设计出的适当的实验方法能够得以实验的具体保证。而实验步骤的安排又依赖于对实验原理的理解和实验方法的领悟，关于实验步骤，实验中要求搞清下列几方面的问题：

（1）是否应该安排某一实验步骤？

（2）某一具体的实验步骤应该如何操作？

（3）对众多的实验步骤应该按怎样的顺序去操作才合理？

6．实验数据.

实验中所获得的原始数据是用以分析、判断、进而“加工”出实验结论的第一手资料，实验数据是否准备、可靠、完备，对实验结论有着重大的影响。而获得准确、可靠且完备的实验数据，又需要目的明确、原理完善、方法正确，仪器适当和步骤合理。对于实验数据的理解，除了一此物理量的测量值外，还应包括实验中观察到的物理现象以及实验中记录下来的一些有特殊意义的位置等。关于实验数据，一般要求：

（1）搞清实验中应该测量（观察和记录）哪些数据（现象和位置）；

（2）掌握对实验数据（现象和位置）的分析和处理的方法。

7．实验误差

实验误差是检验实验质量的量化标准。不懂得怎样分析误差的来源，就无法在实验中注意到尽可能地减小误差而提高实验的质量；不会分析误差的大小，就无法对实验结论的可靠程度作出客观的评价。因此，对实验误差的分析，也应当是实验基本技能的一个重要方面，这就要求我们：

（1）了解误差的基本知识；

（2）掌握误差分析的基本方法：定性分析误差来源的方法和定量分析误差大小的方法。

8．注意事项

实验过程中应注意的事项，往往是一些并不引人注目，但又关系到实验成败的“细节”问题。通常情况下的注意事项，一般出自如下几个方面：

（1）针对实验原理提出的注意事项。

（2）针对实验仪器提出的注意事项。

（3）针对实验操作提出的注意事项。

（4）针对实验误差提出的注意事项。

例1．为了测定电池的电动势E和内阻r，待测电池、电键、导线配合下列哪组仪器可以达到实验目的（   ）

A．一只电流表和一个电阻箱

B．一只电压表和一个电阻箱

C．一只电流表和一个滑动变阻器

D．一只电流表、一只电压表和一个滑动变阻器

分析：弄懂实验原理是设计并做好实验的关键。

解答：测定电池的电动势E和内电阻r的实验原理是闭合电路的欧姆定律.而该定律可以分别表达在如下三种形式：

（1）     E=I（R+r）；

（2）     E=U+Ur/R；

（3）     E=U+Ir.

由表达式（1）可知，A组所给出的仪器中，电流表可测I，电阻箱可读R，于是两组数据代入（1）式即可解得一组E、r值，即A组所给出的仪器可以帮助测出E、r.同理，由表达式（2）、（3）可分别判断出B组和D组所给出的仪器亦可以帮助测出E、r.所以应选A、B、D。

例2．在做“验证力的闰行四边形定则”的实验时，为了减小误差，应采取的措施为（   ）

A．细绳套要长一些；

B．两个分力F1、F2间的夹角应尽量小；

C．两个分力F1F2间的夹角应尽量大；

D．两个分力F1、F2的大小应适当大些.

分析：此例要求掌握的是实验中产生误差的原因及减小误差的方法.

解答：细绳套长一些，力的方向的确定可以更加准备；分力F1，F​2的大小适当大些，力的大小测量的相对误差可以小些。所以应选A、D.

例3．如图27—1所示，在测定金属的电阻率的实验中，金属导线长约0.8m，直径小于1mm，电阻在5Ω左右，部分实验步骤如下

（1）用米尺测量连入电路部分金属导线的长度，测三次，求出平均值L，在金属导线三个不同的位置上用________测量直径，求出平均值d.

（2）用伏安法测量金属导线的电阻R，试把图27—1所给的器材连成测R，试把图27—1所给的器材连成测R的合适的线路。图中电流表的量程为0.6A，内阻接近1Ω；电压表的量程为3V，内阻为几千欧；电源的电动势为6V，变阻器的阻值为0～20Ω.在闭合电键前，变阻器的滑动触点应处于正确位置.

（3）用上面测得的金属导线长度L，直径d和电阻R，可根据电阻率的表达式ρ=_________算出所测金属的电阻率.

分析：注意到测金属丝直径时应用的工具及伏安法测电阻时电路的选择

解答：（1）螺旋测微器.（2）用安培表外接，闭合开关前变阻器应调到阻值最大，图略.（3）ρ=
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                            图27—1

例4．有两只电压表A和B，量程已知，内阻不知等于多少，另有一干电池，它的内阻不能忽略。但不知等于多少，只用这两只电压表，电键和一些连接用导线，能否通过测量计算出这个电池的电动势（已知电动势不超过电压表的量程，干电池不许拆开）？

  （1）画出你测量时所用的电路图.

（2）以测得的量为已知量，导出计算电动势的式子。

解答：（1）测量时电路图如图27—2所示.
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                             图27—2

（2）由上电路图有，S1闭合， eq \o\ac(○,VA)的读数为UA，S2闭合 eq \o\ac(○,VA)， eq \o\ac(○,VB)的读数分别为U/A、UB，则

E=I1（RA+r）

E=I2(RA+RB+r)

因为UA=I1RA，U/A=I2RA. UB=I2RB
由此可解答

E=
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例5．用三棱镜做测定玻璃的折射率的实验，先在白纸上放好三棱镜，在棱镜的一侧插上两枚大头针P1和P2，然后在棱镜的另一侧观察，调整视线使P1的偈被P1挡住；接着在眼睛所在的一侧插两枚大头针P3和P4，使P3挡住P1、P2的像，P4挡住P1、P2、P3的像P4挡柱P1、P2、P3的像，在纸上标明大头针的位置和三
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棱镜轮廓，如图27—3所示。

①在本题的图上画出所需的光路。

②为了测出棱镜玻璃的折射率，需要测量的量是

__________，在图上标出它们.

③计算折射率的公式是n=_____________.

分析：该实验的基本原理是折射定律，画出光路

据此即可得n.                                              图27—3

解答：①如图27—3，连接P1、P2，标上箭头表示入射光线，连接P3、P4表示出射光线，连接入射线与出射线和界面的交点O、O/，即为光在棱镜中的光路.

②为了测出折射率，需要测量入射角i和折射角i和折射角r，如图27—3.

③根据折射定律得n=
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巩固练习

1．用油膜法粗测分子直径实验的科学依据是（   ）

A．将油膜看成分子油膜

B．不考虑各油分子间的间隙

C．考虑了各油分子间的的间隙

D．将油膜分子看成球形

2．体积为10—4cm3的油滴，滴在水面上散开成一单分子油膜层，则油膜面积的数量极为（   ）

A．102cm2       B．104cm2     C．106cm2     D．108cm2
3．某种油剂的密度为8×102kg/m3，取该油剂0.8mg滴在水面上，最后形成的油膜面积最大可达___________m2。
4．利用油膜可以粗略测出阿伏加德罗常数，把密度ρ=8×103kg/m3的某种油，用滴管滴出一滴在水面上形成油膜，已知这滴油的体积为V=0.5×10—3kg/cm3，形成的油膜面积为S=0.7m2，油的摩尔质量M0=0.09kg/mol.若把油膜看成是单分子层，每个油分子看成球形，那么：

（1）油分子的直径是多少？

（2）由以上数据可粗略测出阿伏加德罗常数NA是多少？先列出文字计算式，再代入数据计算，只要求保留一位有效数字。

5．在“电场中等势线的描绘”实验中，所用的电源是（   ）

A．电压约6V的直流电源      B．电压约6V的交流电源

C．220V交流电源            D．220V直流电源

6．如图27—4（a）所示是“电场中等势线的描绘”的实验器材实物图，其中灵敏电流表的内部结构原理图如图27—4（b）所示，请用实线作导线连实物电路图.
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                          图27—4

7． 为了测定某金属电阻丝的电阻率，已知电阻丝的电阻率约几欧，那么利用伏安法测该电阻丝的电阻时，应采用电流表________法，若实验时测得电压表读数为U，电流表读数为I，电阻丝的直径为d，长为l，则该电阻丝的电阻率队ρ=_________.

8．在做测定玻璃折射率的实验时，

（1）甲同学在纸上正确画出玻璃砖的两个界面ab和cd时，不慎碰了玻璃砖，使它向ab方向平移了一些，如图27—5所示，其后的操作都正确，但画光路图时，将折射点确定在ab和cd上，测出的n值将__________.

（2）乙同学为了避免笔尖接触玻璃面，画出的a/b/和c/d/都比实际侧面向外侧平移了一些，如图27—6所示，以后的操作均正确，画光路图时将入射点和折射点都确定在a/b/和c/d/上，则测出的n值将____________.
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（3）丙同学在操作和作图时均无失误，但所用玻璃砖的两个界面明显不平行，这时测出的n值将__________.

                 图27—5                 图27—6      

9．用单色光做双缝干涉实验，下述说法中正确的是（   ）

A．相邻干涉条纹之间的距离相等

B．中央明条纹宽度是两边时条纹宽度的2倍

C．屏与双缝之间的距离减小，则屏上条纹间的距离增大

D．在实验装置不变的情况下，红光的条纹间距小于蓝光的条纹的间距

10．在双缝干涉的实验中，入射光的频率为5×1014Hz，从双缝射出的两束光到达屏上某点的路程为15000Å，该点将出现什么样的条纹.
11．在测定金属电阻率的实验中，螺旋测微器的读数和连接电路的实物图如图27—7的所示，下述结论中正确的是（    ）
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                           图27—7

A．金属丝半径是0.600×10—3m

B．滑动变阻器起不到变阻作用

C．电压表接法正确

D．电流表的量程选用不当

12．如图27—8所示的装置，可以测定水的折射率，具体做法是在盛有水的玻璃缸内，竖直插入中间刻度为零（O处）的直尺，将遮光片置于Q处，眼睛在P处向水面观察，水面正好在直尺的零刻度处，这时观察到刻度S2的虚像位于水中的S/2处，再观察水下某一刻度S1的像恰好与S/2重合，测得尺的零刻度O到光线的反射点M间的距离为d，则水的折射率n=____________.
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                           图27—8

13．在用电流场模拟静电场描绘电场等势线的实验中，在下列所给出的器材中，应该选用的是_________（用器材前的字母表示）

A．6V的交流电源       B．6V的直流电源

C．1.5V的直流电源     D．量程0～0.5V，零刻度在刻度盘中央的电压表

E．量程0～300μA，零刻度在刻度盘中央的电流表

在实验过程中，要把复写纸、白纸、导电纸铺放在木板上，它们的顺序（自上而下）是 ①__________②________③_________.

在实验中，按下电键，接通电路。若一个探针与基准点o接触，另一探针已分别在基准点o的两侧找到了实验所需要的两点a、b.如图27—9所示。则当此探针与a点接触时，电表的指针应________（左偏、指零、右偏）；当此探针与b点接触时，电表的指针应________（左偏、指零、右偏.）
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                           图27—9              

参考答案

1．ABD     2．B      3．10    4．（1）7.1×10—10m；（2）6×1023mol—1
5．A

6．(图略)

7．外接；
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8．（1）无影响；（2）偏小；（3）无影响

9．A

10．暗条纹

11．B

12．N=
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（其中：d=
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13．B、E ①导电线  ②复写纸 ③白纸；指零；指零
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