
一些。这可能反映了钢球受到的空气阻力是随着运动

速度的增大而增大的。
表 4

次 h 10-2m
t 10-3 s

1 2 3 平均

三次时间

的比值

1 15.00 173.5 173.3 173.4 173.4 1.000

2 60.00 348.6 349.0 349.1 348.9 2.012

3 135.00 524.9 524.2 524.8 524.6 3.025

5　用自由落体仪和微机辅助系统研究自由落体运动

的规律

　　教育部教学仪器研究所研制的 HPCI型物理实验

微机辅助系统是一种多功能的智能化仪器 , 它有接口

箱 、系统软件(光盘)和若干附件。做本实验时按图 3

组成系统 ,将落体仪的光电门 B 和电磁铁 C 与接口箱

E 连接 , 接口箱再与微机 F连接 ,并且将系统软件装入

微机 ,运行该系统的“研究自由落体运动”程序。

图 3

设定光电门的位置 , 由人读出钢球下落高度 h 的

值并键入计算机。然后用鼠标点击程序界面上相应的

“按钮” ,则钢球被电磁铁释放 , 计算机就测量出钢球下

落的时间 t , 显示在界面的记录表格中 , 并且储存起

来。改变光电门的位置 ,重复以上的操作 , 采集多组数

据 ,最后由计算机处理。其一是在界面上已经建立的

h - t坐标系中自动画出若干个数据点 , 再依据抛物

线的规律 y=kx2 对这些数据点做拟合画出曲线 , 如图

4 所示 。可以看到这些数据点的分布非常接近这条曲

线 ,表明 h 与 t2成正比 ,从而得到自由落体是做初速度

为零的匀加速运动的结论。其二是依据上面的曲线经

过运算画出自由落体运动的 v - t(速度 - 时间)图

线 , 是一条倾斜的直线 ,并且由此直线的斜率算出重力

加速度 g。

图 4

学生会认识到:采

用这种方法虽然得不到

运算和画图线的练习 ,

但是却发挥了计算机的

优势 , 实现了信息技术

与物理实验的整合 , 学

习使用现代化的智能仪

器做实验 , 实时采集和

处理数据。

总之 , 以上五种方法有的生动有趣 , 有的简单易

行 ,有的比较严格精确 , 学生不一定都能想到 , 所用的

仪器学校也不一定都具备 , 可以看实际情况来选择 、组

织和引导。但是经过探究性的学习 , 学生一定能体会

到发挥集体的智慧 , 就能够由不同的途径发现和掌握

某种运动的规律 , 并且在此过程中学到科学的探究方

法 , 全面提高实验的技能。
(收稿日期:2001-12-11)

为什么要接地
———一次学生课题研究的尝试

谢定生

浙江省奉化市武岭中学　315502

1　课题的提出

一次活动课结束后 ,有一名学生问我:“静电除尘

器的金属管外壳 、无线电技术中的地线 , 它们都接了

地 , 这是为什么呢?”在回答问题后 , 我在想 ,接地这个

问题是中学物理教师经常忽略 , 学生也不是很清楚 , 而

大家又会经常碰到的一个问题。时值电磁学内容刚结

束 , 何不以“为什么要接地”为课题 ,让学生进行一次课

外研究呢?

我把该生的问题和自己的想法告诉了学生 , 同时

列举了书上几个有关接地的例子和具体的研究要求 ,

引起了学生的广泛兴趣 , 纷纷要求参加课题研究。

2　学生的研究

学生怀着探求秘诀的兴趣 , 收集各种资料 ,观察各

种接地情况 , 分析接地的原因 , 探索如何接地更有效 ,
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经过一个月的课外研究 , 他们以论文形式递交了研究

成果 ,并安排了一次学生交流活动。

从研究的成果看 ,多数学生能归纳出接地的种类 ,

分析出为什么要接地的原因 ,明确接地的作用 , 部分学

生指出了接地的具体要求和正确接地的方法。通过分

析归类 ,把接地分为下列五种:

(1)保护接地:是为了保护人身安全 ,防止因电气

设备绝缘损坏 ,外壳可能带电而危及人员安全的接地。

接地时电器外壳与地球具有相同的电势 ,电器外壳万

一损坏 ,外壳 、人 、地球为同一等势体 , 不会有电流流过

人体。

从生活和工作角度来分 ,保护接地又可分为生活

保护接地和工作保护接地。如日常生活中的洗衣机 、

电冰箱等家用电器的机壳后有接地线 , 大功率电器三

脚插头的中心插片 , 属于生活保护接地。静电除尘器

外壳接地 、三相交流电星形接法时中性线接地 、电流电

压互感器的外壳和副线圈接地 , 配电系统中性点接地

等都属于工作接地。

(2)静电接地:为了使产生的静电荷尽快导走 , 避

免火花放电等危害事故发生的接地。如油罐车用一条

拖在地上的铁链把静电导走 ,飞机机轮上的搭地线 , 着

陆时将机身的静电导入地下。这种接地地线起到传递

电荷的作用。

(3)防雷接地:为了防止雷击时损坏建筑物 、电气

设备 、通讯输电器材等的接地。如避雷器和避雷针 , 利

用尖端放电的原理把雷击时强大的电流泄到地下 , 以

削弱雷电的威力 ,达到安全保护的目的。

(4)信号接地:利用大地作电路回路的接地。如无

线电技术中将地线作为高频电路的一个回路 , 农村家

庭中的有线广播 ,也是用一条线接地作为信号的回路。

(5)零电势参考点接地:如已知:ε、r、R1 、R2 , 若 A

点接地 ,求 B 点的电势。

从研究的方法看 , 部分学生运用了观察法 、文献

法 、比较法 、分析法 ,也有学生运用了实验法。通过观

察家用电器的接地线 、三脚插头的中心插片 , 分析后得

出家用电器接地时不能把地线搭在煤气管 、自来水管

或其他不适合接地的物体上 , 三脚插头的中心插片不

能废掉。由于做了有心人 , 学生们发现部分高压电线

杆旁有接地装置 ,发现避雷针有单支避雷针 , 双支等高

避雷针和多支避雷针 ,等等。

在这次课题研究的过程中 ,学生们收集信息 、鉴别

信息 、分析信息的能力在提高。通过查阅资料 , 他们知

道人体自身干燥时电阻为 104 ～ 105Ψ, 大量出汗时也有

800～ 1000Ψ。并且还查到工作保护接地时接地要求更

加高 , 要求接地体必须与周围的土壤有良好的接触 , 接

地体一般埋入地面 1.5m 处以下 , 接地体通常采用钢管

或角钢焊接成网头 , 接地装置对周围的土壤有一定的

泄漏电阻叫接地电阻。安全规程规定 , 对 1000V 以下

的电气设备 , 其保护性接地的接地电阻不应大于 4Ψ。

所以人一旦发生接触外壳 , 就可看成上千欧的电阻与

4Ψ电阻并联 ,流过人体的电流远小于金属外壳的电流

而不会发生意外。

通过这次活动 , 拓展了学生的知识面 ,提高了学生

主动学习的能力 , 从观察现象收集材料 ,到深层次地分

析问题 , 看到了学生思维的深化。

如一位学生在介绍为什么接地后电荷就会流向大

地的原因时说 , 让我们先了解电容的含义 ,电容是表征

电容器容纳电荷本领的物理量。把孤立导体所带电量

Q与导体的电势 U的比值称为导体的电容:C=Q/ U ,

而孤立导体球的电势 U=KQ/ R ,因而其电容 C=R/K ,

即球形导体的电容是与球半径 R成正比。由此可见 ,

地球的电容极大 , 无论它的电荷如何变化 ,对它的电势

几乎没有什么影响。将带电小球接地 , 可看成两个球

形电容器并联 , 电荷的分布跟电容有关 ,由于地球的半

径远大于小球半径 , 因而地球的电容远远大于小球 , 所

以几乎所有的电荷都会分布在地球上。可见电器接

地 , 就能让电荷流向大地。

3　学生的感受

课题研究是培养学生综合运用所学知识的能力 、

收集和处理信息的能力 、分析和解决问题的能力 、语言

文字表达能力 , 拓宽学生的知识面 , 培养学生主动学

习 、独立思考的习惯 ,激发学生的创新意识的活动。通

过这次活动 , 不少学生深有感触。

有的学生说:“通过这次接地情况的研究 , 不仅激

发了我们的学习兴趣 ,而且提示我们要多关心身边的

小事 , 让我们意识到知识就在我们身边。”有的学生说:

“对电饭锅三脚插头的中心插片用钳子钳平 ,饭居然也

能煮熟的疑惑 , 现在我终于能清楚地解释了 ,可见只要

我们能处处留心 , 就能发现问题 ,解决问题。”也有学生

说:“原来接地有这么多种 , 原理也不尽相同 ,通过这次

课题研究 , 不仅开阔了我们的眼界 ,而且让我们懂得了

如何去获取知识的方法和能力 ,真是受益非浅。”
(收稿日期:2001-10-21)
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