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                 高考电学设计实验的特点与解答思路
物理高考实验题已从简单的背诵、记忆转向考查实验的思想、方法和原理的理解上，加强了对基本实验方法的迁移和灵活运用能力，从97年第17题首次出现电学设计性实验题以来，98年第20题，99年第19题，2000年浙江省理科综合第31题，2001年理科综合第29题，每年均出现了电学设计性实验题，占分在15－20分，这不免令人引起重视。所谓设计性实验题，就是设计一个新的实验情景，从而考查一项或几项实验能力和技巧，实验所用的器材、原理及方法，都包含于考试说明规定的实验之中，只是要求学生创造性地进行重新组合，这与考试说明中的要求“会用学过的实验方法、会用用过的仪器”相一致的。中学物理的设计性实验，一般是根据提供的器材、实验要求，要求学生运用学过的测量仪器和实验方法，设计、选择实验方案和器材，按题给要求研究物理现象，探索物理规律或测定物理量的值。

本文以上述几道高考实验题为例，初探电学实验设计题的特点和解答思路，供读者参考。

一．选择器材画实验电路图
   实验器材的选择、使用，实验电路的确定，实验条件的控制对学生来说，难度较大，失分率高。因为这不仅涉及到对实验原理的透彻理解，而且对学生实验技能的综合运用要求相当高。

这类题型的特点有选用不同量程的电表，不同阻值的滑动变阻器、定值电阻等；选用不同的实验电路；要求正确选用电压表、电流表及滑动变阻器的限流、分压接法等。                

解题思路：选择器材时，在服从实验目的、实验原理的前提下，有三个原则：一、保障实验器材及实验者的安全。如通过电源和电阻的电流不能超过其允许的最大电流，电表的量程要大于实际值等；二、尽量减少实验误差。如电流表、电压表在安全前提下尽量让指针偏角大一点，减少相对误差；用万用表测电阻，尽量让针停在刻度的中央附近。三、便于操作、控制。如滑动变阻器宜选用总阻值小的，这样触头移动同样的距离，电阻改变的小，便于操作。

例1：（1997年高考第17题）某电压表的内阻在20千欧－50千欧之间，现要测量其内阻，实验室提供下列可选用的器材：

待测电压表（量程3V）；电流表
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（量程200UA）、电流表
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（量程5mA）、电流表
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（量程0、6A）、滑动变阻器（最大阻值1
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）、电源（电动势4W）、电键K。

（1） 所提供的电流表中，应选用＿＿＿＿

（2） 为了尽量减少误差，要求测多组数据，试画出符合要求的实验电路图。（其中电源和电键及其连线已画出）。
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图一                            图二

辨析：本题考查电流表的合理选用及电流表和滑动变阻器的合理接法。根据“伏安法”测量电阻，电压表的读数是内阻上两端电压，如用电流表与它串联可测通过内阻的电流，这样R＝U／I便可求出。那么根据原则一，电路中可能通过的最大电流
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。又考虑原则二，所以选电流表
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    滑动变阻器在电学实验中最常见的是起提供可变电压的作用，常用的是限流接法和分压接法。本题若用限流接法，因为R／Rv的值在1／20－1／50，调控作用很弱，又不能保证电压表安全，而采用分压接法，调压范围0－4V，可多测几组数据，减少误差，又方便、安全操作，符合上述三个原则，所以测量电路如图二所示。

小结：解这类题主要是对最佳测量原理电路图的选择，及减少测量误差的仪器和器材的选择，应该注意的是根据题设中的实验目的和要求，估算所测量的值大小，选择实验误差最小的电路图和量程稍大些的仪器，平常注重实验能力的提高和基本知识的掌握，如变阻器的两种接法和电流表内接、外接等。

二、实物连线求公式测待测电阻
98年第20题是利用改变电阻箱阻值、忽略电源及电流表内阻、利用全电路欧姆定律来测未知电阻；2000年理科综合最后一题用串并联电阻公式求电阻，这对平常训练扎实的同学不会太难。而在99年高考第19题，2001年第29题都考了二个能力：一、选电流表照电路图实物连线。二、填空实验步骤。三、体会设计意图求Rx
例2：（2001年高考理科综合第29题）实验室中现有器材如实物图三所示，有：电池
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、电动势约为10V、内阻约为1欧姆；电流表
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，量程10安，内阻
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约为0.2欧姆；电流表
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，量程300毫安，内阻r2约为5欧姆；电流表
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，量程250毫安，内阻
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约为5欧姆；电阻箱
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，最大阻值999.9欧姆，阻值最小改变量为0.1欧姆；滑动变阻器
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，最大阻值100欧姆；开关S，导线若干，要求用图四所示的电路测定图中电流表的内阻。
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                    图三                       图四

1 在所给的三个电流表中，哪几个可用此电路精确测出其电阻？答：＿＿＿＿

2 在可测的电流表中任选一个作为测量对象，在实物图上连成测量电路。

3 你要读出的物理量是＿＿＿，用这些物理量表示待测内阻的计算公式是＿＿

解析：1、根据原则二，如
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选入其中，量程过大，增大相对读数误差，所以选
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，
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；2、连线时要注意：（1）线都要接在接线柱上，不要接在另一根线上某点；（2）线不能交叉；（3）电源的正极通过电阻或直接与电表的正极相连；（4）从电源正极出发，根据电流从高电势到低电势，连到负极为止。根据上述要点对照电路图连线如图虚线可示。3、根据所连电路是测
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内阻
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，利用待测电阻与已知电阻并联，分别测出电流值
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及电阻箱
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阻值
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，那么
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电压相等，
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    以上两例电学设计性实验题，在实验课中学生未做过，但它们的实验方法、实验原理、器材等均学习过，考生在解题时感到有难度或出错，这跟平时实验课中按部就班做验证性实验的习惯和缺少设计能力有关。电学设计性实验题已成为高考的热点之一，考生如何复习来正确解这类题，笔者提出以下几点建议，供读者参考：
(1) 进行系统性实验复习，注重实验基础及利用实验基础知识解题能力的提高，注重提高基本的实验技能.，如利用学过的实验方法,正确使用仪器，会分析数据得出结论。如在电学实验中，应该掌握伏安法、全电路欧姆定律、半偏法等方法测电阻的原理；安培表内接、外接的系统误差分析及选择；滑动变阻器的限流，分压式接法的比较等。选择这两种变阻器的接法，是个难点，要注意从减小电能损耗，连线方便的角度考虑，通常应选用限流接法，但在下列三种情况下，必须选择分压接法。

1、 若采用限流电路，电路中的最小电流仍超过用电器的额定电流时；

2、 当用电器电阻远大于滑动变阻器全值电阻，且实验要求的电压变化范围较大；（或要求测量多组实验数据时）；

3、 要求回路中某部分电路的电压从零开始可连续变化时。

（二）、加强物理实验素养的提高。实验素养指实验思想、原理、方法与技巧，以及实验操作能力，处理实验数据的能力，实验误差分析能力，对实验结果的分析能力等，它是靠平时实验中有意识地积累起来。所以在高三实验复习中，要从实验素养上得到进一步提高，根据具体情况灵活运用综合知识。
（三）、把握电学实验设计的原则和思路，熟悉解这类题的特点。解决设计性实验问题的关键在于实验原理的选择，它是解决这类题的根本依据和起点。高考中一般在题目中给足实验器材，因此只能按所给器材来构造物理情景，寻找实验原理和设计思想，巧妙选择实验设计的方案，从而决定测量哪些物理量，如何安排实验步骤等等。在高三实验复习时，为此要作专题复习和必要的练习，来适应这类考题。

    总之，电学实验设计题从题型上看，测电阻是综合性较强的知识，从技能考查上，包括器材的选择、仪器使用、读数、连线、数据的处理等要熟练掌握。解题时，既要服从设计的原则和思路，又要大胆创新，领会设计的实验原理，这样，碰到这类题就会得心应手。
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