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摘 要:2016年江苏高考卷力学实验题的命题方式体现了创新理念,从试题设置和提问中得到两点启示.结合

高中物理实验室装备的仪器,对题中所给数据进行深入分析,发现在部分数据设置、实验的可操作性、精确性、系统

误差上存在一些疑惑和不足.
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  2016年高考江苏物理试卷实验题延续了“一电

一力”的格局,较全面地覆盖了基本实验技能的各

个方面.突出考查了学生的动手操作能力.笔者在分

析和解答力学实验题时既有惊喜又有疑惑,具体分

析如下.
【题目】某同学用如图1所示的装置验证机械能

守恒定律.一根细线系住钢球,悬挂在铁架台上,钢
球静止与A点,光电门固定在A的正下方.在钢球底

部竖直地粘住一片宽带为d的遮光条.将钢球拉至

不同位置由静止释放,遮光条经过光电门的挡光时

间t时由计时器测出,取v=d
t

作为钢球经过A 点时

的速度.记录钢球每次下落的高度h和计时器示数

t,计算并比较钢球在释放点和A点之间的势能变化

大小ΔEp 与动能变化大小ΔEk,就能验证机械能是

否守恒.

图1 验证机械能守恒的实验装置

(1)ΔEp=mgh计算钢球重力势能变化的大小,
式中钢球下落高度h应测量释放时的钢球球心到之

间的竖直距离(  )

A.钢球在A 点时的顶端

B.钢球在A 点时的球心

C.钢球在A 点时的底端

(2)用ΔEk=12mv2计算钢球动能变化的大小,

用刻度尺测量遮光条宽度,示数如图2所示,其读数

为 cm.某次测量中,计时器的示数为0.0100s,
则钢球的速度为v= m/s.

图2

(3)表1为该同学的实验结果

表1 实验结果

ΔEp(×10-2J)4.892 9.786 14.69 19.59 29.38

ΔEk(×10-2J)5.04 10.1 15.1 20.0 29.8

  他发现表中的ΔEp与ΔEk之间存在差异,认为

这是由于空气阻力造成的.你是否同意他的观点?
请说明理由.

(4)请你提出一条减小上述差异的改进建议.
江苏省教育考试院发布的参考答案:(1)B;

(2)1.50;1.50;(3)不同意,因为空气阻力会造成

ΔEk 小于ΔEp,但表中ΔEk 大于ΔEp;(4)分别测出

光电门和球心到悬点的长度为L和l,计算ΔEk 时,
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将v折算成钢球的速度.

1 两点启示

(1)重视知识的全覆盖

今年考了刻度尺读数,这是初中就要求会读、会
使用的测量工具,查阅了2004—2015年的江苏卷得

知,这是江苏新课程改革以来首次考查刻度尺的读

数,虽然高考考试说明中对刻度尺的读数有要求,由
于刻度尺的读数是中考考查的内容,造成大部分教

师的忽视,甚至出现部分教师认为一定不会考查,这
次出现在江苏高考试卷,就是在提醒江苏所有教师

和学生,只要是课标上要求的内容,必须讲到位,不
能出现随意不讲或讲不到位的现象.也提醒我们教

师不要以为多年不考的内容就一定不会考,只要考

试说明上要求的内容,无论多么简单也会考查.也就

是要求我们教师和学生把高中应知应会的内容都要

掌握,才能为进入高校打下良好的物理基础.
(2)重视创新的渗透

题目第(3)、(4)问打破了常规,在验证机械能

守恒实验中一般出现的是减少的重力势能一般大于

增加的动能,理由就是由于空气阻力做负功的原因,
现在出现了逆反现像,还问是否由于空气阻力的原

因,对于第3问是容易回答的,那么对于第4问就要

求我们找到问题的根源,在平常的教学中,我们也会

遇到这问题,一般情况我们的回答是由于初速度不

为零造成的,现在题目的主干中明确写出钢球由静

止释放,这时就需要学生冷静思考分析表格中数据,
从表格中数据可以看出由于动能的增加量始终大于

重力势能的减少量,所以一定是由于系统造成的.这
种创新考法提醒我们学生和教师不仅要做实验,而
且要认真做实验,把我们每次试验中遇到的异样情

况加以分析,找到原因并提出解决问题的办法,因为

创新就是在这些几乎可以忽略的异样现像中产生或

者有新的发现.还要求学生不仅要做好基本实验,而
且要求学生对这些基础实验加以适当改进实现知识

的融会贯通.也就是说不能把知识学死,而应当带着

思考去学习,这样才会越学越活.

2 3个疑惑

(1)表格中设置的数据不尽合理

表格中的数据随着重力势能的增大,动能也在

增大,但是同一次中ΔEk 和ΔEp 之间的数量差值依

次是0.15,0.31,0.41,0.41,0.42(未写出数量级),
笔者认为由于释放的高度越高,到达最低点的速度

就越大,根据第(4)问的解答v′=l
Lv 可以知道和v

的差值就会越大,所以笔者认为ΔEk 和ΔEp 之间的

差值应该随着ΔEp 的增大而增大.不应该存在ΔEk

和ΔEp 之差保持稳定的现象.
(2)遮光条的宽度过大造成操作上的不方便

中学实验室中遮光条的宽度一般是1cm,并不

是1.5cm,根据第二问中的计算的速度大小为1.50
m/s,结合第(3)问中的动能增加的大小可以推知小

球和遮光条的总质量应该在44.8~264.8g之间,
中学实验室能够提供的钢球的质量分别是53.0g,

30.2g,12.0g.可以推知钢球的质量应为30.2g,
那么遮光条的质量为14.6g,经测量30.2g钢球的

直径为1.90cm,如果采用宽度为1.50cm的遮光条

在操作上是很难粘连在直径为1.90cm的钢球下面

的,除非焊接在钢球上,在中学实验室不具备这样的条

件.
(3)遮光条的质量过大造成不可忽略的系统误差

如果我们认为第(4)问中的解答v′=l
Lv 是正

确的,那么就意味着钢球和遮光条具有共同的角速

度,根据分析可知遮光条就会对钢球做正功,由于遮

光条的质量占到钢球质量的一半,结合遮光条比较

薄,造成遮光条的长度较长,所以遮光条对钢球做的

功不能忽略不计,造成了明显的系统误差,结合细线

的质量、空气的阻力、细线的形变量变化增加的弹性

势能对实验产生的系统误差,会使得实验精确性大

大降低.

3 4个不足

笔者查阅了2000—2015年全国各地的高考试

卷,没有哪一年哪个省份利用单摆的装置来验证机

械能守恒,一般都是用来测定摆动的周期来计算当

地的重力加速度.应该说这种考法今年江苏是个创

新,笔者在网上搜索了一下,发现只有高考模拟考试

的试卷考过一次类似的题目,题目如下.
【例1】某同学设计了一个用单摆的实验装置验

证机械能守恒的实验如图3所示,通过光控门,可以

从时间显示仪上读小球挡光的时间.他的实验步骤

是:
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对2016年高考北京卷物理实验题的一点思考
——— 关于选项设置与解答

崔 琰
(北京市海淀区教师进修学校  北京  100195;北航实验学校中学部  北京  100191)

李志刚
(中国人民大学附属中学  北京  100080)

(收稿日期:2016 06 09)

  2016年高考北京物理的实验题考查了“验证机

械能守恒定律”这个力学实验,继2015年考查“单
摆”实验后,延续了考查力学实验的“传统”.该题以

“验证机械能守恒定律”为实验目的,将仪器选取、
数据处理、误差分析和函数图像关系融合为一道考

题,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

突出考查学生对物理实验中实验操作的理解和

图3 单摆实验装置

(1)用刻度尺测出摆线长L,再用游标卡尺测量

摆球的直径如图4所示.

图4 用游标卡尺测量摆球的内径

(2)将摆球拉离平衡位置使得摆球的高度升高

1
4

摆长,闭合时间显示仪开关,由静止释放摆球,从

时间显示仪读出摆球挡光时间t1.
(3)断开时间显示仪开关,撤去光控门,将摆球

拉离平衡位置一个很小的角度(θ<10°),由静止释

放摆球,用秒表测出摆球作N次全振动的时间是t2.
回答:摆球的直径是d= cm
用秒表测出摆球作 N 次全振动的时间时应在

摆球经过 时开始计时,当地的重力加速度是

(用字母表示各物理量)
在误差允许的范围内得到dt2= (用字母表

示各物理量),就验证了摆球运动过程中机械能守

恒.
为减小实验误差,在体积相同的条件下,摆球应

选用 (实心、空心)金属球.
根据实验设计的3个基本原则:简便性、可行

性、精确性,笔者觉得江苏卷中用来验证机械能守恒

的实验装置存在4个方面的不足之处,一是采用的

细线不好找,要求细线的质量很轻、很细并且在较大

作用力范围内细线长度的变化量要极小并且细线的

弹性势能要几乎保持不变,在目前的中学实验条件

下不容易找到这种材料;二是遮光条对小球做功不

好计算,由于遮光条的质量占到钢球质量的一半,所
以不能忽视遮光条对钢球做的功,由于遮光条和钢

球组成系统的重心不易判断,所以遮光条对小球做

的功不好计算,这就造成了不可忽略的系统误差;三
是要判断钢球在竖直平面摆动,凭肉眼是做不到的;
四是操作起来不方便,如果小球和遮光条的总质量

为44.8g,那么第(3)问中摆的高度范围为11.5~
69.1cm之间,在高度69.1cm处.如果摆长为100
cm,那么最大的摆动角度大约在72°,让小球从这样

一个大角度摆动通过光电门,并且还要是在竖直平

面内摆动操作起来是很困难的.如果能够完善以上

4个不足,那么该题的命制就是成功的.笔者觉得作

为高考试题具有广泛的社会影响,实验题在创新的

同时兼顾试题的科学性、严谨性、可行性.这样为广

大中学教师和学生树立一个很好的榜样,起到很好

的引导作用.
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