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摘 要:实验教学在中学物理教学中具有重要的地位和作用,以2022年高考河北物理实验试题为例,分析高考

实验题所考查的物理学科知识、学生需具备的关键能力以及对物理实验教学的指导意义.
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  物理是以实验为基础的学科,它以实验为依

托,通过观察实验,总结规律从而得到物理学的定

律,因此物理学的研究和发展离不开实验.有效开展

高中物理实验教学可以增强学生的思维能力,让学

生在实验中发现问题、分析问题、解决问题;在实验

中培养实验设计和操作能力;加深对物理问题的理

解,提高物理学科素养.
本文对2022年高考河北物理实验试题进行分

析,总结了实验试题对教师日常教学的指导意义.

1 高考试题分析

1.1 力学实验题

【例1】某实验小组利用铁架台、弹簧、钩码、打
点计时器、刻度尺等器材验证系统机械能守恒定律,

实验装置如图1所示.弹簧的劲度系数为κ,原长为

L0,钩码的质量为m,已知弹簧的弹性势能表达式为

E=κx
2

2
,其中κ为弹簧的劲度系数,x为弹簧的形变

量,当地的重力加速度大小为g.

图1 实验装置图

(1)在弹性限度内将钩码缓慢下拉至某一位

置,测得此时弹簧的长度为L.接通打点计时器电

源,从静止释放钩码,弹簧收缩,得到了一条点迹清

晰的纸带.钩码加速上升阶段的部分纸带如图2所

示,纸带上相邻两点之间的时间间隔均为T(在误差

允许范围内,认为释放钩码的同时打出A 点).从打

出A 点到打出F 点时间内,弹簧的弹性势能减少量

为 ,钩码的动能增加量为 ,钩码的

重力势能增加量为 .

图2 钩码加速上升阶段的纸带图

(2)利用计算机软件对实验数据进行处理,得
到弹簧弹性势能减少量、钩码的机械能增加量分别

与钩码上升高度h的关系,如图3所示.由图3可知,

随着h增加,两条曲线在纵向的间隔逐渐变大,主要

原因是 .

图3 弹簧弹性势能减少量、钩码机械能增加量与h的关系
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解析:(1)弹簧的长度为L的弹性势能为

Ep1=12κ
(L-L0)2

到F 点时弹簧的弹性势能为

Ep2=12κ
(L-L0-h5)2

因此弹性势能的减小量为

ΔEp=12κ
(L-L0)2-12κ

(L-L0-h5)2

根据运动学公式可知,在匀变速直线运动中,中间时

刻的瞬时速度等于该过程的平均速度,则

vF =h6-h4
2T

则动能的增加量为

ΔEk=12mv2
F =12m h6-h4

2
æ

è
ç

ö

ø
÷

T
2

钩码的重力势能增加量为

ΔEp=mgh5

(2)弹簧的弹性势能与弹簧长度是二次函数的

关系,理论上应为抛物线.钩码机械能的增加量,即
钩码动能和重力势能增加量的总和,若无阻力做功

则弹簧弹性势能的减少量等于钩码机械能的增加

量.现在随着h增加,两条曲线在纵向的间隔逐渐变

大,而两条曲线在纵向的间隔即阻力做的功,产生这

个问题的主要原因是钩码和纸带运动的速度逐渐增

大,导致空气阻力逐渐增大,以至于空气阻力做的功

也逐渐增大.
评析:本题利用铁架台、弹簧、钩码、打点计时

器、刻度尺等实验器材验证系统机械能守恒.考查的

知识点有系统机械能守恒定律和弹簧弹性势能的表

达式;本题本着“来源于教材而不拘泥于教材”的原

则,把教材实验进行了整合和创新,需要学生具备实

验设计、数据分析、知识迁移的关键能力.
1.2 电学实验题

【例2】某物理兴趣小组利用废弃电饭煲的部分

器材自制简易电饭煲,设计电路如图4所示.选用的

器材有:限温开关S1(手动将其按下,开始持续加热

煮饭,当锅内温度高于103℃ 时自动断开,之后不

能自动闭合);保温开关S2(当锅内温度高于80℃
时自动断开,温度低于70℃ 时自动闭合);电饭煲

的框架.自备元件有:加热电阻丝R(阻值为60Ω,用
于加热煮饭);限流电阻R1 和R2(阻值均为1kΩ);

指示灯L1 和L2(2.5V,0.6W,当电流低于30mA
时可视为熄灭);保险丝T.

图4 内胆底感温磁体弹簧电热板

(1)按照兴趣小组设计的电路,下列说法正确

的是 (多选).
A.按下S1,L1 和L2 均发光

B.当锅内温度高于103℃ 时,S1 自动断开,L1
和L2 均发光

C.保温过程中,S2 自动在闭合、断开状态之间

交替切换

D.当锅内温度低于70℃ 时,S2 自动闭合,L1
发光,L2 熄灭

(2)简易电饭煲制作完成后,试用时L1 始终不

亮,但加热和保温功能均正常,在不增加元件的前提

下,断开电源,使用多用电表判断发生故障的元件.
下列操作步骤的正确顺序是 (填写各步骤

前的字母).
A.将选择开关旋转到“×100”位置

B.将两支表笔直接接触,调节“欧姆调零旋

钮”,使指针指向欧姆零点

C.调整“指针定位螺丝”,使指针指到零刻度

D.测量指示灯L1 两端的阻值

E.将选择开关置于 OFF位置或交流电压最

高挡

操作时,将多用电表两表笔与L1 两端接触,若
指针如图5所示,可判断是 断路损坏;若指

针如图6所示,可判断是 断路损坏.(用电
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路中的元件符号表示)

图5 多用电表指示一

图6 多用电表指示二

解析:(1)A.按下S1,灯泡L2 短路,不能发光,

故A错误;

B.当锅内温度高于103℃ 时限温开关S1 自动

断开,限流电阻R1和R2阻值均为1kΩ,此时电路的

总电流I总 < 220
1000A=220mA

;

通过灯泡L2的电流I2< 60
1000+60

I总 = 60
1060×

220mA≈12.5mA<30mA,所以L1 不发光,故

B错误;

C.保温开关S2(当锅内温度高于80℃ 时自动

断开,温度低于70℃ 时自动闭合)在保温过程中,

自动在闭合、断开状态之间交替切换,故C正确;

D.当锅内温度低于70℃时,S2自动闭合,电饭

煲处于加热状态,L1 发光,灯泡L2 短路,熄灭,故D
正确;

(2)利用欧姆表测电阻时,首先使待测电阻与

其他电路断开,进行机械调零,然后选取合适的挡

位,再进行欧姆调零,测量完毕后,将选择开关置于

OFF 位 置 或 交 流 电 压 最 高 挡,故 正 确 的 顺 序

为:CABDE.
操作时,将多用电表两表笔与L1 两端接触,此

时回路中的用电器为R1、R 和L1.若指针如图5所

示,此时欧姆表的示数约为1100Ω,可判断是L1 断

路损坏;若指针如图6所示,此时欧姆表的示数为

零,说明L1 没有损坏,加热和保温功能均正常,说明

R 正常,所以是R1 断路损坏.
评析:本题利用废弃电饭煲的部分器材自制简

易电饭煲,既有趣味性,又具有一定的探究性.体现

了高考与生活实践接轨,紧跟时代步伐的特征,该类

题型由于综合度大,逻辑思维性强,涉及的知识点

多,是高考物理试题得分率较低的题型之一.考查的

必备知识点:电路的动态分析;多用电表的原理和使

用;闭合电路的欧姆定律.

2 教学反思

2.1 实验教学重视教材实验

高考实验题从考查方式看,常考常新,命题形式

灵活,考查角度多变,但基本实验原理、实验思想和

实验方法,都能从教材实验中找到原型,因此在实验

教学中以掌握教材上的基本实验为核心,在此基础

上向外延伸,而不能脱离教材实验.高考实验是通过

变化了的实验情境考核规定实验的理解及基本原

理、基本方法,因此实验教学必须立足教材实验,重
点从实验原理、器材、步骤、数据处理、误差分析等方

面深入分析每个实验,提高学生实验能力.
2.2 掌握设计实验的思想和方法 提高创新能力

设计性实验通常是要求考生根据给出的实验目

的和器材,灵活运用所学的实验方法、原理、技能,进
行创造性的思维,设计出切实可行的实验方案、测量

方法、实验步骤,并处理数据、得出结论.这样做的目

的是可以检验学生对实验原理的理解和把握,以及

如何变成实际可行的操作过程,这是对创新能力的

考验.其实,设计实验既有物理规律可依,也有思维

方法可循,思维方法仍旧是教材中实验常用的:等效

替代法;测量微小量可用的累积法;存在多个变量时

可用控制变量法.一些物理量不能直接测量时,可以

用转换法、留迹法;还有平衡法、补偿法等.
2.3 实验过程重视培养物理学科素养

物理学科核心素养包括物理观念、科学思维、科
学探究、科学态度与责任4个维度,其中科学思维、

科学探究、科学态度与责任一直以来都是物理教学

最薄弱的环节,难以落实到平时的物理教学.而实验

(下转第139页) 
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等于.如果把轨迹的偏转角记为θ,由双曲线的基本

性质有

sinθ
2=a

c
(24)

容易发现F1 和F2 连线与y轴的夹角也为θ
2
,

于是直线l到F1 的距离为

F1C=2a+F1F2sinθ
2=

2a+2c·a
c =4a (25)

式(25)为一与b无关的定值,即对所有的轨迹来说,

直线l均为同一直线.于是式(23)表明所有轨迹上

的所有点到定点F1的距离大于等于到定直线l的距

离.由几何性质可知,到定点和定直线距离相等的点

的轨迹组成一条抛物线,这个定点就是抛物线的焦

点,这条定直线就是抛物线的准线.将焦点到准线的

距离F1C记为p,在图7的坐标系中这条抛物线的方

程为

y2=2px+pæ

è
ç

ö

ø
÷

2 =8ax+2( )a (26)

这就是所有这些双曲线轨迹的包络线方程,其

中a由式(20)确定.
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又是物理教学的基础,在物理教学的整个过程中具

有十分重要的作用,所以核心素养下的物理实验教

学要求学生亲身经历科学的探究过程,学会在实验

探究中总结提炼物理概念,培养科学推理能力,从而

实现在教学过程中培养学生的核心素养,达到质的

提高.
综上所述,物理实验属于一种能力考查题,在物

理学习过程中通过典型实验、典型试题的分析领悟

实验设计的思路和方法,明确实验目的,理解实验原

理和实验方案.学生需要正确的理论分析,将理论和

实验相结合分析实验原理和过程,物理实验教学中

可通过创设问题情境,让学生思考应怎样设计实验,

为什么这样设计,能否换一种方法.在此基础上,通

过不同的实验方案,深刻理解实验原理,培养学生实

验设计能力,提升学生的物理学科素养.
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Abstract:Experimentalteachingplaysanimportantroleinmiddleschoolphysicsteaching.Thispapertakes
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