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二!考向分析及备考建议

高考实验试题体现实验的基础性地位!侧重多角度考查

学生的科学探究能力
!

试卷重视对实验操作的考查!通过熟

悉的实验情景考查是否理解实验原理及操作过程
!

试卷注重

以实验问题为背景考查学生的推理及分析论证能力!引导在

学习过程中动手动脑相结合
!

在实验题的设计中!还要求学

生根据实验目的设计实验原理和步骤!反思实验结果!提出

改进的措施
!

通过增强试题的开放性和探究性!着重考查学

生的创新意识
!

实验复习过程中!要弄清实验!夯实基础!培养技能&掌

握设计实验的思想和方法!提高创新能力&重视演示实验和

小实验!拓展求异思维和应用能力&还可用探究性实验培养

科学研究能力
!

第
!

讲
!

力学实验

*'
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!!

若相邻两计数点间的距离之差都相等!即
,

9%

!!!!

!说明物体做
!

匀变速直线运动
!

!依此可求出加

速度
$!

"!

利用$做匀变速运动的物体在一段时间内的平均速度

等于
!

中间时刻的瞬时速度
!

%这一结论求出打下某一点时

的速度
!

#!

用$逐差法%求加速度
!

'

!

(如图所示!有连续的偶数段数据"

$%

'

"

(连续的奇数段数据!去掉最短的
9

!

!如图所示"

$%

'

#

(不连续的两段数据!如图所示"

$% %

考点一
!

基本仪器的使用

例
!

'

!

(某同学用自己发明的新式游标卡尺测量小钢

球的直径!新式卡尺将主尺上
#1..

在游标尺上均分成
"(

等份
!

如图
!

所示!则小钢球的直径为
C%

!!!!

-.!

'

"

(该同学又用螺旋测微器测量某电阻丝的直径!示数

如图
"

!则该金属丝的直径为
!!!!

..!

&方法总结'

!!

毫米刻度尺的读数

精确到毫米!估读一位
!

"!

游标卡尺的读数

游标尺

刻度格

数

刻度总

长度

#

..

$

每小格

与
!..

差#

..

$

精确度

#

..

$

测量结果#游标尺上第
8

条刻度线与主尺上的某

刻度线对齐时$#

..

$

!( 1 (!! (!!

主尺上读的毫米数
+(!!8

"( !1 (!(' (!('

主尺上读的毫米数
+(!('8

'( $1 (!(" (!("

主尺上读的毫米数
+(!("8

!!

游标卡尺读数技巧

#

读数时应以毫米为单位!读出后再进行单位换算
!

$

主尺上的读数!应以游标尺零刻度左端主尺上的刻度

为准
!

%

"(

分度的游标卡尺!其读数要精确到
(!('..

!读数

的最后一位数字为%

(

&或%

'

&

!'(

分度的游标卡尺!其读数要

精确到
(!("..

!读数的最后一位数字为%

(

&)%

"

&)%

$

&)%

,

&)

%

)

&

!

#!

螺旋测微器的读数

测量值
%

固定刻度整毫米数
+

半毫米数
+

可动刻度读

数#含估读值$

*(!(!..!

螺旋测微器读数时应注意的问题

#

固定刻度上表示半毫米的刻度线是否已经露出
!

$

可动刻度的旋钮要估读!估读到
(!((!..!

变式训练
!

'

!

(如图甲所示的是两把游标卡尺!它们的

游标尺从左至右分别为
!(

个等分刻度'总长
1..

(#

"(

个等

分刻度'总长
!1..

(!它们的读数依次为
!!!!

..

!

!!!!

..!

'

"

(使用螺旋测微器测量两根金属丝的直径!示数如图

乙所示!则
$

#

.

金属丝的直径分别为
! ! ! !

..

!

!!!!

..!

甲

乙

变式训练
"

#

"(!)

(全国
!

卷$如图'

6

(!一弹簧上端固

定在支架顶端!下端悬挂一托盘"一标尺由游标和主尺构成!

主尺竖直固定在弹簧左边&托盘上方固定有一能与游标刻度

线准确对齐的装置!简化为图中的指针
!

现要测量图'

6

(中弹

簧的劲度系数!当托盘内没有砝码时!移动游标!使其零刻度

线对准指针!此时标尺读数为
!81'(-.

&当托盘内放有质量

为
(!!((>

;

的砝码时!移动游标!再次使其零刻度线对准指

针!标尺示数如图'

7

(所示!其读数为
!!!!

-.!

当地的重

力加速度大小为
1!)(.

,

A

"

!此弹簧的劲度系数为
!!!!

G

,

.

'保留
#

位有效数字(

!

考点二
!

纸带类实验

例
"

#

"(!1

(全国卷
"

$如图'

6

(!某同学设计了测量铁

块与木板间动摩擦因数的实验
!

所用器材有"铁架台#长木

板#铁块#米尺#电磁打点计时器#频率
'(N[

的交流电源#纸

带等
!

回答下列问题"

''

专题七
!
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'

!

(铁块与木板间动摩擦因数
"

%

!!!

'用木板与水

平面的夹角
!

#重力加速度
,

和铁块下滑的加速度
$

表示(

'

"

(某次实验时!调整木板与水平面的夹角
!

%#(=!

接通

电源
!

开启打点计时器!释放铁块!铁块从静止开始沿木板滑

下
!

多次重复后选择点迹清晰的一条纸带!如图'

7

(所示
!

图

中的点为计数点'每两个相邻的计数点间还有
$

个点未画

出(

!

重力加速度为
18).

,

A

"

!

可以计算出铁块与木板间的动

摩擦因数为
!!!!! !

'结果保留
"

位小数(

!

&方法总结'

!!

纸带常有以下三大应用

#

!

$由纸带确定时间

要区别打点计时器打出的点与人为选取的计数点之间

的区别与联系!为了便于测量和计算!一般每五个点取一个

计数点!这样时间间隔为
,

(%(!("*'A%(8!A!

#

"

$求解瞬时速度

利用做匀变速直线运动的物体在一段时间内的平均速

度等于中间时刻的瞬时速度
!

如图所示!打
8

点时的瞬时速

度
&

8

%

9

8

+9

8+!

"6

!

#

#

$求解加速度

#

逐差法"如图所示!

$%

#

9

$

+9

'

+9

,

$

&

#

9

!

+9

"

+9

#

$

#

#6

$

"

$

图象法"

6!

由
&

8

%

9

8

+9

8+!

"6

!求出相应点的速度
!

7!

确定各计数点的坐标值#

&

!

!

6

$)#

&

"

!

"6

$)*#

&

8

!

86

$

!

-!

画出
&&(

图象!图线的斜率为物体做匀变速直线运

动的加速度
!

"!

纸带涉及常考实验

纸带类问题是力学实验中出现频率最高的内容!多以课

本实验为蓝本进行升级变形!从整体角度看!力学中的四个

打点描迹类实验都存在共性!因此在某种程度上可以做到

%一个装置多种用途&的效果
!

实验名称 原理公式
利用纸带测量

的物理量

研究匀变速

直线运动

&

(

"%

$

&

9

#

&9

8

%

#

#&8

$

$6

"

瞬时速度

和加速度

验证牛顿运动定律
"%#$

加速度

验证机械能

守恒定律
#

,

-%

#&

"

"

"

&

#&

"

!

"

瞬时速度和

下落的高度

探究动能定理
I%

#&

"

"

"

&

#&

"

!

"

功和瞬

时速度

!!

利用纸带还可以测量动摩擦因数)验证动量守恒定

律等
!

#!

光电计时器代替打点计时器测瞬时速度和加速度

#

测瞬时速度"把遮光条#宽度为
C

$在时间
,

(

内通过

光电门的平均速度看做物体经过光电门的瞬时速度!即

&%

C

,

(

!

$

求加速度"若两个光电门之间的距离为
A

!则利用速

度与位移的关系式求加速度!即
$%

&

"

"

&&

"

!

"A

!

变式训练
#

#

"(!1

(江苏卷$某兴趣小组用如图所示的

装置验证动能定理
!

'

!

(有两种工作频率均为
'(N[

的打点计时器供实验

选用"

/!

电磁打点计时器

2!

电火花打点计时器

为使纸带在运动时受到的阻力较小!应选择
!! !

'选

填$

/

%或$

2

%(&

'

"

(保持长木板水平!将纸带固定在小车后端!纸带穿过

打点计时器的限位孔
!

实验中!为消除摩擦力的影响!在砝码

盘中慢慢加入沙子!直到小车开始运动
!

同学甲认为此时摩

擦力的影响已得到消除
!

同学乙认为还应从盘中取出适量沙

子!直至轻推小车观察到小车做匀速运动
!

看法正确的同学

是
!!!!

'选填$甲%或$乙%(&

'

#

(消除摩擦力的影响后!在砝码盘中加入砝码
!

接通打

点计时器电源!松开小车!小车运动&纸带被打出一系列点!

其中的一段如图所示
!

图中纸带按实际尺寸画出!纸带上
;

点的速度
&

;

%

!!!!

.

,

A

&

'

$

(测出小车的质量为
?

!再测出纸带上起点到
;

点的

距离为
A!

小车动能的变化量可用
,

+

>

%

!

"

?&

"

;

算出
!

砝码

盘中砝码的质量为
#

!重力加速度为
,

&实验中!小车的质量

('

名师导学#高考二轮总复习#物理$学生用书%



应
!!!!!

'选填$远大于%$远小于%或$接近%(砝码#砝码

盘和沙子的总质量!小车所受合力做的功可用
I%#

,

A

算

出!多次测量!若
I

与
,

+

>

均基本相等则验证了动能定理
!

变式训练
$

光电计时器是一种研究物体运动情况的常

见计时仪器!每个光电门都由光发射和接收装置组成
!

当有

物体从光电门中间通过时!与之相连的计时器就可以显示物

体的挡光时间
!

如图甲所示!图甲中
>?

是水平桌面#

E?

是

一端带有滑轮的长木板!

!

#

"

是固定在木板上相距为
A

的两

个光电门'与之连接的计时器没有画出(

!

滑块
;

上固定着用

于挡光的窄片
S

!让滑块
;

在重物
'

的牵引下从木板的顶

端滑下!计时器分别显示窄片
S

通过光电门
!

和光电门
"

的

挡光时间分别为
(

!

和
(

"

&

'

!

(用游标卡尺测量窄片
S

的宽度'如图乙(

C%

!!!!

.

'已知
A

.

C

(&

'

"

(用刻度尺测量两光电门的间距为
A

!则滑块的加速

度表达式为
$%

!!!!!!! !!

'用字母表示(&

'

#

(利用该装置还可以完成的实验有"

!!!!

!

/0

验证牛顿第二定律

20

验证
;

#

'

组成的系统机械能守恒

30

测定滑块与木板之间的动摩擦因数

50

只有木板光滑!才可以验证牛顿第二定律

\0

只有木板光滑!才可以验证
;

#

'

组成的系统机械能

守恒

温馨提示"请完成限时训练'十八(

F

!$1

考点三
!

弹簧"橡皮条类实验

!!

例
#

如图所示为横跨南通与苏

州常熟的苏通大桥!其中由主桥#专

用航道和南北引桥组成的跨江大桥

长约
)"((.

!在世界桥梁建设史上

创造出最大主跨#最长拉索#最大群

桩基础#最高塔桥四项新纪录
!

大桥主跨
!()).

!位居世界

第一
!

某校研究性学习小组的同学们很想知道每根长
'(.

#

横截面积为
$((-.

"的新悬索能承受的最大拉力
!

由于悬索

很长!抗断拉力又很大!直接测量很困难!于是同学们取来了

同种材料制成的样品进行实验探究
!

由胡克定律可知!在弹

性限度内!弹簧的弹力
"

与形变量
9

成正比!其比例系数与

弹簧的长度#横截面积及材料有关!因而同学们猜想!悬索可

能也遵循类似的规律
!

'

!

(同学们准备像做$探究弹力与弹簧伸长的关系%实验

一样!先将样品竖直悬挂!再在其下端挂上不同重量的重物

来完成本实验!但有同学说悬索的重力是不可忽略的!为了

避免悬索所受重力对实验的影响!你认为可行的措施是
!

!

!

'

"

(同学们用游标卡尺测量样品的直径来测定其横截面

积!某次测量的结果如图所示!则该样品的直径为

!!!!

-.!

'

#

(同学们经过充分的讨论!不断完善实验方案!最后测

得实验数据如下表"

样品 长度,
.

拉力,
G

伸
长
量

,

-.

截面积,
-.

"

"(( $(( ,(( )((

; ! (!'( (!("(!($(!(,(!()

' " (!'( (!()(!!,(!"$(!#"

< ! !!(( (!(!(!("(!(#(!($

@ # (!'( (!!)(!#,(!'$(!4"

+ ! (!"' (!($(!()(!!"(!!,

!!#

分析样品
<

的数据可知!其所受拉力
"

'单位"

G

(与

伸长量
9

'单位"

.

(所遵循的函数关系式是
!!!!

!

$

对比各样品的实验数据可知!悬索受到的拉力与悬索

的伸长量成正比!其比例系数与悬索长度的
!!!

成正比#

与悬索的横截面积的大小成
!!!!

!

&方法总结'在实验%探究弹簧弹力和弹簧伸长的关系&

中数据处理的方法有"

#

!

$图象法"根据测量数据!在建好直角坐标系的坐标纸

上描点!以弹簧的弹力
"

为纵轴!弹簧的伸长量
9

为横轴!根

据描点的情况!作出一条经过原点的直线
!

#

"

$列表法"将实验数据填入表中!研究测量的数据!可

发现在实验误差允许的范围内!弹力与弹簧伸长量的比值是

一常数
!

#

#

$函数法"根据实验数据!找出弹力与弹簧伸长量的函

数关系
!

例
$

图甲是$验证力的平行四边形定则%的实验装置!

请完成实验操作与记录
!

'

!

(将弹簧测力计
;

挂于固定点
E

!下端用细线
$/

挂一

重物
F

!如图中虚线所示!记录测力计
;

的读数
"

(

!

'

"

(用弹簧测力计
'

的挂钩拉另一细线的
.

端!该细线

的另一端系在细线
$/

上的
=

点处!手持测力计
'

保持水平

方向缓慢向左拉!到达如图所示位置!记录
=

点的位置#

!!!!!!!!

#

!!!!!!!!

#

!!!!!!!!

#

!!!!!!!!

和细线
=/

的方向
!

)'

专题七
!

物理实验



'

#

(某同学已作出
"

;

#

"

'

和合力实验值
"5

的图示!请在

图乙中作出合力理论值
"

的图示!比较
"5

和
"

的大小和方

向!可以得出结论"互成角度的
!!!!

遵循平行四边形

定则
!

&方法总结'验证力的平行四边形定则要注意"

#

!

$实验原理"使一个力作用效果跟两个力共同作用效

果相同
!

#

"

$操作关键"

#

记下每次各力的大小和方向'

$

画力的

图示时应选择适当的标度
!

考点四
!

力学创新实验

例
%

小李同学尝试用电压表量度弹簧的拉力
!

他设计

了如图
!

所示的实验装置!其中
?>

是一条长
"(-.

#电阻

为
"(

*

的均匀电阻丝
!

电阻不计的金属弹簧下端与滑动接

触头
E

相连!上端连有接线柱
!

将电阻丝固定在竖直位置!当

弹簧被拉长时!

E

可沿
?>

自由地滑动
!

直流电源的电动势

为
$!'?

!内阻可忽略
!

将电阻箱的阻值设定为
$(

*

!当拉力

为零时!

E

刚好触及到电阻丝的端点
?

!此时让接入的电压

表读数为零
!

'

!

(为达到实验目的!请你帮他完成实物连线图'导线要

接在接线柱上(&

'

"

(当
E

触及到端点
>

时!电压表的读数为
!!!!

?

&

'

#

(已知该弹簧的伸长量
9

与拉力
"

关系图线如图
"

所

示!则弹簧拉力
"

与电压表读数
*

的关系式为
!!!!

!

&方法总结'创新设计实验通常可分为两类"第一类为通

过实验和实验数据的分析得出物理规律'第二类为给出实验

规律!让你选择实验仪器!设计实验步骤!并进行数据处理
!

第一类必须在实验数据上下工夫!根据数据特点!掌握物理

量间的关系!得出实验规律'第二类必须从已知规律入手!正

确选择测量的物理量!根据问题联想相关的实验模型!确定

实验原理!选择仪器设计实验步骤)记录实验数据并进行数

据处理
!

变式训练
%

某同学利用如下实验装置研究物体
#

!

和

#

"

碰撞过程中的守恒量
!

实验步骤如下"

#

如图所示!将白纸#复写纸固定在竖直放置的木条上!

用来记录实验中球
#

!

#球
#

"

与木条的撞击点&

$

将木条竖直立在轨道末端右侧并与轨道接触!让入射

球
#

!

从斜轨上
;

点由静止释放!撞击点为
'5

&

%

将木条平移到图中所示位置!入射球
#

!

从斜轨上
;

点由静止释放!确定撞击点&

&

球
#

"

静止放置在水平槽的末端后!将入射球
#

!

从斜

轨上
;

点由静止释放!两球相撞!确定球
#

!

和球
#

"

相撞后

的撞击点&

'

测得
'5

与
>

#

E

#

?

各点的高度差分别为
-

!

#

-

"

#

-

#

!

根据该同学的实验!回答下列问题"

'

!

(两小球的质量关系为
#

!

!!!!

'填$

1

%$

%

%或

$

#

%(

#

"

!

'

"

(木条平移后!在不放小球
#

"

时!小球
#

!

从斜轨顶端

;

处由静止开始释放!

#

!

的落点在图中的
!!!!

点!把小

球
#

"

放在斜轨末端边缘
'

处!小球
#

!

从斜槽顶端
;

处由

静止开始滚下!使它们发生碰撞!碰后小球
#

!

的落点在图中

的
!!!!

点
!

'

#

(若再利用天平测量出两小球的质量分别为
#

!

#

#

"

!

则满足
!!!!!!!!

关系式时!表示两小球碰撞前后动

量守恒&若满足
!!!!!!!!!!

关系式时!表示两小

球碰撞前后的机械能守恒
!

温馨提示"请完成限时训练'十九(

F

!'"

&(
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