2006年高考总复习之二十三----  物理实验（三）

复习要点
针对物理实验中几类典型问题，做一点理性的研究.

二、难点剖析
   1．“纸带处理”问题。

  （1）“纸带处理”实际上是应用“综合法”的一种数据处理.

（2）“纸带处理”问题包含着三个基本问题：

动动的形式的判断——△s恒定，则为匀速直线运动（△s＞0，为匀加速直线运动，△s＜0，为匀减速直线运动＝，△s不恒定，则为变速直线运动.

 瞬时速度的计算——一般一段时间内的平均速度来代替这段时间中的时刻的瞬时速度，即
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=υ1中.

 加速度的计算——除了借助于公式△s=n△T2​来帮助计算加速度外，还可以借助于υ－t图线的斜率来帮助计算加速度.

 （3）很显然，后两个基本问题的解决依赖于第一个问题的结论，即：只有当△s恒定，运动是匀变速直线运动，瞬时速度和加速度的计算才可以用上述方法.
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 2．“伏安法”测电阻的两种电路选择问题.

  （1）“伏安法”测电阻的两种电路：电流表内接电路和电流表外接电路分别如图28—1（a）、（b）所示.

（2）两种电路引起系统误差的原因和系统误差的方向：电流表内接电路是由于电流表内阻RA的分压而引起系统误差，其测量值总是偏大；电流表外接电路则是由于电压表内阻RV的分流而引起系统误差，其测量值总是偏小.

（3）两种电路的选择：粗略地讲，当待测电阻Rx的阻值较大时，选择电流表内接电路；当待测电阻Rx的阻值较小时，选择电流表外接电路.当
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时，选择电流表外接电路.

3．“测定电源的电动势和内阻”实验的系统误差的分析问题.

（1）用“公式法”分析如图28—2所示的电流表内接电路的系统误差测量值可由方程组

[image: image28.png]


        E=U1+I1r，E=U2+I2r，

求得，为

          E=
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考虑到电流表内阻RA分压，其真实值E0、r0可由方程组
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      E0=U1+I1（r0+RA），

      E0=U2+I2(r0+RA)，

求得，为

     E0=
[image: image8.wmf]2

1

1

2

2

1

I

I

U

I

U

I

-

-

，r​0=
[image: image9.wmf]2

1

1

2

I

I

U

U

-

-

－RA.

将测量值E、r与真值E0、r0比较，有

        E=E0，r＞r0.

（2）用“图线法”分析如图28—3所示的电流表外接电路的系统误差.                                                图28—3

 以路端电压U为纵坐标，干路电流I为横坐标建立直角坐标系.不计电压表电阻RV的分流时得到的实验曲线应如图28—4中虚线所示，考虑到电压表内阻RV的分流，同时注意到：①短路电流不因电压表内阻RV的分流而改变（即
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） ②路端电压取不同值（U1和U2时），电压表内阻，RV分流不同（
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），一是理论曲线应如图中虚线所示。对照两条线即可得到测量值E、r和真实值E0、r0间关系为                   

图28—4
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     E＜E0，r＜r0.

4．“仪器的选择原则”问题.

仪器的选择原则可粗略地分为：

（1）可行性原则：在这一原则指导下，主要考虑到三个基本问题，即：原理可行性问题，安全可行性问题和方便可行性问题。

（2）准确性原则：在这一原则指导下，考虑的主要问题是：选什么仪器可以减小实验的系统误差.

应明确的是：这两个原则应该是相互包容和互为补充的，且“准确性原则”应建立在“可行性原则”的基础之上.

三、典型例题

例1．如图28—5所示的是研究直线运动规律时用打点计时器打出的纸带，O、A、B、C、D是每隔5个点取出的计数点.A、B、C、D各计数点距起始的O点的距离分别为8.79cm、16.08cm、21.87cm、26.16cm，则：

（1）物体做的是何种运动；

（2）打点计时器打出C点时物体的瞬时速度为多大？

（3）物体的加速度为多大？

分析：运用匀变速直线运动的规律及其推论。即可解决“纸带处理”的各种问题。
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解答：由题中所给数据可得

     s1=8.79cm，

     s2=(16.08－8.79)cm=7.29cm，

     s3=(21.87－16.08)cm=5.79cm，

     s4=(26.16－21.87)cm=4.29cm.                         图28—5

     T=5×0.02s=0.10s.

（1）∵△s=s2－s1=s3－s2=s4－s3=－1.50cm，

即△s恒定，且△s＜0.

  ∴物体做的是匀减速直线运动.

 （2）由υ3=
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可得

            υc=0.504m/s

 （3）由△s=aT2可得

     a=－1.5m/s2.（负号说明与速度方向相反）

例2．一个未知电阻Rx无法估计它的阻值，按图28—6中（a）、（b）两种电路各测一次，（a）中电表读数分别为3V和4mA，（b）中电表读数分别为3V和3mA.比较两组数据：按____________电路的接法测量较好，Rx的实验值为__________Ω，它比Rx的真实值偏__________. 
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                          图28—6

分析：注意分析“伏安法”测电阻时两种连接方式产生系统误差的原因。

解答：由于两种不同的接法使电流表的读数变化显著，这说明电压表的分流较明显，因此可以判断Rx的阻值与电压表内阻较接近，应选用电流表内接电路（即b图所示电路）.Rx的实验值为

         Rx=
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它比真实值偏大.

例3．在“测电源的电动势和内阻”的实验中获得的四组数据如下：I1=0.15A、U1=1.30V、I2=0.25A、U2=1.20V、I3=0.35A、U3=1.10V、I4=0.45A、U4=0.95V.根据数据在图28—7所给出的坐标平面内画出U—I图线，并根据图线求出电源电动势E=_________V和内电阻r=_______Ω.
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            图28—7                 图28—8

分析：根据图线的物理意义是分析此例的基础.

解答：根据数据作出U—I图线如图28—8所示，由闭合电路的欧姆定律可得

      E=1.45V，r=1.0Ω

 例4：某同学在完成了“测定玻璃的折射率”的实验的光路后，采用了如图28—9所示的处理方式：以入射光线P1P2与玻璃砖界面的交点O为圆心画圆，交P1P2于A，交折射光线OO/的延长线于B，过       图28—9
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A、B作经O点的法线NN/的垂线AA/和BB/ ，若测得圆半径R=OA=OB=50mm，AA/=OB/=40mm，则玻璃的折射率为n=________.

分析：折射定律与相约的几何关系是求解比例的两个重要基础.

解答：由折射定律n=
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例5．在本实验中，某同学测得电阻丝的长度为92.00cm，接着进行的测量是

（1）用没有零误差的螺旋测微器测量电阻丝的直径d=_________m，计算得出电阻丝的横截面积S=________m2.                                                   图28—10
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                           图28—11

（2）用伏安法测量电阻丝的电阻，电流表和电压表的示数如图28—11所示，可知电阻丝两端的电压U=__________.通过电阻丝的电流I=________，电阻丝的电阻R=_________.

（3）依据上述数据所得的电阻率为ρ=_________.

分析：此例的解答要求会读数，懂得实验原理并据此作相应的数据处理.

解答：（1）由图28—10中读得：d=0.520×10—3m；根据公式S=
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1

πd2算得：S=0.212×10—6m2。

（2）由图28—11中读得：u=2.20V. I=0.53A；根据欧姆定律R=
[image: image26.wmf]I
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算得：R=4.15Ω. 

（3）于是得：ρ=
[image: image27.wmf]L

SR

=9.56×10—7Ωm.

巩固练习

1．在“测定金属的电阻率”的实验中，测定电阻丝的长度和直径的数据时，应进行多次测量后取其平均值，这是为了___________；而对于直径数据，还需要更换测量位置，并在不同的和径向进行多次测量后取其平均值，这是为了__________.
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2．“伏安法”测电阻时，为提高测量的精确度，可在连接电路时，将电压表的一端P预留出来，使P分别跟a、b两点接触一下，如图28—12所示，同时注意观察电流表、电压表的示数，则下面的决定正确的是（   ）

A．两次比较若电流表A的示数变化显著，则P应接在a点

B．两次比较若电流表A的示数变化显著，则P应接在b点

C．两次比较若电压表V的示数变化显著，则P应接在a点

D．两次比较若电压表V的法数变化显著，则P应接在b点       图28—12

 3．如图28—13所示的电路中，灯泡L1和I2均能正常发光，工作一段时间后发现L1变亮，L2变暗，电压表V的示数变大，若电路中只有一个元件发生断路故障，该元件是（   ）

A．R1
   B．R2    C．R3     D．R4
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              图28—13                  图28—14

 4．一量程为100μA内阻为100Ω的电流表，现串联一个9900Ω的电阻将它改装成电表的量程是_______V.用它测量电压表盘指针位置如图28—14所示，该电压的大小是________V.

5．如图28—15所示是把量程为3mA的电流表改装成欧姆表的结构示意图，其中电流电动势E=1.5V，经改装后，若将原电流表3mA刻度处的刻度值定为零位置。则2mA刻度处应标________Ω，1mA处应标___________Ω.

6．在“描绘小灯泡的伏安特性曲线”实验中，所需器材如图28—16所示，请画线将实物连接好。
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                图28—15                  图28—16

7．用伏安法较准确地测定一个电阻值约100Ω的电阻，所给的器材规格如下：

A．电流表（0～0.6A，内阻0.1Ω ）

B．电压表（0～6V，内阻5kΩ）

C．电池（4.5V，内阻不计）

D．滑动变阻器（0～50Ω，1A）

E．电键一个，导线若干

要求用图象法求Rx时画图尽量准确，试画出所采用的电路图。

8．一电压表由电流表G与电阻R串联而成，如图28—17所示，若在使用中发现此电压表的读数比准确值稍小一些，采用下列哪些措施可能加以改进（    ）
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A．在R上串联一比R小得多的电阻

B．在R上串联一比R大得多的电阻

C．在R上并联一比R小得多的电阻                    图28—17

D．在R上并联一比R大得多的电阻

9．两个电压表V1和V2是守全相同的两个电流表改装的，V1量程是5V，V2量程是15V，为了测15～20V电压，我们把V1与V2串联起来用，以下叙述正确的是（    ）
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A．V1、V2的读数相同

B．V1、V2指针偏转角度相等

C．V1、V2读数不同，指针偏转角度也不同

D．V1、V2读数之比等于两电压表内阻之比

10．用伏安法测一节干电池的伏安图像，如图所示，根据图线回答：                                                 图28—18

（1）干电池的电动势和内电阻各多大？

（2）图线上a点对应的外电路电阻是多大？电源此时内部热耗功率是多少？

（3）图线上a、b两点对应的外电路电阻之比是多大？对应的输出功率之比是多大？5

（4）在此实验中，电源最大输出功率是多大？

11．有一电阻Rx，其阻值大约在40～50欧姆之间。需要进一步测定其阻值，手边现有下列器材

	器材
	代号
	

	电池组

伏特表

毫安表

毫安表

滑动变阻器

滑动变阻器

电键

几根连接用导线
	E

V

A1
A2
R1
R2
K
	电动势9伏特，内阻约0.5欧姆

量程0～10伏特，内阻20千欧

量程0～50毫安，内阻约20欧姆

量程0～300毫安，内阻约4欧姆

阻值范围0～100欧姆，额定电流1安培

阻值范围0～1700欧姆，额定电流

0.3安培




有两种可供选用的电路，如图28—19（a）、（b）所示.
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实验要求多测几组电流，电压值，画出电流一压关系图。

                  （a）           (b)

                         图28—19
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实验要求多测几组电流，电压值、画出电流一电压关系图。为了实验能正确进行并减小测量误差。而且要求滑动变阻器便于调节。在实验中应选图28—19中_________所示的电路，应选代号是___________的毫安表和代号是__________的滑线变阻器。

12．在“用电流表和电压表测电池的电动势和内电阻”的实验中，采用了如图28—20所示的电路。

（1）用u和I分别表示图28—20所示，则若在忽略电表内阻的影响把相应的“u～I”是谁图线画在图28—21上。                            图28—20

（2）若以E、r分别表示电池电动势和内电阻的测量值，以E0、r0分别表示相应的真实值，则E______E0；r________r0.

参考答案
1．减小偶然误差；避免由于电阻丝粗细不均匀而引起的误差.

2．BC

3．A

4．1V，0.85

5．250，1000

6．（略）

7．（略）

8．D

9．BD

10．（1）1.5V，0.2Ω；（2）0.4Ω，1.25W； （3）4 ：1， 1 ：1； （4）2.81W.

11．电路（a）；毫安表A2；滑动变阻器R1
12．（1）图略  （2）＜，＜.
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