实验八　描绘小电珠的伏安特性曲线
目标要求　1.会选择实验器材，控制电路及测量电路.2.会根据电路进行正确的实物连线.
[bookmark: _GoBack]3.会实验操作，描绘出小电珠的伏安特性曲线．
实验技能储备
1．实验原理
(1)实验原理图：如图1甲；
(2)测多组小电珠的U、I的值，并绘出I－U图象；
(3)由图线的斜率反映电流与电压和电阻的关系．

图1
2．实验器材
小电珠“3.8 V,0.3 A”、电压表“0～3 V～15 V”、电流表“0～0.6 A～3 A”、滑动变阻器、学生电源、开关、导线若干、坐标纸、铅笔．
3．进行实验及数据处理
(1)将小电珠、电流表、电压表、滑动变阻器、学生电源、开关用导线连接成如图乙所示的电路．
(2)移动滑动变阻器触头位置，测出12组左右不同的电压值U和电流值I，并将测量数据填入自己设计的表格中．
(3)数据处理
①在坐标纸上以U为横轴，I为纵轴，建立直角坐标系．
②在坐标纸上描出各组数据所对应的点．
③将描出的点用平滑的曲线连接起来，得到小电珠的伏安特性曲线．
4．注意事项
(1)电路的连接方式：
①电流表应采用外接法：因为小电珠(3.8 V,0.3 A)的电阻很小，与量程为0.6 A的电流表串联时，电流表的分压影响很大．
②滑动变阻器应采用分压式接法：目的是使小电珠两端的电压能从0开始连续变化．
(2)闭合开关S前，滑动变阻器的触头应移到使小电珠分得电压为0的一端，使开关闭合时小电珠的电压能从0开始变化，同时也是为了防止开关刚闭合时因小电珠两端电压过大而烧坏灯丝．
(3)I－U图线在U0＝1.0 V左右将发生明显弯曲，故在U＝1.0 V左右绘点要密，以防出现较大误差．
5．误差分析
(1)由于电压表不是理想电表，内阻并非无穷大，会带来误差，电流表外接，由于电压表的分流，使测得的电流值大于真实值．
(2)测量时读数带来误差．
(3)在坐标纸上描点、作图带来误差．
考点一　教材原型实验
例1　(2020·陕西省黄陵县中学期中)现要用伏安法描绘一只标值为“2.5 V,0.6 W”小灯泡的I－U图线，有下列器材供选用：
A．电压表(0～3 V，内阻3 kΩ；0～15 V，内阻10 kΩ)
B．电流表(0～0.6 A，内阻0.5 Ω；0～3 A，内阻0.1 Ω)
C．滑动变阻器(10 Ω，2 A)
D．滑动变阻器(100 Ω，1.0 A)
E．蓄电池(电动势6 V，内阻不计)

图2
(1)为了减小测量误差，图2甲中的S1应接________(填“M”或“N”)，滑动变阻器应选用________(用序号字母表示)．
(2)根据选择的电路，用笔画线代替导线在图乙中将实物连接成实验所需要电路．
(3)开关S闭合之前，滑动变阻器的滑片应该置于________端(选填“A”“B”或“AB正中间”)．闭合开关后，移动滑动变阻器的滑片，电压表示数变化明显，但电流表示数始终为0，则电路故障为________．
答案　(1)M　C　(2)见解析图　(3)A　灯泡断路
解析　(1)由电路图可知，电路采用了滑动变阻器分压式接法；因灯泡电阻较小，故电流表采用外接法，故S1应接在M点；因采用分压式接法，故滑动变阻器采用总阻值较小的C.
(2)根据实验原理图画出实物图．

(3)为了保证实验安全，开始时灯泡两端的电压应为最小，故滑动变阻器的滑片应在A端；由题意可知，电压表示数变化明显，说明电压表与电源相连，且滑动变阻器连接正常，而电流表没有示数说明电路是断开的，由电路图可知，只能是灯泡发生了断路故障．

1．(2020·黑龙江大庆一中月考)在“描绘小灯泡的伏安特性曲线”实验中，小灯泡的额定电压为2.5 V，额定功率为0.5 W，此外还有以下器材可供选择：
A．直流电源3 V(内阻不计)
B．直流电流表A1：量程0～300 mA(内阻约为5 Ω)
C．直流电流表A2：量程0～3 A(内阻约为0.1 Ω)
D．直流电压表V：量程0～3 V(内阻约为3 kΩ)
E．滑动变阻器R1：阻值范围0～100 Ω，额定电流0.5 A
F．滑动变阻器R2：阻值范围0～10 Ω，额定电流2 A
G．导线和开关
实验要求：滑动变阻器便于调节，小灯泡两端的电压从零开始变化并能进行多次测量．
(1)实验中电流表应选用________(填写仪器前的字母)；
(2)在图3甲所示的虚线框中画出符合要求的实验电路图(虚线框中已将所需的滑动变阻器画出，请补齐电路的其他部分，要求滑片P向b端滑动时，灯泡变亮)；

图3
(3)根据实验数据，画出小灯泡的I－U图线如图乙所示．由此可知，当电压为0.5 V时，小灯泡的灯丝电阻是________Ω.
(4)根据实验测量结果可以绘制小灯泡的电功率P随其两端电压U或电压的平方U2变化的图象，在图中所给出的a、b、c图象中可能正确的是________(选填“a”“b”或“c”)．

答案　(1)B　(2)见解析图　(3)5.0(或5)　(4)b
解析　(1)小灯泡的额定电流为I＝＝ A＝200 mA，电流表选B.

(2)因为小灯泡的电阻远小于电压表的内阻，所以采用电流表外接法；又因为描绘小灯泡的伏安特性曲线，小灯泡的电流和电压必须从零开始调整，所以必须采用分压电路，实验电路如图所示．
(3)由题图乙得，当电压为0.5 V时，小灯泡的电流为0.1 A，小灯泡的灯丝电阻为R＝＝5.0 Ω.
(4)由题图乙可知，随着小灯泡两端电压的增大，灯泡的电阻R增大，小灯泡的功率为P＝，R增大，斜率减小，b正确，a、c错误．
考点二　拓展创新实验
例2　(2019·广东深圳市4月第二次调研)LED灯的核心部件是发光二极管．某同学欲测量一只工作电压为2.9 V的发光二极管的正向伏安特性曲线，所用器材有：电压表(量程3 V，内阻约3 kΩ)，电流表 (用多用电表的直流25 mA挡替代，内阻约为5 Ω)，滑动变阻器(0～20 Ω)，电池组(内阻不计)，开关和导线若干．他设计的电路如图4(a)所示．回答下列问题：



图4
(1)根据图(a)，在实物图(b)上完成连线；
(2)调节滑动变阻器的滑片至最________端(填“左”或“右”)，将多用电表选择开关拨至直流25 mA挡，闭合开关；
(3)某次测量中，多用电表示数如图(c)，则通过二极管的电流为________ mA；
(4)该同学得到的正向伏安特性曲线如图(d)所示．由曲线可知，随着两端电压增加，二极管的正向电阻________(填“增大”“减小”或“不变”)；当两端电压为2.9 V时，正向电阻为________ kΩ(结果保留两位有效数字)；
(5)若实验过程中发现，将滑动变阻器滑片从一端移到另一端，二极管亮度几乎不变，电压表示数在2.7～2.9 V之间变化，试简要描述一种可能的电路故障：_____________________
________________________________________________________________________.
答案　(1)连线见解析图　(2)左　(3)16.0(15.8～16.2)　(4)减小　0.15(0.14～0.16)　(5)连接电源负极与滑动变阻器的导线断路
解析　(1)根据多用电表红黑表笔的接法“红进黑出”可知，黑表笔接二极管，红表笔接滑动变阻器，滑动变阻器采用分压式接法，则连线如图：

(2)为保护电路，开关闭合前需将滑动变阻器的滑片置于最左端；
(3)多用电表所选量程为25 mA，则电流表读数为 mA＝16.0 mA(答案在15.8～16.2 mA范围内均可)；
(4)I－U图象中，图线上的点与坐标原点连线的斜率表示电阻的倒数，由题图可知，随着电压的增加，斜率逐渐增大，则二极管的电阻逐渐减小；当二极管两端电压为2.9 V时，通过二极管的电流为19.5 mA，则电阻大小为R＝≈0.15 kΩ(答案在0.14～0.16 kΩ范围内均可)；
(5)由于二极管的正向电阻约为0.15 kΩ，远大于滑动变阻器的最大阻值，因此若实验中，将滑动变阻器滑片从一端移到另一端，二极管亮度几乎不变，电压表示数在2.7～2.9 V之间变化，则有可能是滑动变阻器与二极管串联，导致电路中总电阻较大，总电流较小，所以电压表的示数变化较小，故故障可能是连接电源负极与滑动变阻器的导线断路．

2．某实验小组研究两个未知元件X和Y的伏安特性，使用的器材包括电压表(内阻约为3 kΩ)、电流表(内阻约为1 Ω)、滑动变阻器(最大阻值为5 Ω，额定电流为1 A)、电源、开关、导线等．


图5
(1)使用多用电表粗测元件X的电阻，选择“×1”欧姆挡测量，示数如图5甲所示，读数为________ Ω.
(2)现要研究元件X的伏安特性，请你根据所给的实验仪器设计合理的实验电路，把理论电路图画在图乙方框内．
(3)根据合理的实验电路对元件X进行研究后，将元件X换成元件Y，重复实验．根据实验数据作出的U－I图线如图丙所示，由图可判断元件________(填“X”或“Y”)是非线性元件．
答案　(1)10　(2)见解析图　(3)Y
解析　(2)电压表的内阻远大于待测元件的电阻，可采用电流表外接；滑动变阻器用分压式接法；电路图如图；

(3)根据画出的U－I图象可知，Y元件的图象为非线性曲线，可知Y为非线性元件．
3．如图6甲为某磁敏电阻在室温下的电阻—磁感应强度特性曲线，其中RB表示有磁场时磁敏电阻的阻值，R0表示无磁场时磁敏电阻的阻值．为测量某磁场的磁感应强度B，需先测量磁敏电阻处于磁场中的电阻值．


图6
(1)某同学首先测量待测磁场中磁敏电阻的阻值，利用下面提供的器材，请将图乙中的导线补充完整．
提供的器材如下：
A．磁敏电阻，无磁场时阻值R0＝140 Ω
B．滑动变阻器R，最大阻值约20 Ω
C．电流表A，量程2.5 mA，内阻RA＝100 Ω
D．电压表V，量程3 V，内阻约3 kΩ
E．直流电源E，电动势3 V，内阻不计
F．开关S，导线若干
(2)正确接线后．测量数据如下表，请利用表格数据在图7中描点作图：
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	U(V)
	0.00
	0.45
	0.91
	1.50
	1.79
	2.71

	I(mA)
	0.00
	0.30
	0.60
	1.00
	1.20
	1.80



图7
(3)根据U—I图象尽可能准确地求出磁敏电阻的阻值RB＝________ Ω，结合图甲可知待测磁场的磁感应强度B＝________ T．(结果均保留两位有效数字)
答案　(1)见解析图　(2)见解析图　(3)1.4×103　1.2
解析　(1)采用伏安法测量电阻，由于电流表内阻已知，采用电流表内接法，滑动变阻器采用分压式接法，连接实物图如图所示；

(2)根据数据作出的U－I图象如图：

(3)由U－I图象可知，磁敏电阻的阻值
RB＝＝ Ω＝1.4×103 Ω；
＝＝10，由题图甲可知待测磁场的磁感应强度B为1.2 T．
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实验八   描绘小电珠的伏安特性曲线   目标要求   1. 会选择实验器材 ， 控制电路及测量电路 .2. 会根据电路进行正确的实物连线 .   3. 会实验操作 ， 描绘出小电珠的伏安特性曲线 ．   实验技能储备   1 ． 实验原理   ( 1 ) 实验原理图 ： 如图 1 甲 ；   ( 2 ) 测多组小电珠的 U 、 I 的值 ， 并绘出 I － U 图象 ；   ( 3 ) 由图线的斜率反映电流与电压和 电阻 的关系 ．     图 1   2 ． 实验器材   小电珠 “ 3.8   V , 0.3   A ” 、 电压表 “ 0 ～ 3   V ～ 15   V ” 、 电流表 “ 0 ～ 0.6   A ～ 3   A ” 、 滑动变阻器 、 学生电源 、 开关 、 导线若干 、 坐标纸 、 铅笔 ．   3 ． 进行实验及数据处理   ( 1 ) 将小电珠、电流表、电压表、滑动变阻器、学生电源、开关用导线连接成如图乙所示的电 路 ．   ( 2 ) 移动滑动变阻器触头位置 ， 测出 12 组左右不同的电压值 U 和电流值 I ， 并将测量数据填入 自己设计的表格中 ．   ( 3 ) 数据处理   ① 在坐标纸上以 U 为横轴 ， I 为纵轴 ， 建立直角坐标系 ．   ② 在坐标纸上描出各组数据所对应的点 ．   ③ 将描出的点用 平滑 的曲线连接起来 ， 得到小电珠的伏安特性曲线 ．   4 ． 注意事项   ( 1 ) 电路的连接方式 ：   ① 电流表应采用 外 接法 ： 因为小电珠 ( 3.8   V , 0.3   A ) 的电阻很小 ， 与量程为 0.6   A 的电流表串联 时 ， 电流表的分压影响很大 ．  

