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  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,
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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
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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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实验后的评估分析.此考题出题灵活、富有新意、综
合性强,考查考生是否真正独立地做过相关实验,是
否真正思考了有关实验原理、实验器材的选择、实验

操作、实验数据的处理、实验误差的分析以及创新实

验设计等内容,能力考查全面,具有一定的区分度.
本文对该题第(4)问的误差原因进行分析,试着探

讨除了试题给出的选项之外,产生误差的其他可能

性,并对第(5)问的解答进行了一些思考,希望能够

起到抛砖引玉的作用.
【题目】[2016年高考北京理综卷第21题(2)]

利用图2装置做“验证机械能守恒定律”实验.

图2 实验装置

(1)~ (3)略

(4)大多数学生的实验结果显示,重力势能的

减少量大于动能的增加量,原因是 .

A.利用公式v=gt计算重物速度

B.利用公式v= 2gh 计算重物速度

C.存在空气阻力和摩擦阻力的影响

D.没有采用多次实验取平均值的方法

(5)某同学想用下述方法研究机械能是否守

恒:在纸带上选取多个计数点,测量它们到起始点O
的距离h,计算对应计数点的重物速度v,描绘v2 h
图像,并做如下判断:若图像是一条过原点的直线,

则重物下落过程中机械能守恒.请你分析论证该同

学的判断依据是否正确.
思考:第(4)问A和B选项已经默认重物下落

的加速度为g,则重力势能的减少量与动能的增加

量相等,故错误.D选项的操作中会出现偶然误差,

但题干中强调了“大多数学生的实验结果”,应体现

为系统误差,故错误.
正确答案为C选项,由于阻力的存在,造成减少

的重力势能并没有完全转化为增加的动能.但细想

一下这个实验的操作过程,会发现:在纸带下落过程

中,不可避免地会出现限位孔上方部分纸带与下方

纸带不共线的情况.在此情况下,打点计时器(或其

一部分)必然会与下落的纸带有接触,并产生弹力,

这个弹力有竖直向上的分量,造成对纸带下落运动

的阻碍.所以,造成重力势能的减少量大于动能的增

加的原因,不仅仅是题目中所给出的“存在空气阻力

和摩擦阻力的影响”,还有一部分是弹力作为阻力的

影响.笔者认为笼统地将原因归为“存在阻力的影

响”更加妥当一些.另外,对这个实验结果的影响

中,还可能有空气浮力的因素(空气阻力和空气浮力

不同,就像水中浮力与粘滞阻力不同,空气浮力大约

为重力的0.02%).
第(5)问延续了近几年实验题中对数据处理和

函数图像理解的考查内容.但今年的问题与往年不

同的是,改成了对实验结果的评估判断.很多考生对

这一问的答案有一些疑惑:到底答案应该是“正确但

不完美”,还是“不正确”呢?

通过对v2 h图像的深入理解,可知其根源在于

机械能守恒的表达式 mgh=12mv2.在满足机械能

守恒定律成立的前提下,v2 h图像应是斜率为2g
的过原点的一条直线.如果只说明是过原点的一条

直线,仅能得出重物下落过程中的合外力为恒定这

个结论,即使在机械能不守恒的情况下,当阻力恒定

时,其v2 h图像仍然是一条直线.从“逻辑学”的角

度,可以这样理解,“图像是一条过原点的直线”只

是机械能守恒成立的必要条件但不是充分条件.考

生如果能注意到,题干中设问的是论证“判断依据”

是否正确,对答案到底是哪个的疑惑即可迎刃而解,

因为仅仅是“一条过原点的直线”这个“判断依据”

是片面和错误的.
北京高考物理的实验题连续4年考查了对函数

图像的理解,已经成为了实验题考查的“传统”,不仅

是对高考命题指导思想的体现,也是对物理学科本

质的挖掘.这种命题思路,对高中物理实验教学必然

会产生积极的影响.
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