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摘 要:对实验数据的处理,得出正确的实验结果和结论,是实验过程的一个重要环节,“处理实验数据”的能力

是衡量实验能力的重要指标,因而对物理实验数据处理方式的考查是高考的一个高频考点.对2020年高考物理试

题中实验数据处理的考查特征进行探讨,旨在探索新课标下,高考试题考查“处理实验数据”的新动向,有利于提高

实验教学的有效性和针对性,并为高考物理实验命题工作提供参考.
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1 实验题的考查要点和数据处理考查方式

  实验题历来重视对基本仪器的读数、操作和对

作图能力、数据分析处理能力、实验设计能力和探究

能力的考查.高考实验题一般以定量实验为主,这就

需要对数据进行分析与处理.对实验数据进行分析

与处理时,要根据实验原理、要求以及限制条件,对
实验现象进行理性的分析,运用学过的物理知识和

有关的数学方法(如解析法、图像法、列表法等)得出

合理的结论.许多学生认为所谓的数据处理不过是

对实验取得的数据进行计算,最后得出一个实验结

果和实验规律而已.其实不然,数据处理不单纯是实

验后的数学运算问题,而是渗透在从实验设计到实

验结果分析的全过程之中,它是物理实验的重要组

成部分.
2020年全国高考共有10套试卷,分别是全国

卷Ⅰ、全国卷Ⅱ、全国卷Ⅲ、新高考卷Ⅰ(山东使用)、

新高考卷Ⅱ(海南使用),北京、天津、上海、浙江、江
苏自主命制各一套.不同试卷均有一道力学和一道

电学的物理实验题,分值在10~18分的范围内.从
分值、考查范围、实验内容、考查要点和数据处理考

查形式出发,细致分析可以得到表1.

表1 2020年高考物理实验题考查要点和考查方式

高考卷 题号/分值 考查范围 实验内容 考查要点  数据处理考查形式

全国卷Ⅰ
23/9 力学  验证动量定理

 实 验 操 作、数 据 计 算、

求误差
 数据计算、误差计算

22/6 电学  伏安法测电阻  图像分析、数据计算  依据图像求电阻

全国卷Ⅱ

23/10 力学
 用定滑轮求小球运动

的加速度
 数据计算、误差分析  数据计算

22/5 电学
 研 究 小 灯 泡 的 伏 安

特性

 连接实物电路图、数据

计算、图表分析

 数据计算、根据图表计

算电阻、根据数据分析误差

全国卷Ⅲ

22/6 力学  验证动能定理  纸带处理、实验原理  处理纸带求速度

23/9 电学
 伏安法研究热敏电阻的

阻值随温度的变化关系

 作 电 路 图、图 表 分 析、

电路分析、数据计算

 依据图像求数值、看电

路图求数值、数据计算
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续表1

高考卷 题号/分值 考查范围 实验内容 考查要点 数据处理考查形式

新高考卷Ⅰ
(山东卷)

13/6 力学  测重力加速度  图表分析、数据计算
 依据图像求速度、数据

计算

14/8 电学
 测量电源的电动势和

内阻

 误 差 分 析、图 表 分 析、

作电路图

 依据图像求电阻、根据

图表分析误差

新高考卷Ⅱ
(海南卷)

14(1)/4 力学
 用单摆模型求运动周

期、用光电门测重力加速度
 刻度尺读数、数据计算

 根据图像中数据进行

计算

14(2)/6 电学
 用已知内阻的电压表

测未知电阻

 滑动变阻器的接法、连

接电路图、描点作图

 描点作图、依据图像求

电阻

江苏卷

11/10 力学
 自 由 落 体 求 重 力 加

速度

 实验器材的选择、实验

步骤的选择、图像数据计算

 依 据 图 像 求 重 力 加

速度

10/8 电学
 描绘一种电子元件的

I U关系图

 连接实物电路、根据数

据作图、分 析 图 像、后 果

分析

 根据数据作I U 图

北京卷

15/9 力学
 探究加速度与物体受

力、物体质量的关系

 实验条件选择、描点作

图、实验操作选择
 看表格描点作图

16/9 电学
 测电源的电动势和内

电阻

 实 验 原 理、图 像 分 析、

误差分析
 根据表格分析误差

天津卷

9(1)/6 力学
 测 量 平 抛 运 动 的 初

速度

 实验操作选择、纸带计

算、器材的作用分析
 纸带数据处理

9(2)/6 电学
 测量电池组的电动势

和内阻

 电路错误分析、实验操

作、图像分析

 依据图像分析求电动

势和内阻

浙江卷

17/7 力学
 探究加速度与力、质量

的关系

 纸 带 处 理、方 案 选 择、

误差分析、图表分析

 处理纸带求速度、根据

数据找实验过程的不足

18/7 电学
 测量干电池的电动势

和电阻

 电 表 读 数、作 电 路 图、

图表分析、数据处理

 依据图像求电动势和

内阻、根据图像判断实验

条件

上海卷 18/10 力学
 用 DIS验证机械能守

恒定律

 实验器材的作用、实验

现象的成因、图表分析

 依据图像求重力势能

和摆长

  由表1可见,实验题的考查范围集中在课程标

准中要求的实验内容,力学以运动学实验为主,电学

的考查则以伏安法测电阻的实验为主.总体难度适

中,数据处理为考查的重点,符合《考试说明》中明确

提出“会记录、处理实验数据,并得出结论,对结论进

行分析和评价”的要求,数据处理已经成为实验题的

必考部分.

2 物理实验题数据处理技能的考查特征

2.1 由实验结果数据推断实验条件和实验方案 
增加了实验的综合性和创新性

实验结果有多种表现形式,大多数以表格的方

式展现丰富的实验数据,也会以图像的方式展示各

因素之间的函数关系.对实验结果数据的分析是科

学探究过程中的重要环节,这些实验结果数据是形

成结论的根据,也正是科学探究能力中“证据”要素

的体现.2020年实验试题就考查了从实验结果的误

差、图像角度选择实验方案和实验条件,与具体的实

验情境相结合,评价学生的推理能力、图像分析能

力、有效数据提取能力,增加了实验的综合性和创

新性.
图像具有形象、直观反映物理量间的变化规律

等特点,图像的斜率、截距、横纵坐标、交点甚至面积

都有一定的物理意义,图像的描绘、从图像中获取、

发现有用的信息进而求解相应物理量是高中学生应

具备的基本能力.依据实验结果数据的图像设计新

的实验方案,是数据处理技能考查的一条路径.如全

国卷Ⅲ第23题(图1所示),用伏安法研究热敏电阻

阻值随温度的变化关系,考查了数据计算和读取图

像数据的能力,新颖点在于利用热敏电阻做警报器,
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用R t图像中的数据推理报警器中热敏电阻所处

的位置,并求出另一个定值电阻的阻值.考查的是利

用实验结果设计实验方案和选择实验条件.再如上

海卷第8题,验证机械能守恒定律的实验中,得到了

Ek θ图,由结果数据进行推理得到摆长.还有全国

卷Ⅰ第22题,考查伏安法测电阻的实验,需要根据

实验所得的U I 图像,由直线斜率去推断实验的

电路连接方式(“外接法”“内接法”),从实验结果的

误差考虑实验方案的选择.

图1 高考全国卷Ⅲ第23题题图

除了依据实验结果的误差和图像考查实验方案

的选择外,还考查了由实验结果数据推断实验条件.
如全国卷Ⅲ第22题验证动能定理实验,通过对纸带

的数据处理得到速度,再反向推理需要的其他实验

条件,山东卷第14题对“测量电源电动势和内阻”的
实验方案进行考查,将得到的数据描点、作图,通过

实验结果推理所选择的定值电阻.浙江卷也在第18
题测量干电池的电动势和内阻,对实验结果的直线

进行分析,选择对应的实验方案,并依据图像求出电

动势和内阻.
2.2 由实验结果数据考查实验误差 增加了实验的

系统性和科学性

实验误差存在于实验过程,对实验误差的分析

是准确完成实验必不可少的能力.通过对实验数据

的误差分析,可以判断实验结果是否真实地反应了

实验规律.误差分析也是实验题的常考点,从得到的

实验结果数据出发,进行实验误差的分析,能够培养

学生实事求是的科学精神,有利于学生探究能力的

提升,增加了实验的系统性和科学性.2020年在此

方面考查了7次,如全国卷Ⅰ第22题用U I 图像

(图2)进行误差分析,对比两条直线之间的差异求

出待测电阻并计算系统误差;第23题用实验条件求

实验结果和相对误差.再如全国卷Ⅱ第22题,求定

滑轮一侧小球的加速度,用运动学公式和牛顿第二

定律求出实验结果,对比两个实验结果的差异,得到

产生系统误差的原因.在新高考卷Ⅰ(山东卷)第14
题第1小题、江苏卷第10题第4小题、北京卷第16
题第2小题中也有类似考查.

图2 高考全国卷Ⅰ第22题题图

2.3 由实验条件数据考查仪器选择和方案设计 
引导关注实验过程和背景

高考实验题以定量实验为主,实验仪器的选择、

实验方案的设计经常要以定量数据为依据.一般为

了完成一个物理实验,必然受到实验条件和实验结

果的制约,这些制约往往以具体的数据形式出现,对
这些实验条件的准确掌握和理解,是完成实验的首

要条件,也成为高考的一个常考点.根据实验仪器的

相关数据,运用物理规律和实验要求,分析相关数

据,选取合理的实验仪器以及连接方式,是设计性试

验必备的能力.
实验条件数据不仅考查对实验原理和要求的准

确掌握,还将数据与仪器、方案相关联,考查数据计

算、推理和分析能力.如例1天津卷第9题第2小

题,测量电源电动势和内电阻,通过实验条件数据的

推理选择合适的实验方案,引导学生关注实验背景,

对实验的原理准确掌握.
【例1】(2020年高考天津卷第9题)(2)某实验

小组选用以下器材测定电池组的电动势和内阻,要
求测量结果尽量准确.

电压表   (量程0~3V,内阻约为3kΩ)

电流表 (量程0~0.6A,内阻约为1Ω)

滑动变阻器 (0~20Ω,额定电流1A)

待测电池组 (电动势约为3V,内阻约为1Ω)

开关、导线若干

①该小组连接的实物电路如图所示(图3),经
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仔细检查,发现电路中有一条导线连接不当,这条导

线对应的编号是    .

图3 2020年高考天津卷第9题图

再如全国卷Ⅲ第23题,根据题目给的实验条件

数据,在所给的器材符号之间画出连线,组成测量电

路图,引导学生对实验过程的重视.还有全国卷Ⅰ第

22题,山东卷第12题中也有类似的考查.
2.4 由实验条件数据推算实验结果 注重实验原理

和方法的理解与迁移

科学规律只有经得起实验验证才具有普遍性,

这就依赖于实验数据的科学处理,才能使规律验证

的过程更具有说服力.由已知的实验条件数据推算

实验结果是今年高考实验题中突出的考查方式,推
算中注重实验原理和方法的理解与迁移,体现了核心

素养中科学推理、科学论证要素和证据意识的考查.
例如全国卷Ⅰ第23题验证动量定理,运用了题

干给的实验条件推理冲量和动量变化的关系,并求

出相应结果和实验误差.还有全国卷Ⅱ第23题研究

小灯泡的伏安特性,根据电路图写出小灯泡两端的

电压和电流代数式,运用题干中的实验条件数据求

出小灯泡的安全电流并计算灯丝的电阻,题目的新

颖处在于用实验条件数据推理出能够测量完整的伏

安特性曲线的最小电阻值.
【例2】(2020年高考全国卷Ⅱ第23题)(3)实验

时,调节滑动变阻器,使开关闭合后两电流表的示数

为零.逐次改变滑动变阻器滑片位置并读取相应的

I1 和I2.所得实验数据在表2中给出.
表2 I1 和I2 实验数据

I1/mA 32 55 85 125 144 173

I2/mA 171 229 299 379 424 470

  根据实验数据可算得,当I1=173mA时,灯丝

电阻R=    Ω(保留1位小数).
如果用另一个电阻替代定值电阻,其他不变,

为了能够测量完整的伏安特性曲线,所用电阻的阻

值不能小于    Ω(保留1位小数).

3 对教学的建议

3.1 实验习题教学应联系真实的实验情境

传统实验习题中设计性的实验情境较多,教学

往往注重演算,而缺少描述和抽象的过程,对物理现

象和物理事实把握不够.实验试题改革的方向之一,

就是依据真实的实验情境对学生的实验能力进行全

面而系统的考查.2020年高考物理实验试题体现了

这一方向,这就要求实验习题教学应在真实的情境

中进行,重视学生与物理现象的多向性交互作用,以
保证学生在真实情境中强化知识的建构.具体到教

学上,教师可以通过演示实验创设有效的真实情境,

带领学生进入情境,得到客观真实数据,引导他们找

到物理规律.
3.2 加强实验过程体验

《考试大纲的说明》要求“加强实验操作技能的

考查,将亲手做过实验与没有做过实验的考生区分

出来;加强对实验原理及实验分析能力的考查,将做

过实验并深入思考实验的考生与做了实验但不思考

的考生区分开来;加强对实验全过程整体思考的考

查,把基于实验原理的实验设计、实验操作、实验数

据处理以及实验结果分析的内在逻辑考查出来”,这
就要求高考评价必须基于核心素养进行实验考査.
物理实验题是高考中最具活力和创造性的题型,现
行课标规定了21个学生必做实验,涵盖了全部的实

验类型(即观察性实验、测量性实验、验证性实验、探
究性实验、设计性实验).不同类型的实验,对学生的

能力要求不一样,只有学生亲自动手做实验,充分体

验实验过程,关注实验操作中的细节,深入理解实验

原理和规律,掌握数据处理的技能,才能够更好地、

循序渐进地提升实验能力.实验教学是发展学生核

心素养的重要载体,我们应该把培养学生的实验能

力、促进学生终身发展作为实验教学的出发点和落

脚点.
3.3 关注实验问题解决中的逻辑推理能力训练

今年高考物理实验题不仅重视课本实验,而且

要求对实验的原理规律、操作步骤、误差来源等充分

理解和掌握,以核心素养为依据,对21个必做实验

进行创新和改进,考查考生的综合分析能力,培养学

生模型建构和科学推理的学科素养.由“果”寻“因”,

知“因”问“果”已成了数据处理的主要考查方式,无
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卫星发射场与火箭燃料消耗

吴迪青
(余姚市陆埠中学 浙江 宁波 315400)

(收稿日期:2020 12 02)

摘 要:解决中学物理中两个极易犯错的卫星发射问题,第一,利用地球自转,低纬度卫星发射场节约火箭燃

料,似乎是人们的共识,但事实是火箭燃料消耗与发射卫星的轨道有关,极地卫星在低纬度发射场发射反而更消耗

火箭燃料;第二,按能量关系,卫星发射消耗的燃料似乎与发射方向无关,但事实是卫星发射消耗的燃料与发射方向

有千丝万缕的关系.
关键词:线速度 角动量守恒 轨道平面 燃料消耗 发射场 临界点

  2020年11月24日中国载人航天传来让国人

热血沸腾的消息,当日4时30分,中国文昌航天发

射场,用长征五号遥五运载火箭成功发射探月工程

嫦娥五号探测器,顺利将探测器送入预定轨道 .这
是负责嫦娥三期工程“采样返回”任务的中国首颗地

月采样往返探测器,也是“绕,落,回”中的第三步,具
有极为重要的意义.“探月飞船”这个词似乎是美欧

宇航局的专利,现在,随着嫦娥五号的发射,这将成

为历史,中国航天再一次让世界瞩目.卫星的发射离

不开“宝贵”的燃料消耗,这个宝贵不是说燃料有多

贵,而是在火箭有限的载荷下带上足够的燃料,尤其

是深空探索,所以,发射场的选择和建设显得尤为

重要.

1 火箭燃料消耗

  火箭燃料消耗主要用于卫星动能增加、地球动

能增加及卫星势能增加(为分析问题方便火箭质量、

燃料自身质量及大气阻力等不予考虑),为了节约火

箭燃料,要充分利用地球自转动能,所以,建设低纬

度卫星发射场是必须的,例如,我们国家新建的海南

文昌卫星发射场,是一个低纬度的卫星发射场,与酒

泉相比有比较大的优势

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

论是从结果出发去寻根溯源,还是顺着研究方向去

知因问果,都离不开数据在其中的作用.数据以“因”

的面貌出现,要求学生寻找线索,在数据中找到突破

点,考查创新思维和运用物理知识综合分析能力.数
据可以以“果”的形式出现在表格、图像和题干中,在
考查求异思维和发散思维方面有其独特的功能,不
仅回避已学过的现成实验,而且又恰到好处地考查

了考生在迁移、回归和发散的思维过程中见异求同,
见同求异的能力.因此,实验教学必须关注实验问题

解决中的逻辑推理能力训练,这样的训练有利于培

养学生分析解决实际问题的能力,提高学生的综合

素养.
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