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摘 要:根据塞贝克效应,以制冷片作为核心部件,设计以蜡烛为热源的发电实验,探究影响实验效果的因素.
该实验设计取材方便,成本低廉,操作简单,现象明显,用于物理教学能有效激发学生的兴趣,培养学生物理学科核

心素养,从而提高物理教学效果.
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  物理教学过程中要让学生逐渐形成适应个人

终身发展和社会发展需要的物理观念、科学思维、科
学探究、科学态度与责任的核心素养[1],物理实验对

培养学生物理学科核心素养具有不可替代的作用.
在物理实验设计与探究中,教师要充分挖掘实验在

培养学生发现问题、提出问题和解决问题等方面的

潜在价值[2],它不仅能极大地激发学生学习的兴趣,

还能很好地促进学生物理学科核心素养的达成,从
而提高教学效果[3,4].利用身边用品和材料来设计

现象明显的实验,增加学生亲历动手做实验的机会,

是培养学生实践与创新能力的重要方法和手段.本
文以生活中的制冷片为材料设计一个温差发电实

验,具有成本低廉、操作简单安全、实验教学效果较

好等优点,希望能为物理教师开发实验教学资源提

供一定的参考.

1 实验原理

作为本文中温差发电实验设计核心部件的制冷

片,其结构如图1所示,表面覆盖一层陶瓷,从内部

引出正负两根导线,形状呈长方形,广泛应用于空

调、净水器等家用电器中.当在两根导线上施加一定

的电压时,制冷片会出现一个端面吸热、另一个端面

放热的现象.与吸热端面接触的物体温度会降低,从
而起到降温制冷的作用,其物理原理实质上就是珀

尔贴(Peltire)效应[5~7].如果把制冷片反过来使用,

就可以利用温差来发电,即把制冷片的放热端面与

高温热源接触,吸热端面与低温热源接触,则制冷片

的导线两端会输出一定的电压,这种温差发电原理

实质为塞贝克(Seebeck)效应[5~7].

图1 制冷片

制冷片的基本单元是热电偶,是由一个P型半

导体和一个 N型半导体平行放置,一端用导体连

接,另一端开路,其结构如图2所示.

图2 热电偶的工作原理图

通常,将连接端与高温热源接触(heatsource)

成为热端,另一端(开路)与低温热源接触(cool
source)成为冷端,从而使得两个端面之间保持一定
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的温度差.众所周知,半导体中的载流子会从温度高

的地方扩散到温度低的地方.由于P型半导体中的

载流子是正电荷,而N型半导体中的载流子是负电

荷,故两半导体在冷端会产生一个电势差,如果把它

连入电路,就会在回路中产生电流.热电偶两端的电

势差与两个端面之间的温度差成正比[8],数学表达

式为

    ε=αpn Th-T( )c (1)

其中ε是冷端两半导体间的电势差,Th 是热端

的温度,Tc 是冷端的温度,αpn 是塞贝克系数.从式

(1)可知,在塞贝克系数一定的情况下,若要提高制

冷片温差发电的电压,就需要增加两个端面的温度

差.

2 实验材料

实验设计与探究所用的材料有:制冷片,蜡烛或

酒精灯(高温热源),导热板,散热器,指针式电流表

和电压表,发光二极管,接线器,导线,冰块(低温热

源).

3 实验设计

我们设计的温差发电实验结构如图3所示.首
先把一个散热器放在水平桌面上,然后将制冷片(温
差发电片)放置在散热器上,注意应将制冷片的低

温端面与散热器接触,而且接触面之间涂上导热膏

以利于热的传导.其次,在制冷片上面放置一块长方

形的金属导热板,板的一端与制冷片的高温端面接

触,另一端与热源接触.当热源对导热板的一端进行

加热时,热量会沿着导热板流到制冷片的上端面,再
经过制冷片传导到散热器上,最后散失到空气中.

图3 温差发电实验装置实物图

根据热传导原理,热流是由温度梯度所引起的,

故在制冷片的上下两个端面必然会存在温度差,该
温度差会在制冷片的两个导线上产生电动势.如果

让制冷片的两根引出导线与发光二极管的正负极相

连接,二极管将会发光.实验时,加热金属板将会直

观地看到二极管发光的现象,以此来创设物理学习

情境与探究任务,激发学生极大的求知欲,对培养学

生物理探究能力与科学思维具有重要意义.
在上述实验现象的基础上,可以把制冷片与阻

值比较小的电阻连接,同时串联一个指针式电流表

或并联一个指针式电压表.在用蜡烛或酒精灯对金

属片加热的过程中,我们可以看到电流表或电压表

的指针会慢慢偏转,直到热流稳定以后,指针会在某

个刻度附近稳定下来,这一过程可以很好地说明温

差发电的物理原理.

4 实验讨论

在实验时如果只用一个制冷片,会发现二极管

的发光效果不稳定.究其原因,有以下三方面:第一,

二极管有一个1.2V左右的开启电压,而且内阻很

大(超过1MΩ),发电片需要在较大的温差条件下,

使输出电压超过额定电压.在开始加热时,发电片上

下端面温差较大,但随着热流逐渐稳定,温差将会减

小,所以二极管只能亮一短暂的时间,发光不稳定.
第二,由于我们所用的热源 ——— 蜡烛燃烧并不稳

定,随着蜡烛的燃烧,其长度会不断减小,火焰离导

热板距离越来越远,导致热流减小.第三,导热板表

面会因为长时间灼烧而产生氧化层,使热阻变大,阻
碍热量的传导.通过以上分析,为保证稳定的实验效

果,可将两个发电片串联使用,如图4所示.两个串

联的发电片可以提供足够的功率和电压来启动二极

管,保证实验可以取得较好的稳定效果.

图4 在实验中将两个温差发电片串联使用
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摘 要:研究了伏安法测电阻内外接式的判据,结果表明:有3个欠完备的条件判据;讨论了条件判据的逻辑关

系,完善了条件判据;深化了伏安法测电阻内外接式判据的认识,提出了合理运用判据的建议.
关键词:伏安法  电阻  内外接式  判据  系统误差

1 引言

伏安法测电阻既是普通高中物理教学的基本内

容[1],又是历年物理高考的热点;从物理实验原理方

法看,伏安法是测电阻的基本方法.现实教学中常用

的伏安法测电阻内外接式的判据为:

(1)一般,Rx

RA
>RV

Rx
时,Rx 为大阻值电阻,采用

内接式;Rx

RA
=RV

Rx
时,Rx 为临界值电阻,内外接式均

可;Rx

RA
<RV

Rx
时,Rx 为小阻值电阻,采用外接式[2,3].

(2)临界电阻Rc= RARV,Rx>Rc时,Rx 为大

阻值电阻,采用内接式;Rx =Rc 时,Rx 为临界值电

阻,内外接式均可;Rx<Rc时,Rx 为小阻值电阻,采

用外接式[4,5]

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

  还有一种改进实验效果的方法是利用冰块作

为低温热源.从前面对制冷片的分析可知,若要提高

发电片的输出电压,需要提高发电片上下端面的温

度差.在此实验中,如果只依靠散热器向空气散热,

散热效果不太理想,引起热量堆积,使得发电片两端

温度差减小,影响实验效果.如果把散热器底面置于

冰块上,便可以大大降低散热器的温度,提高温度

差,增强实验效果.另外,还可以创设任务,让学生通

过实验探究热转化电的效率问题,并提出提高热电

转换效率的方案,培养学生实践创新能力.笔者运用

这个实验设计与探究方案进行了教学尝试,实践表

明:在教学过程中,学生对此温差发电实验的物理机

制进行了深入的讨论,并提出了实验改进措施,教学

效果非常好.

5 总结

根据能量转化与守恒思想,本文以塞贝克效应

为物理基础,用制冷片作为核心部件,设计以蜡烛为

热源的发电实验,取材方便,成本低廉,操作简单,现

象明显,用于物理教学能有效激发学生的学习兴趣,

培养学生物理学科核心素养,提高物理教学的效果.
本文详细介绍了该实验的设计方案,分析了实验过

程并提出改进措施,希望能为物理教师利用身边的

设备和材料开发物理实验资源提供参考.
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