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电路故障问题在电学实验中经常出现，

不仅是考试热点，也是考生在做实验时经常

遇到的现象。电路故障分为两种：断路和短

路。如果电路元件较多，通常题目中会明确

指出是用电器出现故障。下面就用电器经

常出现的故障问题进行分析。

一、用电器断路

如图1所示，两个灯泡串联，任何一个灯

泡出现断路，则两个灯泡都不会发光。检查

电路时，考生可使用电压表、电流表、完好的

检验灯泡或者导线进行检查。

图1
（1）用电压表检查故障

如图 2所示，将电压表接在 AB 两点间，

如果电压表有示数，说明从电源正极经 C

点、L2、B点、电压表、A点到电源负极之间没

有断路。此时相当于电压表与 L2串联接在

电路中，由于电压表电阻很大，所以电路中

电流很小，L2不会发光，但电压表显示电源

电压，所以 L1断路。

图2
如果电压表无示数，说明从电源正极经

C点、L2、B点、电压表、A点到电源负极之间

有断路故障。在只有用电器故障的情况下，

就是L2发生了断路。

方法总结：当电路出现断路时，可使用

电压表逐一并联到电路各元件两端。若并

联到某元件两端时电压表示数与电源电压

相同，则该元件为断路元件。

（2）用电流表检查故障

如图 3所示，把电流表接在 AB 两点间，

如果 L1断路，则电流表有示数，并且 L2会发

光；如果 L2断路，则电流表无示数，两个灯泡

都不发光。

图3
（3）用导线检查故障

如图 4所示，将导线接在 AB 两点间，如

果 L1断路，则L2会发光；如果 L2断路，则两个

灯泡都不发光。

图4
（4）用检验灯泡检查故障

如图 5所示，把检验灯接在 AB 两点间，

如果 L1断路，则检验灯和 L2都发光；如果 L2

断路，则三个灯泡都不发光。

图5
方法总结：当电路出现断路时，使用电

流表（一个灯泡或一根导线）逐一并联到电

路各元件两端，若并联到某元件两端时电路

其他部分恢复正常，则该元件为断路元件。

如果两个灯并联，则谁断路谁不发光。

二、用电器短路

两个灯泡串联，任何一个灯泡出现短

路，另一个灯泡都照常发光，相当于一个简

单电路。

若两个灯泡并联时有灯泡短路，则整个

电路都短路。

综上，当电路中只有用电器，没有电压

表、电流表时，一般不出现并联电路中的断

路故障或短路故障。当电路中有电压表和

电流表时，通常可以直接根据实验现象及

电压表和电流表的示数来判断故障。

【例】如图 6 所示的电路，当开关 S 闭合

时，电灯 L1、L2正常发光，电流表和电压表均

有示数；在某一时刻，两灯同时熄灭，电压表

示数变大，电流表示数几乎为零，则该电路

此时的故障可能是（ ）

A.电流表损坏 B.灯L1灯丝烧断

C.灯L2发生短路 D.灯L2灯丝烧断

图6

s

分析：两灯串联，一个灯断路则另一个

灯也不会发光，由于两灯同时熄灭，所以是

由于某个灯泡断路引起的。由于电压表有

示数，所以 L2和电流表不是断路，否则电压

表不会有示数。如果一个灯短路，那么另一

个灯会发光，这时电流表有示数，也可能会

因为突然电压增大而导致灯丝烧断，题目中

并没有此现象，所以不是短路。综上，只能

是灯L1断路，B正确。

当电路出现故障时，通过观察电压表或

电流表的变化，来判断电路故障的一般方法：

1.识别电路的串、并联。

2.认清电压表所测的元件。

3.根据电流表有无示数，判断电路故障

是“断”或是“短”（若无电流表，分“断”和

“短”两种情况讨论）。

4.最后根据电压表有无示数，进一步判

定具体哪里断路或哪里短路。

具体流程如下（串联电路）：

无示数

有示数

断路

短路

有示数

无示数

所 测 部 分
为断路

所 测 部 分
为短路

电路元件除电源外其他如用电器、导

线、开关等都适用此方法。

如何用对比实验解决化学问题呢？考生需要关注以下几个方面：首先，要重

视获取信息环节，先找到实验目的。其次，根据实验目的确定研究对象，寻找影响

因素，观察现象，收集数据。再次，要对获取的信息进行加工，可将影响因素分为

控制因素及改变因素，即自变量及因变量。结合现象数据，归纳研究对象和影响

因素之间的变化关系。最后，在表述信息时要明确实验条件、确定研究范围，结合

实验目的，阐述研究对象和影响因素之间的变化规律。

下面以探究可燃物燃烧条件的实验为例，分析如何用对比的方法解决问题。

本实验的目的是探究可燃物燃烧条件。研究对象是可燃物，分别为铜片上的

白磷、铜片上的红磷、通氧气前后的水中白磷。影响因素分别为是否与氧气接触、

温度是否达到可燃物着火点。接下来，考生需要控制其他因素，改变研究因素，如

想要研究燃烧需要温度达到可燃物着火点，就需要做两个实验，要求两个实验都

控制满足可燃物与氧气接触，改变另一个因素，即其中一个温度达到着火点，另一

个达不到着火点，分析现象，得出结论。分析现象时，如果发现两个实验的现象相

同，则该因素不是影响因素或该因素对研究对象无影响；如果现象不同，则该因素

是影响因素。同样，在分析时，考生也可以先找到不同的现象，再看这两个实验中

是否只有一个影响因素不同，如果是，则这两个实验可以对比，得出相应的结论；

若出现多个因素都不同，则这两个实验无法作对比。另外，在对比时，既可以横向

对两种物质进行对比，如通过对比铜片上的白磷燃烧和红磷不燃烧的现象，得出

可燃物燃烧需要温度达到可燃物着火点的结论，或通过铜片上白磷燃烧和水中白

磷不燃烧对比，得出燃烧需要与氧气接触的结论；也可以纵向对一个物质未满足

某一条件不产生现象和满足条件后产生现象进行对比，得出该因素是否是影响条

件，如通过对水中白磷通氧气前不燃烧和通氧气后燃烧的现象进行对比，得出燃

烧需要与氧气接触的结论。

考生可按照上面的方法，分析以下例题（节选）：

硬水加热时易产生水垢，很多工业用水需要对硬水进行软化处理。小组同学

利用1.5%的肥皂水比较水的硬度。

【查阅资料】硬水含较多可溶性钙、镁化合物；软水不含或含较少可溶性钙、镁化合物。

I.探究水的硬度、肥皂水的用量与产生泡沫量的关系

【进行实验】向蒸馏水中加入CaCl2和MgCl2的混合溶液，配制两种不同硬度的硬水。

用蒸馏水和两种硬水完成三组实验，记录如下：

组别

实验操作

实验序号

混合溶液用量/滴

肥皂水用量/滴
产生泡沫量

第1组

①
0

5
少

②
0

10
多

③
0

20
很多

第2组

④
1

5
无

⑤
x

10
少

⑥
1

20
多

第3组

⑦
2

5
无

⑧
2

10
无

⑨
2

20
少

【解释与结论】

（1）对比②和⑧可知，肥皂水能区分软水和硬水，依据的现象是______。

（2）设计第2组实验时，为控制水的硬度相同，⑤中x应为______。

（3）第2组实验的目的是______。

（4）由上述三组实验得到的结论是______。

按上述方法，先了解实验目的。本实验的目的是探究水的硬度、肥皂水的用

量与产生泡沫量的关系。实验对象为三组实验，影响因素为水的硬度和肥皂水用

量，其中水的硬度是通过混合液用量来表示的。因此，在回答实验目的或结论时，

应回答水的硬度，而不是混合液用量。第（1）问中，对比②和⑧，可知肥皂水能区

分软水和硬水依据的现象是：②中泡沫多⑧中无泡沫。第（2）问中，为了控制水的

硬度相同，则需要混合溶液用量相同，④和⑥中，混合溶液用量都是1滴，因此⑤
中的x也应该是1滴。第（3）问，第2组实验控制了混合溶液的用量相同，即水的

硬度相同，改变了肥皂水的用量，再结合本探究的目的，第2组实验的目的是探究

在水的硬度相同时，肥皂水的用量与产生泡沫量的关系。第（4）问考查的是由上述

三组实验得到的结论，考生需要通过分析数据和现象，结合实验目的得出结论。在分

析数据时，先确定实验研究的范围，再找到控制因素和研究因素。固定一个因素，研

究另一个因素，即控制水的硬度相同，研究肥皂水用量与产生泡沫量的关系，观察实

验现象。通过对比①②③号实验的现象或④⑤⑥号实验的现象或⑦⑧⑨号实验的

现象，可以得出第一条结论，即实验研究范围内，水的硬度相同时，肥皂水的用量越

多，产生泡沫量越多。然后，考生需要控制肥皂水用量相同，研究水的硬度与产生泡

沫量的关系，将实验①④⑦或②⑤⑧或③⑥⑨进行对比，通过分析实验现象，还可以

得出：肥皂水的用量相同时，水的硬度越小，产生泡沫量越多。

综上，总结利用对比实验解决化学问题的思路：了解实验目的、明确研究对

象、寻找影响因素、控制其他因素、改变研究因素，最后分析现象得出结论。
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