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摘 要:基于数字化实验在数据采集和分析处理的强大功能,利用电压传感器和位移传感器同时采集数据,设

计出探究电阻与其影响因素的定量关系的创新实验方案.
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1 研究缘起

学习影响导体电阻大小的因素时,老师介绍了

图1所示的方案:a,b,c,d是4条不同的金属导体.
在长度、横截面积、材料3个因素方面,b,c,d跟a相

比,分别只有1个因素不同:b与a长度不同;c与a横

截面积不同;d与a材料不同.4段导体是串联的,电
流相等,每段导体两端的电压与它们的电阻成正比.

图1 定量探究影响导体电阻大小的因素

若要探究电阻与长度的定量关系,用电压表分

别测出a,b两端的电压Ua 和Ub,就能知道它们的电

阻之比.用刻度尺测它们的长度La 和Lb,理论上由

Ua∶Ub=La∶Lb 可知Ra∶Rb=La∶Lb,就能得出导

体电阻与其长度成正比的结论.
上述实验方案存在一些不足之处:首先,实验的

次数有限,且电压表要一次一次地分别测量不同段

导体的电压,比较麻烦;其次,测量次数有限,数据的

处理也是传统的描点作图,误差较大;由于测量时间

过长,温度对电阻率的影响较大,也带来测量误差较

大.
在学习了利用数字化传感器研究匀变速直线运

动之后,笔者设想能用位移传感器测出上述实验中

导体的长度,若能同时将该长度对应的电压测量出

来,利用数字化技术可以采集较多的数据,直接形成

图像,就可以更精确地反映电压和长度的关系,从而

验证出导体电阻和长度的关系.在老师的指导下,笔
者利用了专门的电压传感器来代替电压表,设计出

能快速精确得出任意长度金属导体两端的电阻与其

长度的关系的实验方案,同时也可以得出电阻与横

截面积的定量关系.

2 实验方案原理

如图2所示,将横截面积一定的待测电阻丝(镍
铬丝)绷直固定在绝缘导轨上方,并与电源和开关

串联.当电阻丝中的电流一定时,根据欧姆定律,电
压与电阻的比值是一定的,因此只需测量任意长度

电阻丝两端的电压和长度,得出电压与长度的关系,

就知道了电阻与长度的定量关系.受火车通过头顶

上的“受电弓”接触电网以获得动力的启发,电阻丝

正下方的导轨上放置一小车,电压传感器一端连接

到电阻丝左侧接线柱A,另一端固定在小车上,通过

导线与电阻丝相连,形成与电阻丝接触良好且能随

小车移动的动点B,这样随着小车的移动,用电压传

感器可以测出长度随时变化的电阻丝AB 两端的电

压.小车上还固定着位移传感器,位移传感器通过发

出超声波信号,并接收从左边接线柱A 反射回来的

超声波信号,可以测出小车上的动点B 到左边接线

柱的位移,也就是我们研究的这段电阻丝AB 的长

度.让小车在导轨上移动,利用两个传感器就可以快

速得到任意长度电阻丝两端电压和长度的实时数
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据.实验原理图如图3所示.位移传感器和电压传感

器通过数据采集器将数据输入计算机,利用维尼尔

软件可以直接得出电压与长度的关系图像.

图2 实验实物图

图3 实验原理图

3 实验研究过程及结论

3.1 探究电阻与长度的定量关系

3.1.1 实验准备

如图2所示连接电路,设置学生电源的输出电

压为直流10V,将两个传感器通过数据采集器接入

计算机,如图4所示在维尼尔软件中设置数据采集

的时间及取样速度,采集时间(可由电阻丝的长度及

小车运动速度而定)越短,温度对电阻变化的影响

越小.一般设为2~3s.取样速度最快可以0.01s
测出一个样本数据,可以认为传感器能测出任意长

度的电阻丝两端的电压.对传感器调零后,软件中显

示的电势即为电阻丝两端电压,位置是以A 为坐标

原点时动点B 的位置,即电阻丝的长度,如图5所示

设置将要呈现的图像横坐标为位置,纵坐标为电势.

图4 数据采集的设置界面

图5 图选项的设置界面

3.1.2 实验过程

将导轨左端抬高,闭合开关,让小车从左端自由

滑下,为避免撞击右端接线柱,导轨右端固定一缓冲

装置,实验时要保证小车直线运动,小车开始运动的

同时点击软件中的采集数据.在采集数据的同时,会
实时地在软件界面显示对应的数据和图像.小车滑

到导轨右端后,断开开关.
3.1.3 实验数据分析及结论

通过实验得到如图6所示的图像.利用软件中

的拟合功能对图像进行线性拟合,拟合图像是一条

过原点的直线,整个数据采集过程用时不到2s,最
大限度地减少了温度对电阻率的影响.因电流相等,

每段导体两端的电压与它们的电阻成正比.最终得

出材料横截面积一定,电阻与长度成正比的结论.

图6 导体两端电压与长度的关系图

3.2 探究电阻与横截面积的定量关系

3.2.1 实验准备

将材料相同,长度可以不相同,横截面积分别为

3S,2S,S的电阻丝串联后绷直固定在绝缘导轨上

方,并与电源、开关串联,实验装置如图7所示.连接

电路,将两个传感器通过数据采集器接入计算机,在
维尼尔软件中设置数据采集的时间及取样速度,得
到的图像即为导体两端电压随长度的变化图像.
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图7 定量探究影响导体电阻大小的因素

3.2.2 实验过程

对传感器调零后,闭合开关,让小车上的动点由

粗向细滑过电阻丝,如图8所示,得到导体两端的电

压与长度关系图为3段斜率不等的直线.在维尼尔

软件中对3条线段线性拟合,拟合直线的斜率分别

为:4.49,6.93,13.75.

图8 定量探究影响导体电阻大小的因素

3.2.3 实验数据分析及结论

在3.1的实验中,对于横截面积不变的电阻丝,
得到的U L 图像是一斜率不变的直线.在本实验

中,3段横截面积不等的电阻丝串联后,对应的U L
图像是3段斜率不等的直线.既然电阻丝的材料一

样,斜率应该只与截面积有关.思考斜率的物理意

义,它表示单位长度电阻丝两端的电压.因为3段电

阻丝串联,电流相等,找到单位长度电阻丝两端的电

压与横截面积的关系,也就得到了对应电阻与横截

面积的关系.从图8中得到拟合直线的斜率分别

为:4.49,6.93,13.75,所对应的电阻丝截面积分别

为:3S,2S,S,两者的乘积分别为:13.47S,13.86S,

13.75S.在误差允许的范围内,两者的乘积相等.导
体中电流一定,得出电阻丝两端电压与横截面积成

反比,即导体电阻与横截面积成反比的结论.

4 实验小结及评价

本实验利用数字化信息手段,把力学常用仪器

导轨、小车、位移传感器有效地应用到电学实验中.

将电压传感器的一端固定在小车上,与电阻丝接触,

形成随小车移动的动点,可以同时采集动点与接线

柱之间电阻丝的电压和长度数据,化静为动,使得数

据采集快速精准.通过改变小车速度控制实验时间,

实验数据的采集过程只要不到2s的时间,这样既减

少了温度变化对电阻的影响,又能快速得到直观的

图像.
探究电阻与横截面积的关系时,突破常规,实验

时并没有控制不同横截面积电阻丝的长度一样,而
是在实验数据处理时,利用控制变量的思想,找出单

位长度电阻丝两端电压与横截面积的关系,从而得

出电阻与横截面积的关系.

5 实验反思

本实验中,将电阻丝固定拉直,通过触点在电阻

丝上移动来采集数据,笔者发现,在采集长度时,电
阻丝的个别弯曲处会使长度测量减小,从而使图像

中有个别地方发生偏折,笔者想,如果能换用柱型的

电阻丝可能效果会更好.此外,在动点与电阻丝的接

触上,还可以有更好的处理方法,使小车在移动过程

中触点和电阻丝接触更充分,避免滑动对采集数据

的影响.

6 实验思路的拓展

通过本实验的创新设计,还可以得到一种研究

某个物理量与长度关系时的一般研究方案,即采用测

量该物理量的传感器和位移传感器结合起来,通过实

时测量这两组数据,就能得到该物理量与长度的关

系.如在研究液体压强与深度的关系时,可以采用压

强传感器和位移传感器将各个不同深度的压强和距

液面的高度数据采集后拟合,分析其中的关系,用同

样的方法也可以研究密闭气体的压强与体积的关系.
(本方案在安徽省2016年青少年科技创新成果

交流会中荣获二等奖)
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