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摘 要:提出了简易液体电阻的制作方法、工作原理,并探讨了液体电阻在物理教学中的应用.
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1 引言

液体电阻在很多方面都有运用,在工程上,有学

者在实现重载绕线式大型电动机平滑启动[1]、矿井

风机启动[2]、加热自动控制恒温系统[3]以及用于增

压风机液体电阻调速[4]等方面进行了研究.也有对

组成液体电阻的极板结构[5]及对流动液体的导电

能力进行了研究[6].但将液体电阻运用到物理教学

的研究很少.

在大多数物理实验中使用的都是滑动变阻器,

而滑动变阻器是根据改变导线长度来调节阻值的,

目前尚未有利用改变横截面积来改变阻值的演示仪

器.

本文介绍了一款简易制作液体电阻的方法、工

作原理及具体运用.扩充了学生对电阻的认识,也为

研究液体的导电能力提供了一种研究方法.

2 液体电阻的工作原理

如图1所示,液体电阻是由导电液体、动电极板、

静电极板、绝缘管组成.A,B分别为动电极板和静电

极板的接线柱.其中静电极板与绝缘管固定不动,而

动电极板可以在绝缘管内左右滑动.静电极板、绝缘

管和动电极板组成一个密闭空间,在这个空间内装入

适量的导电液,这样就制成了一个液体电阻.

图1 简易液体电阻结构

电阻的决定式

      R=ρL
S

(1)

由式(1)可知,导体的电阻阻值R 与导体的电阻率

ρ,长度L及横截面积S 有关.实验室常用的滑动变

阻器,是依据改变导体电阻的长度来改变阻值的原

理制造而成.而根据对液体电阻的分析可知,液体电

阻也可以通过控制动电极板和静电极板之间的距离

即导体的长度来控制液体电阻的阻值,同时它也可

以通过控制所加导电液的多少来控制横截面积的大

小,从而来改变液体电阻的阻值,当然也可以使用不

同电导率的导电液来改变液体电阻的阻值,但是这

个方法在具体的使用过程中没有前两种方法方便.

一般只在探讨液体的导电能力的实验中才用得到.

3 圆柱形液体电阻的阻值大小

如图2所示,半径为r1,长度为l1的圆柱形液体
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电阻,在动电极板A和静电极板B之间装有高度为

h1 的导电液,设其电阻率为ρ.

图2 圆柱形的液体电阻

为计算圆柱形液体电阻的阻值,取厚度为dl圆

柱形微元.液体电阻中两极板只能通过导电液体来

导电,所以液体电阻的有效横截面积为液体的横截

面积,由几何关系可计算其有效横截面积为

    S1=
(2θ-sin2θ)r21

2
(2)

其中θ为r1与竖直方向的夹角,结合式(1)可表示出

圆柱形微元的电阻dR 为

     dR=ρ
S1
dl (3)

由式(2)、(3)对l在0≤l≤l1 范围内积分可得

    R= 2ρl1
(2θ-sin2θ)r21

(4)

由式(4)可知,圆柱形液体电阻的阻值与动电极板

和静电极板的距离l1 及夹角θ有关.

4 实验仿真

利用有限元软件对圆柱形液体电阻进行仿真,

在两端加上5V电压时,电势的分布图如图3所示.

图3 加入导电液体时圆柱形的液体电阻电势分布

取l1=5cm,r1=2.5cm,所选NaCl溶液在

25℃时浓度为0.01mol/L,其电阻率ρ=29400Ω·m,

利用参数化扫描工具,可探究当横截面积发生改变

时对应圆柱形液体电阻的阻值R,如图4所示.

图4 θ R 图像

5 液体电阻的应用

5.1 物理教学中的应用

由式(4)分析可知,影响圆柱形液体电阻阻值

大小的主要因素为动电极板与静电极板的距离l1

和夹角θ的大小,其中改变θ其实就是改变横截面积

的大小,因此可以利用圆柱形液体电阻探究导体横

截面积与电阻阻值大小的关系,同时仍然可以通过

改变动电极板和静电极板的距离l1 来改变液体电

阻阻值的大小,这与滑动变阻器的原理相似.

5.2 测量液体电阻率

液体电阻是利用导电液来工作的电阻,在液体

电阻内加入不同的导电液,通过测量其电阻就计算

出相应液体的电阻率,从而可以探究不同液体的导

电能力.

6 总结

与滑动变阻器相比较,液体电阻拥有更多功能,

在物理教学实验中可以同时演示导体长度、横截面

积、电阻率对导体电阻的影响,同时也可对不同液体

的导电能力进行研究.
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5 课后反思

物理学是一门以实验和逻辑推理为核心的自然

学科.笔者认为要想让学生真正地学好物理,必须每

个概念、规律都经得起理论的推敲和实验的检验.演

示实验、课堂小实验都是为物理概念和规律的建立

完整性而服务的,学生从实验中发现问题,激起探索

物理知识的浓厚学习兴趣和勇气,促使学生积极主

动地思考问题.教师适时引导,步步分层提问,让学

生在已有知识基础上,进行理论分析.通过这种学习

获得的知识不仅仅停留在文字、公式上,学生更易于

理解知识的内涵和外延.本节课从发现问题出发,经

过理论分析,实验检验,到新知识的应用,整个教学

都在“和谐高效、思维对话”的理念下用“思维导图”

树形结构的方式进行展开,旨在以“问题引领”形

式,启发学生思维,发动集体力量,克服学习困难.

思维导图是一个很好的学习工具,以思维导图

的树形结构分支展开教学,让学生对本节知识点构

成的认识更清晰.学生也可自我运用导图进行课堂

笔记、课后知识的整理.但这里也要提到,要完成一

张思维导图的制作,需要学生认真、仔细地重复阅读

课本中的内容,在主动思考之后,正确地提炼出里面

的关键词,它让学生从被动抄写、机械式的重复记忆

的学习方式变为主动学习,能加深对学习内容的理

解和记忆.但是,学生需要对思维导图的制作有一定

的基础,这可以在选修课中开一门思维导图初级入

门课,适当加以训练,教师也可在平时教学中多展

示,定期对学生的思维导图作品进行点评,提高学生

自我整理知识的能力.
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