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摘 要:针对2016年高考理综全国卷(Ⅰ)实验题22和23题河北省考生的作答情况,给出了正解,分析了考生

出现的典型错误.考生出现的典型错误有:不理解物理公式的含义;不能灵活运用理论知识解决问题;不理解题意和

实验原理;不能正确使用常用的实验仪器;数学计算错误;物理语言概括表述有误等.针对考生的错解情况,提出改

革物理实验教学的建议.
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  近年来高考非常重视物理实验能力的考查,

2016年高考理综(全国卷Ⅰ)第22和23题属于实验

类题目,主要考查考生审题能力,知识的灵活运用能

力,实验目的、原理的理解能力,处理数据的能力,分

析、解决问题的能力及仪器的使用等.这两个实验题

满分分别为5分和10分,但河北省考生的满分率并

不高,失分较多.下面将梳理第22和23题的正解并

分析河北省考生的典型错误,分析考生的错解情况,

希望对改进物理实验教学及新高考备考有所启示.

1 22题试题分析

1.1 第22题原题

【题目】某同学用图1(a)所示的实验装置验证

机械能守恒定律,其中打点计时器的电源为交流电

源,可以使用的频率有20Hz,30Hz和40Hz.打出

纸带的一部分如图1(b)所示.
该同学在实验中没有记录交流电的频率f,需

要用实验数据和其他条件进行推算.
(1)若从打出的纸带可判定重物匀加速下落,

利用f和图1(b)中给出的物理量可以写出:在打点

计时器打出B点时,重物下落的速度大小为 ,

打出C点时重物下落的速度大小为 ,重物下

落的加速度的大小为 .

图1 第22原题题图

(2)已测得s1=8.89cm,s2=9.50cm,s3=
10.10cm;当重力加速度大小为9.80m/s2,实验中
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重物受到的平均阻力大小约为其重力的1%.由此

推算出f为 Hz.

1.2 试题正确解析

此题主要考查考生对实验数据的处理方法,通

过分析纸带数据求解瞬时速度的大小;灵活运用运

动学公式或牛顿第二定律求解加速度的大小,进而

求得频率的大小.
(1)求解打点计时器打出B和C点时,重物下落

的速度vB 和vC 的大小.
根据匀变速直线运动的推论,某段时间内的平

均速度的大小等于中间时刻的瞬时速度的大小,则

分别以AC和BD 段为研究过程,通过vAC=vB,vBD =

vC,T=1f
,求得打点计时器打出B和C点时,重物下

落的速度vB 和vC 的大小,即

  vB =s1+s2
2T =

(s1+s2)f
2

(1)

  vc=s2+s3
2T =

(s2+s3)f
2

(2)

求重物下落的加速度大小.
方法一:匀变速直线运动过程中,速度与时间的

关系为v=v0+at,以BC 段为研究过程,则

vC =vB +aT,将式(1)、(2)代入可得重物下落

的加速度大小,即

   a=
(s3-s1)f2

2
(3)

方法二:将式(1)、(2)及T=1f
代入匀变速直

线运动的速度与位移的关系a=v2C -v2B
2x

中计算可

得

   a=
(s3-s1)(s1+2s2+s3)f2

8s2
(4)

或者

   a=
(s23-s21+2s2s3-2s1s2)f2

8s2
(5)

(2)求交流电源的频率.
重物在下落的过程中,重物受到重力和阻力,已

知重物受到的平均阻力大小约为其重力的1%,则

阻力Ff=0.01mg,根据牛顿第二定律F=ma,可得

   mg-0.01mg=ma (6)

a=0.99g

将式(3)代入式(6),得交流电源的频率

f=40Hz

2 23题试题分析

2.1 第23题原题

【题目】现要组装一个由热敏电阻控制的报警

系统,当要求热敏电阻的温度达到或超过60℃ 时,

系统报警.提供的器材有:热敏电阻,报警器(内阻很

小,流过的电流超过Ic 时就会报警),电阻箱(最大

阻值为999.9Ω),直流电源(输出电压为U,内阻不

计),滑动变阻器R1(最大阻值为1000Ω),滑动变

阻器R2(最大阻值为2000Ω),单刀双掷开关一个,

导线若干.
在室温下对系统进行调节,已知U约为18V,Ic

约为10mA;流过报警器的电流超过20mA时,报

警器可能损坏;该热敏电阻的阻值随温度的升高而

减小,在60℃ 时阻值为650.0Ω.
(1)在答题卡上完成待调节的报警系统原理电

路图的连线.

图2 第23原题题图

(2)在电路中应选用滑动变阻器 (填

“R1”或“R2”).
(3)按照下列步骤调节此报警系统

1)电路接通前,需将电阻箱调到一定的阻值,

根据实验要求,这一阻值为 Ω;滑动变阻器的

滑片应置于 (填“a”或“b”)端附近,不能置于

另一端的原因是 .

2)将开关向(填“c”或“d”)端闭合,缓慢移动

滑动变阻器的滑片,直至 .
(4)保持滑动变阻器滑片的位置不变,将开关

向另一端闭合,报警系统即可正常使用.

2.2 试题正确解析

此题主要考查考生对实验目的及原理的理解、

审题、电路设计与分析、常用仪器的正确使用、理论
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解决实际问题的能力等.
(1)在该实验中,明确要求能用电阻箱进行校

准,所以热敏电阻和电阻箱应该并联,然后再与报警

器、滑动变阻器进行串联,利用实验中给的单刀双掷

开关控制实验,便可起到报警的作用,正解如图3所

示.

图3 答案电路图

(2)直流电源的输出电压为18V,当流经报警

器的电流达到10mA时,报警器就会报警,此时电

路的总电阻为

R总 =U总

I总
= 18V
10×10-3A=1800Ω

则滑动变阻器电阻大小R滑变 =1150Ω.所以,

滑动变阻器应选择R2;

(3)

1)650.0;b;接通电源后,流过报警器的电流

会超过20mA,报警器可能损坏.

2)c,报警器开始报警.
对(3)中第1小题的正解分析:当热敏电阻的温

度达到或超过60℃ 时,系统报警,而此时热敏电阻

的阻值为650.0Ω,故应将电阻箱调到650.0Ω,然

后调节滑动变阻器,直至报警器报警.
如果滑动变阻器的滑片置于a端,滑动变阻器

并没有连入电路,那么整个电路的总电阻较小,此

时,电路的总电流

I′=U总

R总
=18V650Ω≈27mA>20mA

则接通电源后,会烧坏报警器,故应将滑动变阻器的

滑片置于b端,保证报警器和电路的安全使用.
对(3)中第2小题的正解分析:将开关接到c端

与电阻箱连接,调节滑动变阻器,直至报警器开始报

警;然后再接入热敏电阻,电路即可正常工作.
针对该文字表述题,考生作答情况如下也给满

分:

当直流电源的输出电压为18V,流经报警器的

电流达到10mA时,此时电路的总电阻为

R总 =U总

I总
= 18V
10×10-3A=1800Ω

则

R滑变 =R总 -R热敏 =1150Ω
所以,如果考生作答“电流超过Ic”、“滑动变阻器的

阻值为1150Ω”或者“电路中的总电阻为1800Ω”,

均给满分.

3 考生典型错解分析

3.1 不理解物理公式的含义

第22题在求重物下落的加速度大小时,部分考

生不理解公式v=v0+at,2ax=vt
2-v02 的物理意

义,计算使用公式时,同一个公式中的各个物理量没

有选取在同一个过程,因此代入了错误数据计算,出

现了a=2(s3-s1)f2,a=
(s2-s1)f2

2
等错误解答.

而在求B 和C 点的速度大小时,误认为f=T,出现

vB =
(s1+s2)T
2

,vC =12
(s2+s3)T 等错误答案.

3.2 不能灵活运用理论知识解决问题

(1)第22题在求打点计时器打出B和C点重物

的下落速度大小时,部分考生不能灵活运用匀变速

直线运动中某段时间内的平均速度大小等于中间时

刻的瞬时速度大小的推论,出现了vB =2(s1+s2)f
和vC =2(s2+s3)f等错误答案.

(2)在求重物下落的加速度大小时,主要是运

用牛顿第二定律来求解.但是,大多数考生找不到突

破口,不能对物体进行正确的受力分析,无法灵活运

用牛顿第二定律进行求解.

3.3 计算错误

在求解重物的加速度大小时,涉及数学运算,很

多考生虽然列式正确,但计算出现错误,导致出现

a=
(s3-s1)(s1+2s2+s3)f

8s2
和

a=
(s3+s1)(s1+2s2+s3)f2

8s2
等错误答案而失分.

3.4 不理解题意 不能正确理解实验原理
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(1)第22题中已明确指出打点计时器的电源为

交流电源,可以使用的频率有20Hz,30Hz和40

Hz,但是大多数考生仍然计算得出其他的错误答

案,例如:30.3Hz,40.33Hz.很显然考生没有真正

理解题意.
(2)在第23题(1)中连接电路图时,大部分考

生没有理解实验原理和电阻箱、热敏电阻的连接关

系,造成该题失分较多,主要存在以下错误.

1)将导线画成虚线,如图4所示;

图4 错误电路图

2)不认真审题,不明确题目中所给的具体实

验器材,随意加实验器材,例如导线、开关、电压表和

电流表等,错误电路图如图5,图6,图7和图8所示;

图5 错误电路图

图6 错误电路图

图7 错误电路图

图8 错误电路图

3)个别考生在连接电路时,没有用碳素笔描

画,导致扫描在电脑上之后,图迹不清;

4)少数考生在连接电路时,没有发挥所给实

验仪器的作用.例如,有些考生把导线直接接在滑动

变阻器的a端,没有将滑动变阻器接入电路,如图9
所示.

图9 错误电路图

(3)实验原理是实验的核心,是实验方案设计、

实验操作以及实验结果解释的基础.如果没有理解

实验原理、实验过程,就无法运用电路中电阻的关系

计算第23题(3)第1小题中电路接通前电阻箱的阻

值.

3.5 不能正确使用常用的实验仪器

大多数考生明白将滑动变阻器连入电路时,其

阻值应处于最大位置处,但是部分考生在作答第23

题(3)第1小题的问题时,由于电路图没有正确作

答,将答案填写成a,反映出考生没有真正理解滑动

变阻器的作用.

3.6 物理语言概括表述有误

(1)大多数考生在表述第23题(3)第1小题中

滑片不能置于另一端的原因时存在的问题比较多.

例如,部分考生填写的答案模棱两可,文字表述不完

整,出现“分压过大”、“短路”、“电路短路”、“保证实

验安全”等与题目要求无关的错误答案.
(2)在第23题(3)第2小题中正解是“报警器开

始报警”,考生主要存在的错误如下:一是错别字导
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致丢分,错答为“报警器想”、“报警器报器”等;二是

混淆起报警作用的用电器,错答为“热敏电阻报警”;

三是物理语言表述不准确,混淆报警器工作和报警

器报警的关系,错答为“报警器开始运转”、“报警器

开始工作”、“报警器开始启用”等;四是原题里并没

有电流表且报警器无法显示电流示数,但是部分考

生错答“报警器的示数为10mA”、“电流表的示数

为10mA”等.

4 结语

以上分析的河北省考生在高考第22和23题中

出现的典型错误,虽然来自学生,但也反映了教学中

存在的问题.针对以上错误,教学中要注意让学生夯

实理论基础,提高实验技能,灵活运用理论知识解决

物理实验问题,培养学生审题、实验设计与分析、常

用仪器的使用能力,特别注意提高学生的计算能力.

最重要的是要引导学生亲自做实验,而不是仅仅停

留在“讲实验”和“背实验”,提高学生的物理实验能

力,体现物理学是一门以实验为基础的科学之特征.
也希望考生错解的分析对以后物理教学改革及高考

有所启示和帮助.
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图5 n v2 线性拟合

在拟合过程中,从自定义的二次函数拟合和直

线拟合,得到n对v 的二次函数拟合方程为

W =kv2

其中k=1.488W0,而n对v2的直线拟合方程为W=

k′v2,其中k′=1.468W0.可以看出k和k′的值非常

接近,拟合效果非常好,而二项式拟合的二次项系数

为1.339W0,与自定义的二次函数拟合以及直线拟

合的系数相差比较大,因此可以分析得出自定义函

数y=Ax2 拟合和线性拟合结果的一致性,可确定

W ∝v2,即橡皮筋对小车所做的功W 与小车的速度

的平方成正比.

3 结论

(1)运用 OriginPro8.0软件对该实验数据的

多项式拟合、自定义函数拟合和直线拟合的结果进

行对比分析研究,引导学生熟悉和掌握科学研究常

用的数据分析软件 Origin的使用,提高学生实验数

据处理能力和实验探究能力,有效调动学生学习的

积极性和科学研究的兴趣.
(2)通过自定义函数拟合和直线拟合的对比分

析研究,分析得出自定义函数y=Ax2 拟合和线性

拟合结果的一致性,可确定W ∝v2,加深了学生对

对比分析等科学思维方法的运用,锻炼学生观察、分

析、综合、逻辑推理等能力,有助于培养学生求真务

实的科研态度和严谨的科研精神,推动学生科学精

神、科学思维、实践创新、技术应用等核心素养的发

展.
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