节日彩灯的连接
[bookmark: _GoBack]在教学中一直对书本上节日小彩灯的习题心存疑惑，近日在网上搜索才发现很早就已有人提出并解决了这个疑惑。
搜到的这篇文章名为《一道值得商榷的例题解答———二期课改物理新教材研究》，刊登在《物理教师》2004年第4期上，是上海市崇明中学的陆军老师撰写的。原文如下：
在二期课改高二物理新教材p.52上有这样一个例题及解答：
装饰用的小彩灯常被挂在节日的小树上或商店的门面上。仔细观察发现，这些彩灯珠是串联后接在220V电源上的，每一串足有数十个。奇怪的是当其中有1个或2个灯的灯丝断了，其余灯却仍然亮着。这是为什么呢？
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图1
【分析】观察灯的结构可以发现，每个灯的灯丝（R1）引线上方均绕有金属电阻丝（R2）。这样就能解释，为什么一个灯的灯丝断了，其余灯仍能亮的道理了。
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图2
【解答】图1中A、B、C三灯是串联的，但每个灯都有两个并联分路。当下部灯丝断去时，上面的电阻丝仍能导电，因此整个串联电路没有开路，其余各灯仍可以发光。
【讨论】现在我们深入地讨论一下，R1与R2哪个电阻大？当一个灯泡的灯丝断了之后，其余各灯亮度有什么变化？大家知道，用电器的功率P＝，R越大，功率越小。在正常情况下，我们希望灯丝发出的功率大，并联的电阻消耗的功率小，因此应有R2≫R1。当某一灯丝断了之后，只有R2串联在电路中，电路的总电阻增大了，总电流变小了，因此每个灯都要变暗一些，可见多个灯断丝之后，整串灯的亮度将变得很暗。
以上是教材对例题的分析和解答，我认为这个解答不符合实际。如果R2≫R1，那么当某一灯丝断了之后R2的功率将远远大于其它各灯的功率，为什么R2不发光或不被烧坏呢？带着这个疑问我对小灯泡在不工作时各种情况下的电阻作了测量，结果如表1所示。
表1
	测量对象
	正常小灯泡两端的电阻
	在电路中烧断了灯丝的小灯泡两端的电阻
	砸破正常小灯泡的玻璃泡，然后去掉小灯泡的灯丝后两端的电阻

	电阻值
	约15Ω
	小于1Ω
	无穷大



对表1数据分析后我认为彩灯的工作原理如下：正常的小灯泡的灯丝（R1）引线上方虽绕有金属电阻丝（R2），但R2和引线间有绝缘层，因此正常情况下R2中没有电流。在小灯泡工作时，每个小灯泡两端的电压很低，但如果某个小灯泡的灯丝断了，则其两端的电压将上升到220V，绝缘层将被击穿，这时R2导通，其它小灯泡就能继续发光。
为了证实我的判断，我把一个小灯泡串联一个10kΩ的电阻后接到220V的电源上做了一个破坏性的实验，结果灯丝R1被烧断，电阻丝R2和引线间的绝缘层被击穿，此时再测小灯泡两端的电阻，发现其阻值小于1Ω，与小灯泡在工作过程中损坏的情形完全一致，实验证实了我的判断是正确的。
因此，当某一小灯泡灯丝断了以后，由于R2的阻值很小，电路的总电阻减小了，总电流变大了，因此每个灯都要变亮一些，而不是教材所说的整串灯的亮度将变得很暗。
在《物理教学》2013年第8期上还有一篇文章——《中考物理缺陷试题分析》也提及了这个问题，这篇文章的作者是珠海市拱北中学的赵兴华老师。节选如下：
中考既是学生初中阶段学习结果的终端显示，也是高中阶段学校招生选拔学生的依据，因此，中考试题对教学质量和初中阶段教学工作有积极的指导性、调控性和激励性。随着课程改革的不断推进，中考命题流程日益完善，命制的中考试题越来越令人满意。但也有少数中考物理试题存在着一些明显的缺陷，值得我们思考和改进。笔者以2012年的部分省市的中考物理试卷中出现的缺陷试题为例进行分析，期待对今后的中考命题起到参考作用，促进中考命题的科学、规范和严肃。
【例3】（安徽·第23题）有一种装饰用的小彩灯，如图3（a）所示，它的内部是由一个定值电阻与灯丝并联而成，等效电路如图3（b）所示。已知灯丝的电阻R1＝10Ω，定值电阻R2＝1000Ω。（（1）、（2）小题略）
（3）如图3（c）所示，将数十个小彩灯串联后接在电压为U的电源两端，均正常发光（图中只画出3个，其他未画出）。若其中一个灯的灯丝断了，其他小彩灯的亮度如何变化？写出你的判断依据。
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图3
标准答案：（3）其他灯泡变暗；判断依据：当其中一个灯泡的灯丝断了，该灯泡的电阻变大，其他小彩灯的电阻不变，总电压不变，与该灯泡串联的其他每个小彩灯分得的电压变小、功率变小、灯泡变暗。
笔者觉得这种灯不存在。根据题目条件可以计算出：接着220V的照明电路上正常工作时，要用147个串联起来，电路的总电阻为1455Ω，每个小彩灯的正常功率为0.225W；当其中一个小彩灯灯丝烧断后，总电阻变成了2455Ω，每个小彩灯的实际功率为0.08W，仅相当于额定功率的35%，即使勉强可以发光，但没有实际的应用价值了；而且那个不亮的小彩灯上要分得86V的电压，电阻R2的发热功率为7.4W，很快就会因为发热过多而烧坏而断路，导致其他小彩灯无法继续发光。因此，这种小彩灯没有实际存在的理由。
[image: ]但没有调查就会陷入闭门造车、脱离实际的困境，笔者通过实际研究发现：市面上真有与此类似的小彩灯！但具体情况和该题却有很大的不同：彩灯的灯丝下方的两个脚上都并联了一段金属丝（如图4所示），细金属丝上涂有氧化铜，当小彩灯正常工作时，金属丝几乎是不导电的。当有一个小彩灯灯丝断了，其他灯会立即熄灭，使这个灯两端的电压升高到接近220V的程度，从而瞬间击穿细金属丝的氧化铜涂层，使导电支架通过细金属丝连通起来而形成通路，才使其他灯泡继续工作。这就是串联的小彩灯其中一个或少数几个的灯丝熔断后，其他的灯还能继续发光的原因。这个设计的好处就是避免了因为串联的小彩灯因为其中一个的损坏而影响其他小彩灯的正常发光。由于那个损坏的小彩灯相当于短路了，其他的灯泡分担的电压就升高，所以会比原来更亮。可见，实际情况和该试题所描述的物理情景完全不同，所以，该题既不合理又不合实际。
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