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摘 要:“自由落体运动”实验是高考力学实验的重要内容,赏析近10年高考全国卷中“自由落体运动”实验试

题,发现试题从原型实验逐步过渡到内容丰富的发展型实验再到指向真实问题的情境型实验,试题立意从知识立意

过渡到能力立意再逐渐走向素养立意,考查角度趋向“回归教材、重视情境”.梳理高考实验试题的命题特点并提出

教学建议,以期为高中物理实验教学提供有益参考.
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  力学实验是高考的重要考查内容,把握高考实

验试题的命题特征能有效提高实验教学的效率.本

文以自由落体运动实验为例,梳理2010-2019年间

的22份高考全国卷力学实验,发现其中有4次考查

了自由落体运动实验.实验的方法灵活,情境多变,

实验目的不局限于测量重力加速度,实验装置亦不

受打点计时器的束缚.命题角度和考查情境虽存在

差别,但也按一定规律发展,将4个自由落体运动实

验按命题特征可分为3类:原型实验、发展型实验、

情境型实验[1],赏析近10年全国卷自由落体运动实

验的命题特点,以期对高中物理实验教学有所启示.

1 原型实验

该类实验与教材实验相差无几,以学科知识为

实验情境,关注学生对实验的基础知识与技能的掌

握情况,展现实验的整体性.
【例1】(2010年高考新课标第22题)利用图1所

示的装置可以研究自由落体运动.实验中需要调整

好仪器,接通打点计时器的电源,松开纸带,使重物

下落.打点计时器会在纸带上打出一系列的小点.
(1)为了测试重物下落的加速度,还需要的实

验器材有 (填入正确选项前的字母)

A.天平   B.秒表   C.米尺

(2)若实验中所得到的重物下落的加速度值小

于当地的重物加速度值,而实验操作与数据处理均

无错误,写出一个你认为可能引起此误差的原因

.

图1 2010年高考全国新课标第22题图

2010年新课标力学实验试题重现了教材实验,

选择性地考查了仪器选择和误差分析两方面的内

容.第(1)问选择自由落体测重力加速度的实验仪

器和第(2)问分析引起实验结果偏小的原因,都属

于基础的内容.该题要求学生熟悉该实验操作过程,

明确实验的误差来源,在具体的学科知识背景中考

查学生的基本实验能力.该题具有一定的开放性,填

空题的题型设置,渗透了对学生语言表达能力的考
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查.但仅以一道选择题和填空题考查学生对实验过

程的理解,难体现学生对自由落体运动实验的掌握

程度.
原型实验与教材实验基本相同,无法区分学生

是具备实验能力还是“背记”了实验知识.因此,以原

型实验为基础衍生了系列发展型实验,命题角度更加

丰富,试题命制逐步从知识导向过渡到能力导向.

2 发展型实验

该类实验的特点是以原型实验为背景,通过实

验原理、器材、步骤、数据采集做巧妙的改进以达到

新的实验目的.将物理基础知识整合后迁移到新的

实验情境中,对学生转换思想和构建模型的能力要

求增高.
【例2】(2016年高考全国 Ⅰ 卷第22题)某同学

用图2(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220Hz,30Hz和40Hz,打出纸带的一部分如图

2(b)所示.

图2 2016年高考全国 Ⅰ 卷第22题图

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2(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

落的加速度大小为 .
(2)已测得s1=8.89cm,s2=9.50cm,s3=10.10

cm;当重力加速度大小为9.80m/s2,实验中重物受

到的平均阻力大小约为其重力的1%.由此推算出f
为 Hz.

2016年高考全国卷力学试题以原型实验为背

景,设立新的实验目的.纸带上打点的时间间隔是分

析变速运动的重要信息,该题创新地给出了打点计

时器的工作频率,因此,理解周期与频率的关系是解

该题的关键,即T=1f
,若学生不能灵敏地捕捉到这

一信息,便会对此题无从下手.第(1)小问,计算B
点和C 点速度,考查学生利用平均速度代替瞬时速

度的方法的近似思维,再用逐差法计算加速度,考查

学生充分利用实验数据减少偶然误差的实验思想.
第(2)小问突破点是利用牛顿第二定律分析加速度

a=G-F阻

m
,再联立第(1)问中逐差法计算加速度的

方法,推算交变电流的频率,既要求学生具备基本实

验技能层面的实验原理和数据处理能力,又考查了

推理运算和物理过程分析的能力.该实验题中的装

置、步骤、方法,与教材中自由落体运动原型实验十

分相似,但该题巧妙处在于解决实验中的“意外”问

题,多维度考查学生的实验能力.打破纸笔测验仅能

考查学生“记忆实验”的能力的局限,新颖的设计在

众多力学实验中独树一帜.
发展型实验虽设计新颖,但实验模型较为理想,

较抽象的实验难以在现实场景中实现,因此,实验试

题命制开始从能力导向的发展型实验走向素养导向

的情境型实验.

3 情境型实验

该类实验具有两个明显的特征是情境性和实践

性[2],创设情境从以学科知识为背景的实验情境中

过渡到以社会生活为主的实验情境中,情境性与实

践性也是STSE的两个显著特征,体现了STSE情境

化试题的命题思想[3].
【例3】(2018年高考全国Ⅲ卷第22题)甲、乙两

同学通过下面的实验测量人的反应时间.实验步骤

如下:

(1)甲用两个手指轻轻捏住量程为L 的木尺上

端,让木尺自然下垂.乙把手放在尺的下端(位置恰

好处于L刻度处,但未碰到尺),准备用手指夹住下

落的尺.
(2)甲在不通知乙的情况下,突然松手,尺子下

落;乙看到尺子下落后快速用手指夹住尺子.若夹住

尺子的位置刻度为L1,重力加速度大小为g,则乙的
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反应时间为 (用L,L1 和g表示).
(3)已 知 当 地 的 重 力 加 速 度 大 小 g =9.80

m/s2,L=30.0cm,L1=10.4cm,乙的反应时间为

s.(结果保留2位有效数字)

(4)写出一条提高测量结果准确程度的建议:

.

2018年高考全国 Ⅲ 卷高考力学实验测人的反

应时间,在真实情境中创设试题.该题利用运动距离

和重力加速度逆向求解时间,第(2)问使用测量物

理量推算反应时间的表达式,第(3)问分析数据求

解反应时间,题目考查了学生的推理计算和数据分

析能力,内容难度适中,考查学生的综合实验能力及

在具体的情境中解决问题的能力.试题意在引导学

生回归教材,将理论与生活联系,渗透物理知识源于

真实问题场景的思想.
该题素材出现在人教版《物理·必修1》教材中

“自由落体运动”章节的“做一做”栏目,是学生学习

过程中易忽略的实验内容.真实情境与生活的联系

不仅体现在物理实验场景的改变上,还体现在科技

前沿与物理实验的融合中.
【例4】(2019年高考全国 Ⅲ 卷第22题)甲、乙

两位同学设计了利用数码相机的连拍功能测重力加

速度的实验.实验中,甲同学负责释放金属小球,乙

同学负责在小球自由下落的时候拍照.已知相机每

间隔0.1s拍1幅照片.
(1)若要从拍得的照片中获取必要的信息,在

此实验中还必须使用的器材是 .(填正确答案

标号)

A.米尺  B.秒表  C.光电门  D.天平

(2)简述你选择的器材在本实验中的使用方法.
(3)实验中两同学由连续3幅照片上小球的位

置a,b和c得到ab=24.5cm,ac=58.7cm,则该地

的重力加速度大小g= m/s2.(保留2位有效

数字)

2019年高考全国 Ⅲ 卷的自由落体运动测重力

加速度采用创新的实验方法,将现代技术融入到物

理实验中.第(1)问,对实验仪器的选择考查学生的

观察测量能力.第(2)问,对实验的步骤设计考查学

生的方案设计能力.将原型实验迁移到新情境中,描

述仪器使用过程,考查学生对实验步骤的熟悉程度

和语言概括能力.第(3)问,运用物理概念计算物理

量考察学生的数据分析能力,每个小问层层铺垫,测

量不同目标的实验能力.虽利用频闪照片测重力加

速度的方法在学生群体中还不够普及,且该题没给

出实验装置,但学生对于该方法并不算陌生.人教版

教材中在“序言”“问题与练习”“做一做”栏目中介

绍过利用数码设备拍摄频闪相片或频闪视频开展物

理实验的方法.
该题将物理实验与现代信息技术结合,体现物

理教育注意学科渗透,关心科技发展的教育思想.未

来,物理与现代化信息技术还将有更广泛的联系,比

如有研究者利用新兴的智能手机传感器开展自由落

体运动实验测重力加速度[4].

4 试题特征及教学启示

概览近10年高考物理全国卷对“自由落体运

动”实验的考查,实验试题从大致相似的原型实验逐

步过渡到内容丰富的发展型实验再到指向真实问题

的情境型实验,3类实验间互相关联,如图3所示.实

验情境从学科知识情境到STSE情境,实验命题从知

识导向过渡到能力导向再逐渐走向素养导向,可见,

高考实验试题对学生能力要求呈逐渐增高之势[5].

图3 3类实验关联图

面对考查形式多样、实验情境丰富的高考实验

试题,生搬硬套的学习方式已不可取,为突破教学瓶

颈,提高教学效率[6~8],笔者提出以下教学思考:

(1)原型实验与教材实验大体相同,回归教材、

重视基础是应对该类试题的唯一解.且近年来,高考

实验试题趋向于命制教材隐性实验的创新变式,教

材隐性实验指实验素材源自教材的扩展栏目,如物

理学史、做一做、科学漫步、教材插图等.该类试题意

在引导考生回归课本,在实验教学中,教师应注重挖

(下转第97页) 
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见光的光子

C.可以在吸收12.1eV的能量以后,发射出红

外光的光子

D.可能吸收大于13.6eV的能量

【例6】(2009年高考全国卷 Ⅱ)氢原子的部分

能级如图5所示.已知可见光的光子能量在1.62

eV到3.11eV之间.由此可推知,氢原子(  )

图5 例6题图

A.从高能级向n=1能级跃迁时发出的光的波

长比可见光的短

B.从高能级向n=2能级跃迁时发出的光均为

可见光

C.从高能级向n=3能级跃迁时发出的光的频

率比可见光的高

  D.从n=3能级向n=2能级跃迁时发出的光为

可见光

综上所述,以高考物理试题为案例,通过对比和

研究,在科学推理分析的过程中可以帮助学生构建

各类经典物理模型,结合教材和生产生活实践与实

验也可以进行科学论证训练,提高质疑创新能力,培

养学生的物理科学思维.在此基础上进行教材、试题

资源的优化整合,也促进教师课堂教学理念的更新、

课堂教学的革新、核心素养的落实和物理教育教学

教研能力的提升.
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掘教材隐性实验的创新变式考查,聚焦易被忽略的

隐性考点区域,学生应积极实践教材中“做一做”“演
示”实验等,领悟其中蕴含的物理思想.

(2)发展型实验以教材实验为本,对实验目的

做微妙处理,从细微处考查学生的基本实验能力,立
足教材,强化基本实验技能是解题的关键.教师应在

立足教材,引导学生设计多样化、综合性的实验,以
开放性的实验环境培养学生的发散思维.当学生面

对“新”实验时,能跳出单一的知识情境,融入新的

实验元素,灵活开展实验.
(3)创设现实性、开放性的试题任务情境是未

来高考实验试题的发展趋势,情境型实验并非凭空

产生,而是具有一定的现实基础,联系生活、建构模

型是破题的核心.这要求教师在实验教学中,既要关

注学生的基本实验能力,还应恰当地将物理实验模

型迁移到生活情景,培养学生解决问题的能力.同

时,教师也应适当向学生介绍新型的科技设备,引导

学生关注科技发展,促进学生科学态度与责任能力

的发展.
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