第十章 E 电阻定律
电阻是导体的性质，利用这种性质的元器件叫做电阻器，也简称为电阻。电阻已广泛地应用于各类产品，以至于我们几乎天天跟电阻打交道。我们早晨打开收音机或者音响设备，调节音量时就是在调节电位器的电阻；晚间看电视，早期电视机的亮度、彩色对比度及音量的控制也都是通过转动电位器改变电阻的大小，控制电压而实现的。外出乘电车，电车上也要用电阻。电车是依靠直流电动机驱动的，电动机也是通过调节电阻的大小来改变电流，从而改变电动机的转速，达到调节车速的目的。随着科技的发展，电阻家族中的成员越来越多，它们的材料、大小、构造、功能都各不相同。例如其中普遍用于传感器的敏感电阻就有很多成员，敏感电阻是指电阻大小对温度、湿度、光照、磁场、压力等变化非常灵敏的电阻器，分别叫做热敏、湿敏、光敏、磁敏和压敏电阻（注：压敏电阻中的“压”指的应是电压，而不是压力，此处有误）。我们在DIS实验中使用的很多传感器就装有敏感电阻。最近又发展了一种贴片电阻，它在很多方面的性能更加优越，图10-36就是我国制造的不同规格的贴片电阻此外，超导技术和超导材料更是各国科学家研究的重要课题。图10-36

我们已经知道导体的电阻大小和导体的材料、长度和截面积有关，而它们间的定量关系也是由欧姆在研究欧姆定律时得出的。他用九种不同的金属作为导线，进行了六年实验，才确定了金属有电阻，而且电阻随导线长度的增长而增大，随导线截面积的增加而减少。
那么导体的电阻和导体的材料、长度、截面积有怎样的定量关系呢？
自主活动
如果用多用表的电阻挡测量不同长度、粗细、材料导线的电阻，你能初步得出什么结论？
一、［DIS实验］电阻定律
【实验目的】探究导线的电阻和导线的材料、长度、截面积间的定量关系。
【实验器材】DIS、不同材料和粗细的金属导线、米尺、螺旋测微器、学生电源、导线、开关等。
【实验原理】
用电压传感器和电流传感器自动采集电压和电流值，DIS自动得出电阻值。在导线材料、长度和截面积三个量中控制两个保持不变，可得出另一个量与电阻的关系。
【实验步骤】
1．分别用米尺和螺旋测微器测量出待测金属丝的长度L和横截面直径D；
2．把电压传感器和电流传感器，分别接入数据采集器第一、二输入口；
3．按图10-37连接好电路，打开“计算表格”窗口；
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4．点击主菜单中的“计算表格”图标，再点击“手动”按钮；
5．改变待测电阻的不同条件，记录各组多个不同的电压、电流、导线长度或直径的平方值；
6．分析数据，得出结论。
【实验结论】
同种材料导线的电阻与导线长度成正比，与截面积成反比，相同长度和截面积的导体电阻与材料有关。
科学家经过更精确的大量实验研究证明：在温度不变时，导体的电阻跟它的长度成正比，跟它的横截面积成反比，这就是电阻定律。电阻定律的公式是
R＝ρ，
式中ρ是比例常数，它的数值是由导体的材料性质所决定的，叫做电阻率。
二、电阻率
电阻率是导体材料的性质，由不同材料组成的导体，即使长度和横截面积都相同，它们的电阻也是不相同的，这是由于不同导体的电阻率ρ是不相同的。电阻率ρ反映了各种材料导电性能的强弱。
根据公式R＝ρ，得电阻率
ρ＝
式中R的单位是Ω，l的单位是m，S的单位是m2，则电阻率ρ的单位是Ω·m。
点击
导体和绝缘体之间没有绝对的界限，绝缘体并非绝对不导电，只是绝缘体的电阻率很大。在室温下，金属导体的电阻率一般约为10-8Ω·m～10-6Ω·m，绝缘体的电阻率一般约为108Ω·m～1018Ω·m。长为0.1m、横截面积为10-4m2的绝缘体，两端加以1V电压，通过的电流约为10-11A～10-21A，可见电流是多么微小。

下表是几种金属导体在20℃时的电阻率.
	材料
	电阻率（Ω·m）
	材料
	电阻率（Ω·m）

	银
	1.6×10-8
	汞
	9.6×10-7

	铜
	1.7×10-8
	锰铜
	4.4×10-7

	铝
	2.9×10-8
	康铜
	5.0×10-7

	钨
	5.3×10-8
	镍铬合金
	1.0×10-6

	铂
	1.0×10-7
	铁铬铝合金
	1.4×10-6

	铁
	1.0×10-7
	铝镍铁合金
	1.6×10-6


上表列出20℃时的电阻率，说明金属导体的电阻率跟温度有关。实验指出，绝大多数金属的电阻率随着温度升高而增大。例如一个“220V 25W”的白炽灯泡的灯丝电阻，在灯泡不发光时，阻值是150Ω，在灯泡正常发光时，阻值约是1936Ω，相差很多。
实验结果表明，在0℃附近、温度变化不大的情况下，金属导体的电阻率ρ跟温度的关系是
ρ＝ρ0（1＋αt），
式中ρ0是金属在0℃时的电阻率，ρ是t℃时的电阻率，α叫做电阻温度系数，单位是℃-1。如果忽略导体的长度和横截面积随温度的变化，则电阻跟温度的关系为：
R＝R0（1＋αt）。
式中R0为0℃时的电阻。
利用金属的电阻跟温度的关系，可制成电阻温度计。通常用铂做成电阻丝的温度计叫做铂温度计，它比水银温度计精确，而且测量范围可从－263℃到1000℃。有些合金的电阻率几乎不受温度变化的影响，如康铜、锰铜，因此常用来制作标准电阻。
示例5
一根长100 m的铁丝，质量为1.56 kg，它的电阻是多大？铁的密度是7.8×10 kg/m3。
【解答】由电阻定律R＝ρ可知，要求铁丝的电阻R，必须知道ρ、l、S。其中ρ可以查表，l是已知的，所以应从铁丝的质量M、密度D和长度l，求得铁丝的横截面积S。
由M＝DV＝DSl得
S＝。
再代入电阻公式得R＝
查表得ρ＝1×10-7‑ Ω·m，则铁丝的电阻
R＝＝Ω＝5 Ω
拓展材料
有些材料，它们的导电性能介于导体和绝缘体之间，而且电阻不随温度的增加而增加，反随温度的增加而减小，这种材料称为半导体。半导体的电阻率约为10-5Ω·m～106Ω·m，锗、硅、砷化镓、锑化铟等都是半导体材料。
半导体的导电性能可以由外界条件所控制，如改变半导体的温度，使半导体受到光照，在半导体中加入其他微量杂质等，都可以使半导体的导电性能发生显著的变化，而这种性能是一般导体和绝缘体所没有的，因此前面谈到的敏感电阻，很多都是用半导体材料制成的。
*三、超导现象
1911年荷兰低温物理学家卡默林·昂尼斯发现，当水银温度降到－269℃时，电阻突然消失了。之后，又有科学家发现，当温度降到接近绝对零度时，某些金属材料的电阻也会突然减小到零，这种现象叫做超导现象，处于这种状态的材料叫做超导材料，使电阻突然变为零的温度叫做超导材料的临界温度，也叫转变温度。
1957年，美国科学家巴丁、库柏和施里弗运用量子力学的原理建立了一套超导微观理论（简称“BCS理论”），成功地揭开了超导现象神秘的面纱。1972年，他们三人共同获得了该年度的诺贝尔物理学奖。
自1986年以来，对氧化物高温超导材料的研究，有了突破性的进展，高温超导材料的转变温度大大高于常规超导材料，目前各国实验室公布的铋、锶、钙、铜的氧化物超导材料的比较稳定的临界温度已升高到125K。制备临界温度更高的超导材料会给超导材料的广泛应用带来广阔的前景。
点击
铅的转变温度Tc＝7.0K，水银的转变温度Tc＝4.2K，铝的转变温度Tc＝1.2K，镉的转变温度Tc＝0.6K。
1989年我国科学家发现了转变温度Tc＝130K的高温超导材料。

把超导材料用于远距离输电，可以大大减少电能损耗和节省材料。利用超导材料可以制作超导发电机，效率可达99.5%，而质量和体积只有一般发电机的50%。此外还可以用于制作超导电缆、超导变压器、超导储能装置等高效安全的设备。超导材料除了电阻为零外，还具有很强的抗磁性，磁体靠近低温下的超导材料时会遇到很强的斥力，图10-38显示在斥力的作用下磁体会悬浮在空中。利用超导材料的抗磁性可以制成磁悬浮列车。图10-38

我国在超导领域的研究起步较晚，但进步很快，在提高临界温度和制备超导材料方面已取得令人瞩目的成果，图10-39就是我国制造的各种超导材料。1995年5月，我国制成的超导磁悬浮列车已进入试验阶段，速度可达500km/h以上。上海浦东新区用作商业运行的磁悬浮列车引进德国技术，但没有采用超导材料。
图10-39
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