实验：导体电阻率的测量教学设计
	课题 
	实验：导体电阻率的测量
	单元
	11
	学科
	物理
	年级
	高二

	教材
分析
	本节课所采用的教材是人教版高中物理必修3第11章第3节的内容，本节分两部分来讲，第一部分主要讲游标卡尺和螺旋测微器的原理及读数方法，第二部分主要讲用伏安法测电阻,进一步测定金属的电阻率，本节是理论与实验相结合，是非常重要的一节实验课。

	教学目标与核心素养
	一、教学目标
1.掌握螺旋测微器和游标卡尺的原理及读数方法。
2.会用伏安法测电阻，进一步测定金属的电阻率。

二、核心素养
物理观念：让学生体会实验与逻辑思维相结合的物理观念，体验逻辑思维的力量。
科学思维：培养学生的观察能力、操作能力、数据处理能力以及设计能力。。
科学探究：通过实验操作掌握导体电阻率的测量过程。
科学态度与责任：培养学生理论联系实际、学以致用的思维品质。

	重点
	测定金属的电阻率。

	难点
	螺旋测微器和游标卡尺的原理及读数方法。


	教学过程

	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	导入新课
	电阻率是反映材料导电性能的物理量，它的公式是什么？
电阻率的公式是：[image: image1.emf]L

RS

= ρ


如果要测量导体的电阻率就要测出导体的电阻、长度和截面积。

要想测出截面积就要测出金属丝的直径，为了准确测量这些物理量，我们就来学习长度的测量及测量工具的选用。
	回忆电阻率的公式

	为实验的顺利进行做铺垫


	讲授新课
	实验 1 长度的测量及测量工具的选用
长度是物理学中基本的物理量，长度的测量是最基本的测量。常用的测量工具是刻度尺，测量要求的不同，可以选用不同的测量工具。初中我们已经学习了用刻度尺测量长度的方法和读数规则。现在我们进一步学习使用另外两种测量精度更高的工具游标卡尺和螺旋测微器。
（一）游标卡尺
1.游标卡尺的结构
游标卡尺的主要部分是主尺 A 和一条可以沿着主尺滑动的游标尺B。
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2.游标卡尺测量原理

游标卡尺是利用主尺的单位刻度（1 mm）与游标尺的单位刻度之间固定的微量差值来提高测量精度的。不管游标尺上有多少个小等分刻度，它的游标尺上刻度部分的总长度比主尺上的同样多的小等分刻度少1 mm。

常用的游标卡尺有 10 分度、20 分度和 50 分度三种。
   （1）10 分度游标卡尺
[image: image3.png]



游标尺上有 10个小的等分刻度，总长9mm，每小格与1 mm的差值0.1 mm，可精确到0.1mm

（2）20 分度游标卡尺
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游标尺上有 20个小的等分刻度，总长19mm，每小格与1 mm的差值0.05 mm，可精确到0.05mm
（3）50分度游标卡尺
[image: image5.png]



游标尺上有 50个小的等分刻度，总长49mm，每小格与1 mm的差值0.02 mm，可精确到0.02mm
游标卡尺
游标尺上刻度总长度
每小格与1 mm的差值
精确度
10分度
9 mm
0.1 mm
0.1 mm
20分度
19 mm
0.05 mm
0.05 mm
50分度
49 mm
0.02 mm
0.02 mm
下面我们以 10 分度游标卡尺为例来学习它的读数
（1）10 分度游标卡尺测距原理

量爪并拢时主尺和游标尺的零刻度线对齐，它们的第1条刻度线相差 0.1 mm，第2条刻度线相差 0.2 mm……第10刻度线相差 1 mm。
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当量爪间所测量物体的长度为 0.1 mm时，游标尺向右应移动 0.1 mm，这时它的第1条刻度线恰好与主尺的 1 mm 刻度线对齐。
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当游标尺的第5条刻度线跟主尺的 5 mm 刻度线对齐时，说明两量爪之间有0.5 mm 的宽度……
2. 10 分度游标卡尺读数

 （1）先读主尺读数：看游标尺零线左边主尺第一刻度的数值；

（2）再看游标尺上的第几条刻度线与主尺上某一刻度线对齐，毫米小数部分(游标)＝精度×游标尺与主尺重合的游标刻度数
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主尺读数：4mm
游标尺读数： 3 ×0.1 mm =0.3mm
测量值=主尺读数+n×精度(游标)
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测量值：20 mm +6×0.1mm=20.6mm
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答案：54.5mm
思考讨论：50分度和20 分度游标卡尺读数又是怎样的呢？
50分度：测量值=主尺读数+n×0.02

20 分度：测量值=主尺读数+n×0.05
3.游标卡尺的使用

当外（内）测量爪一侧的两个刃接触时，游标尺上的零刻度线与主尺上的零刻度线正好对齐。
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用游标卡尺测量外径
[image: image12.png]



用游标卡尺测量内径
将被测物体夹（套）在这两个刃之间，把主尺读数和游标尺读数综合起来，就是被测物体的长度。
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用游标卡尺测量深度
（二）螺旋测微器

1.螺旋测微器的结构图
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2.螺旋测微器的测距原理：当旋钮 D 旋转一周，螺杆 F便沿着旋转轴线方向前进或后退一个螺距的距离。
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螺旋测微器的固定刻度 B 的螺距是 0.5 mm，圆周上的可动刻度 E有 50 个等分刻度。
可动刻度每旋转一格，对应测微螺杆 F 前进或后退
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用螺旋测微器测量可准确到 0.01 mm。
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3.螺旋测微器的读数原理
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测量值(mm)＝固定刻度数(mm)(注意半毫米刻度线是否露出)＋可动刻度数(估读一位)×0.01(mm)
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是否超过半刻度？
是。
L= 2 + 0.5 + 46.0 ×0.01mm= 2.960 mm
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是否超过半刻度？否。
L= 2 + 15.0 ×0.01mm= 2.150 mm

3.螺旋测微器的使用 

用螺旋测微器测量物体的微小尺寸时，先使F与A接触，E的左边缘与B的零刻度线对正；将被测物体夹在F与A之间如图所示。
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旋转D，当F快靠近物体时，停止使用D，改用D′，听到 “喀喀”声时停止；然后读数。
做一做：使用螺旋测微器测量以下物体的尺寸

（1）测量A4纸的厚度；

（2）测量头发丝的直径。
实验 2 金属丝电阻率的测量
一、实验目的

1.学会使用伏安法测量电阻。

2.测定金属导体的电阻率。

二、实验思路
由金属丝电阻率[image: image22.emf]L

RS

= ρ

可知只要测出电阻丝的电阻 R、长度 L 和直径 d（S ＝πd2/ 4 ），就可以计算出该电阻丝所用材料的电阻率，即
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三、实验器材
被测金属丝一根，刻度尺、螺旋测微器一把，电压表、电流表各一个，学生电源一个，开关一个，滑动变阻器一只，导线若干。
四、实验电路

思考讨论：电流表采用内接法还是外接法？为什么？
电流表外接法
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电压表示数 [image: image25.emf]R A
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电流表示数 [image: image26.emf]R V R A
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测量值偏小，适于测量小阻值电阻
电流表内接法
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电压表示数 [image: image29.emf]R A R V
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电流表示数 [image: image30.emf]R A
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测量值偏大，适于测量大阻值电阻。
由于电阻丝的电阻丝较小所以用电流表外接法，电路图如图所示：

[image: image32.png]



五、实验过程
物理量的测量需要测量金属电阻丝的电阻 R、长度 L 和直径 d 三个物理量。

（1）电阻的测量

实验步骤：①按实验电路图连接实物电路。

②改变滑动变阻器滑片的位置，读取多组电压、电流值。

③通过U-I 图像求得电阻 R。
电压、电流表数值如下:
次数
1
2
3
4
U/V
0.10
0.30
0.70
1.00
I/A
0.020
0.060
0.160
0.220
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由图可求出R的值:
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（2）电阻丝有效长度的测量 

电阻丝长度的测量工具应选用刻度尺。需要注意，在测量电阻丝的长度时，测量的并不是电阻丝的总长度，而是接入电路的有效长度L。反复测量多次，得到有效长度的平均值。
次数
1
2
3
平均
长度L/cm
49.52
50.00 
51.55 
50.36 
（3）电阻丝直径的测量

测量直径的方案①用刻度尺测量电阻丝的直径
采用累积的方法，即取一段新的电阻丝，在圆柱形物体上紧密缠绕。
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用分度值为1 mm的刻度尺测出总宽度，再除以圈数，这样便可以提高电阻丝直径的测量精度了。
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②用游标卡尺或螺旋测微器测量电阻丝的直径

1）在电阻丝的不同位置测量3次，求得直径的平均值。
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用游标卡尺测电阻丝的直径
需要注意的是：用游标卡尺测量时，电阻丝应该置于外测量爪的平面处。
2）用螺旋测微器测量时，当接近电阻丝时，须转动微调旋钮。
[image: image38.png]



次数
1
2
3
平均
直径d/mm
0.880 
0.815 
0.800
0.832 
六、数据分析

将三个测量值代入上述公式，计算得出导体的电阻率。 
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七、误差分析

1、 测金属丝直径时会出现误差，通过变换不同的位置和角度测量，然后再求平均值方法，达到减小误差的目的；
2、 测金属丝长度时出现的误差，一定要注意到测量的是连入电路中的电阻丝的长度； 

3、 电压表、电流表读数时会出现偶然误差； 

4、 电压表、电流表内阻对测量结果都会产生影响；应采用电流表外接法测电阻来较小误差； 

5、电流过大，通电时间过长，会使电阻丝发热导致电阻发生变化，产生误差。
课堂练习
1.如图所示，螺旋测微器的读数为——————；游标卡尺的读数为——————————
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答案：6.124mm；50.90mm
2.现有一合金制成的圆柱体，为测量该合金的电阻率，现用伏安法测圆柱体两端之间的电阻，用螺旋测微器测量该圆柱体的直径，用游标卡尺测量该圆柱体的长度．螺旋测微器和游标卡尺的示数如图（a）和图（b）所示。
[image: image41.png]4 H 6 com

‘HH\HH‘HH\HH‘HH
HH‘HH
0 20§

B ()




（1）由上图读得圆柱体的直径为___________mm，长度为_________cm。
（2）若流经圆柱体的电流为I，圆柱体两端之间的电压为U，圆柱体的直径和长度分别用D、L表示，则用测得的D、L、I、U表示的电阻率的关系式为ρ=___________
答案：（1）1.847；4.240；（2）[image: image42.emf]IL
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3．测量金属的电阻率实验中，关于误差的说法中正确的是（         ）
A．电流表采用外接法，将会使ρ测＜ρ真 
B．电流表采用外接法，由于电压表的并联引起了电阻丝分压的减小而引起测量误差 
C．由ρ= [image: image43.emf]IL
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可知，I、d、U、L中每一个物理量的测量都会引起ρ的测量误差 
D．由ρ=[image: image44.emf]IL
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可知对实验结果准确性影响最大的是直径d的测量 
答案： ACD

拓展提高
1.在“测定金属的电阻率”的实验中：
（1）某同学测量金属线Rx的直径时螺旋测微器如图1所示，则该金属线的直径为d=____________。
[image: image45.png]



（2）金属线Rx的电阻大约是3Ω，实验室提供的电流表A（量程2.5mA，内阻约30Ω）、电压表V（量程3V，内阻约3kΩ）。则金属线、电流表和电压表的连接方式应该采用甲乙两图中的————
答案： 1.721mm；乙

2．在测金属丝电阻率的实验中，回答下列问题。

（1）测得某金属丝的有效长度为L，直径为d，两端的电压为U，通过它的电流为Ⅰ，可以得到金属丝的电阻率ρ=_____________（用题中所给的物理量符号表示）。
（2）若金属丝的电阻约为5Ω，电流表内阻约为1Ω，电压表内阻约为1kΩ，则实验中应该将电流表__________。（填“内接”或“外接”）。
答案： [image: image46.emf]IL
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外接

3.螺旋测微器是常见的长度测量工具，如图所示，旋动旋钮一圈，旋钮同时会随测微螺杆沿着旋转轴线方向前进或后退一个螺距的距离，已知旋钮上的可动刻度“0”刻线处A点的旋转半径为R=5.0mm，内部螺纹的螺距x=0.5mm，若匀速旋动旋钮，则A点绕轴线转动的线速度和沿轴线水平移动的速度大小之比为（　　）
[image: image47.png]



A．10：1                 B．10π：1 

C．20π：1               D．20：1
答案：C
	学生结合老师的讲解阅读课文游标卡尺的结构以及游标卡尺测量原理

观潮常用的游标卡尺

阅读课文理解10 分度游标卡尺测距原理

学生理解10 分度游标卡尺读数规则并读数

学生思考讨论
阅读课文说出游标卡尺的使用方法
阅读课文说出螺旋测微器的结构以及原理
观察螺旋测微器的数值并读数

阅读课文螺旋测微器的使用并练习
学生说出实验思路
学生思考讨论电流表采用内接法还是外接法？为什么？

学生阅读电阻的测量的实验步骤并动手操作，记录实验数据
学生说出电阻丝有效长度的测量的方法
学生计算电阻率
学生练习

	培养学生的自主学习能力了解游标卡尺
掌握无论 10 分度、20 分度还是50分度它的游标尺上刻度部分的总长度比主尺上的同样多的小等分刻度少1 mm。

为下面的10 分度游标卡尺读数打下基础
熟练掌握读数规则
掌握50分度和20 分度游标卡尺读数
锻炼学生的自主学习能力
锻炼学生的自主学习能力，为螺旋测微器的读数打下基础
理解并掌握螺旋
测微器的读数规则
锻炼学生的自主学习能力和动手能力
锻炼学生的逻辑思维能力
加深学生对实验电路的理解
锻炼学生的实验操作能力和观察能力
锻炼学生的自主学习能力，拓展学生的思路
锻炼学生的数据分析能力
巩固本节的知识


	
	
	
	

	课堂小结
	1.游标卡尺读数：测量值=主尺读数+n×精度(游标)
2.用游标卡尺可测量外径、内径、深度。
3.螺旋测微器的读数

测量值(mm)＝固定刻度数(mm)(注意半毫米刻度线是否露出)＋可动刻度数(估读一位)×0.01(mm)
4.金属丝电阻率的测量
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电阻丝有效长度的测量：测量的并不是电阻丝的总长度，而是接入电路的有效长度L。
	梳理自己本节所学知识进行交流
	根据学生表述，查漏补缺，并有针对性地进行讲解补充。

	板书
	实验 1 长度的测量及测量工具的选用
（一）游标卡尺

1. 游标卡尺的主要部分是主尺 A 和一条可以沿着主尺滑动的游标尺B。

2.测量值=主尺读数+n×精度(游标)

3.游标卡尺的使用:用游标卡尺测量外径、内径、深度。

（二）螺旋测微器

螺旋测微器的读数测量值(mm)＝固定刻度数(mm)＋可动刻度数(估读一位)×0.01(mm)
实验 2 金属丝电阻率的测量
1.电阻丝有效长度的测量

测量的并不是电阻丝的总长度，而是接入电路的有效长度L。

2.电阻丝直径的测量

①用刻度尺测量电阻丝的直径。

②用游标卡尺或螺旋测微器测量电阻丝的直径。
	
	


