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《新课程高考总复习〉〉丛书是依据（（普通高中课程标准 (2017年版2020年修订）〉〉和

与其配套的高中教材及北京市高考评价相关信息编写的，体现新课标的精神和高中总复习

用书的特点，适用于北京市考生，适用千新的 “3+3" 高考模式。丛书包括语文、数学、英

语、物理、化学、生物学、地理、历史、思想政治九个学科分册，每个分册的内容都经过

精心设计并充分体现学科特色。

我国普通高中的教育目标强调培养学生“具有终身学习的愿望和能力，掌握适应时代发

展需要的基础知识和基本技能，学会收集、判断和处理信息，具有初步的科学与人文素养、

环境意识、创新精神与实践能力”。高中新课程强调“精选终身学习必备的基础知识，堵

强与社会进步、科技进步、学生经验的联系，拓展视野＂，强调引导学生主动学习、自主

学习、合作交流以及培养分析问题解决问题的能力。新课程实施后的高考，在考试内容的

改革上，突出以能力立意为主，以问题为中心，强调学科知识结构中基本的、核心的、主

干的、可再生性的内容；强调知识之间的内在联系，强调学以致用、理论联系实际；突出

对学习方法和学习能力的考查，以利于培养学生的创新精神和实验能力。高效的高考复习

要求学生要在教师的指导下，编织把握学科知识体系、框架和网络，探求学科知识的内部

联系和规律，把知识点连成线。若干条线的有机、有序组合，便构成了隐含在内部的新知

识——程序性知识。在运用这些程序性知识过程中，又不断唤起、激活其他知识，逐渐形

成学科能力，养成学科素养。

基千以上考虑， 《新课程高考总复习〉〉丛书的编写汲取了北京市西城区多年的教育教学

与试题命制的经验，适应社会发展对学生能力培养的要求，发挥复习考试在发展素质教育



中的正确导向作用，辅助教师有效指导课堂教学，助力高中学生提升复习质量。（（新课程

高考总复习〉〉丛书中的每个学科分册又分两部分： 《高三总复习指导〉〉和（（高三总复习测

试〉〉。（（高三总复习指导〉〉按照学科知识体系或复习专题进行综合性梳理，帮助同学们在

高中必修模块、选修模块学习的基础上建立有序而又便千灵活应用的知识框架，从而形成

参加高考和进一步学习必备的学科能力、学科方法和学科思想。（（高三总复习测试〉〉是与

《高三总复习指导〉〉相配套的各类练习，以巩固学习内容、检测学习效果、诊断学习问题

为主。因此习题编制注重突出系统性、基础性、综合性和针对性，对于提高高三复习质量

是有益的。

《新课程高考总复习〉〉丛书是由北京市西城区教育研修学院中学部各学科研修员组织本

区的特级教师、市区级学科带头人、学科骨干教师、学科兼职教研员等共同编写而成的，

是西城区多年教育教学研究的成果。真诚地希望本书的读者将意见及时反馈给我们，使本

丛书在实践中得以不断完善。 （地址：北京市西城区西直门内大街东新开胡同67号，邮编：

100035) 

北京市西城区教育研修学院

2025年6月







说明

《高三物理总复习指导〉〉根据（（普通高中物理课程标准 (2017年版2020年修订）》中学业评

价的相关要求以及高中阶段物理教学与复习的实际需要组织编写，并有（（高三物理总复习测试》

为配套，供高中三年级全程使用。基于学校物理教学的实际，全书致力于为进—步落实课程教

学要求提供平台，为学生物理学科知识与能力体系的建构与不断完善提供指导，最终帮助学生不

断提高物理学科核心素养，积极应对新课程等级考的考查要求。

《高三总物理复习指导〉〉分为上、下两册。上册以物理学科的知识与能力要求为纲，为学生

复习物理知识提供了学习指导和训练习题。全书按学习主题单元分为十四章，每章设有“知识内

容” “能力目标” “解题示例”和“综合训练“四个栏目。 “知识内容”栏目列出了课程标准要

求的知识点； “能力目标”栏目梳理了课程标准要求的能力目标； “解题示例”栏目针对典型的

物理清境示范性地给出了应用概念和规律解决问题的方法和程序； “综合训练”栏目为学生精选

了典型的训练习题。

下册为实验分册，为学生进行物理实验方面知识的复习提供学习指导和训练习题。全书分为

三部分：演示实验、学生实验和实验综合练习。演示实验部分针对重要的演示实验设计了习题，

供学生进行自我诊断。学生实验部分包括了课程标准要求的二十—个实验，每个实验设有“实验

目的” “实验原理” “实验器材” “实验步骤” “注意事项' “实验记录与数据处理” “问题与讨

论”和＂巩固练习“八个栏目，指导学生通过深入思考和动手实践实现科学探究能力的有效提升。

实验综合练习部分针对学生实验精选了综合性的习题，引导学生体验等级考对实验能力的要求。

本书关注高中学业水平考试的要求，关注课程理念及考试改革精神。在使用本书的过程中要

重视反思对概念和规律的理解，归纳总结解决问题的思路和程序，关注典型情境，关注科学探

究，以加深对学科知识体系和思想方法的认识，优化学习效果。



1. 如图所示，在用横截面为椭圆形的墨水瓶演示坚硬物体的微小弹性形变的演示实验中，能

观察到的现象是

A. 沿椭圆长轴方向压瓶壁，管中水面上升；沿椭圆短轴方向压瓶壁，管中水

面下降

B. 沿椭圆长轴方向压瓶壁，管中水面下降；沿椭圆短轴方向压瓶壁，管中水

面上升

C. 沿椭圆长轴方向或短轴方向压瓶壁，管中水面均上升

D．沿椭圆长轴方向或短轴方向压瓶壁，管中水面均下降

2. 如图所示为摩擦力演示实验，用弹簧测力计沿水平方向拉木块。在弹簧测力计的指针下方

轻塞一个可以随指针移动的小纸团。在拉力增大到一

定值之前，木块不会移动，继续用力，当拉力达到某

一数值时木块将开始移动，此时拉力会突然减小，则

下列说法中正确的是

A. 木块发生移动之前，随着拉力的增大，物块受到的合力变大

B. 木块发生移动之前，弹簧测力计的示数等千木块与桌面间静摩擦力的大小

C. 木块突然移动时，弹簧测力计对木块的拉力大于木块对弹簧测力计的拉力

D．在弹簧测力计指针下方轻塞小纸团的目的是显示最大静摩擦力

3. 某同学利用如图 1 所示装置研究摩擦力的变化情况。实验台上固定一个力传感器，力传感

器用细线拉住物块，物块放置在粗糙的长木板上。水平向左拉木板，力传感器记录的 F-t

图像如图 2 所示。下列说法中正确的是

物块

实验台

12 
10 
8 

6 
4 

2 
。

FIN 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 tis 

图 1 图 2

A. 实验中必须让长木板保持匀速运动

B. t=3. 5 s 时，长木板相对千物块向左运动

c．最大静摩擦力与滑动摩擦力的大小之比约为 10 : 7 

D．只用图 2 中数据即可得出物块与长木板间的动摩擦因数
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4. 用抽成真空的玻璃管演示比较不同质量的物体下落快慢的实验时，所观察到的现象是

，说明当空气阻力足够小时，所有物体自由

下落同一高度所需的时间是 的。

5. 如图所示，在研究牛顿第二定律的演示实验中，若 1 、 2 两个相同的小车所受拉力分别为 F1 、

F2, 两个小车与车中所放祛码的总质量分别为 m1 、 m2, 打开夹子后经过相同的时间两个小

车的位移分别为 X1 、 X2, 忽略小车与桌面的摩擦，则在实验误差允许的范围内，有 ( ) 

A. 当 m1=m2 、 F1=2凡时， X1 =2xz 

B. 当 m1 =mz ~ F1 =2F2 时， x2=2x1

C. 当 F1=F2 、 m1 =2mz 时， X1 =2xz 

D．当 F1=F2 、 m1 =2mz 时， x2=2x1

子
－
夹l2 F

l

凡

6. 用细线悬挂一个重物，把重物拿到一定的高度，释放后下落的重物可以把细线拉断。如

果细线上端拴一段橡皮筋，再从同样的高度释放重物，细线就不会被拉断了。其中的原

因是

A. 橡皮筋能承受的拉力更大

B. 加橡皮筋后重物下落过程中能达到的最大速度较小

C. 加橡皮筋后重物下落的动量变化较小

D. 加橡皮筋后重物下落的动量变化较慢

)
-
扩午L

之
7
0

( 
'f|0 i 

。

7. 图 1 是演示简谐运动图像的装置，当盛沙漏斗下面的木板 N 被匀速地拉出时，摆动着的

漏斗中漏出的沙在木板上形成的曲线显示出摆的位移随时间变化的关系，木板上直线qj代

表时间轴。图 2 是两个摆中的沙在各自木板上形成的曲线，若板 N1 和 N2 拉动速度劝和 v2

的关系为如＝ v2 ，则板 N1 和 N2 上曲线所代表的摆动周期九和兀的关系为 ( ) 

A. T1 =T2 lFFil ~q 

B. 2T1 =T2 

C. 4T1 =T2 

D. T1 =4T2 ｀三图 1 图 2

8. 如图所示，架子横梁上的电动机对下方的两组弹簧－钩码系统施加周期性的驱动力，使钩

码做受迫振动。改变电动机的转速可以调整驱动力的频率。接通电

源，并改变驱动力的频率，以下说法正确的是 ( ) 

A. 钩码做受迫振动的频率保持不变

B. 钩码做受迫振动的频率总等千驱动力的频率

C. 在驱动力的频率逐渐改变的过程中，钩码振动的振幅也改变

D. 钩码振动的振幅与驱动力的频率无关

f
f
{
f
S
｀
今

y
，
、
～
}
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演示实验 e：
9. 如图所示，在一根张紧的水平绳上悬挂有五个摆，其中 A、 E 摆的摆长相等。先使 A摆振

动起来，其余各摆随后也会振动起来，达到稳定状态后，下列说法中正确的是

A. 其余各摆振动周期跟 A 摆相同，振动频率与 A摆不同

B．其余各摆振动周期不同， D摆周期最大

C．其余各摆振幅相同

D．其余各摆振幅不同， E 摆振幅最大

10. 现有两个振动情况完全相同的波源产生的波发生干涉，下列有关它们的干涉图样的说法

( 
、
丿

E 
上
3
c

-A 
B 

D 

中正确的是

A. 振动加强和减弱的区域互相间隔

B. 两波源连线的垂直平分线上振动加强

c. 波谷与波谷相遇处振动减弱

D．波峰与波峰相遇处振动加强

() 
强

11. 如图所示为观察水面波衍射的实验装置， AC 和 BD 是两块挡板， AB 是一个孔， 0是波

源。图中已画出波源所在区域的传播情况，每两条相邻波纹（图中曲线）之间的距离表

示一个波长。关于波经过孔之后的传播情况，下列描述中正确的是

A. 此时能明显观察到波的衍射现象

B. 挡板前后的波纹间距离相等

C. 如果将孔 AB 扩大，有可能观察不到明显的衍射现象

D．如果孔的大小不变，使波源频率增大，能观察到更明显的衍射现象

12. 如图所示， A、 B 为一对用绝缘支柱支持的彼此接触的金属导体， C 为一带电金属球，以

下操作中可以使 A 带电的有

A. 将 C 移近 A, 分离 A、 B, 移走 C

B. 将 C 移近 A, 移走 C, 分离 A、 B

C．将 C 移近 A，将 B 接地，移走 C, 剪断地线

D．将 C 移近 A，将 B 接地，剪断地线，移走 C

13. 请填写如右图所示实验的实验现象及结论：

(1) 在实验甲中，将带电的金属球靠近验电器，

验电器的销片 （选填“能”或“不

( 
、
丿

。

c A B 
D 

( 
、
丿

c 1 勹
, - - －、、, , , , 

能“)张开，这演示的是 现象；

(2) 在实验乙中，事先用金属网罩把验电器罩住，

再将带电的金属球靠近验电器，验电器的销片 （选填“能”或“不能”)

张开，这演示的是 现象。

甲 乙
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＂）高三物理总复习指导 下册
14. 将带电的金属球靠近不带电的验电器，验电器的销片张开。下列各图表示验电器上感应

电荷的分布情况，其中正确的是

A 
B c D 

15. 在如图所示的两个验电器 A 与 B 的顶端各安装了一个金属圆筒（称作法拉第圆筒），验

电器 B带有电荷。现要用带有绝缘柄的金属小球 e, 把 B 上的电荷尽量多地搬移至 A, 应

采用的方法是

A. 使 e 与 B 的圆筒内壁接触后再与 A 的圆筒内壁接触，重复多次

B. 使 e 与 B 的圆筒外壁接触后再与 A 的圆筒外壁接触，重复多次

C．使 e 与 B 的圆筒内壁接触后再与 A 的圆筒外壁接触，重复多次

D．使 e 与 B 的圆筒外壁接触后再与 A 的圆筒内壁接触，重复多次

夕'-4- 』--、、

16. 用控制变量法，可以研究影响平行板电容器电容的因素，如图所示。设两极板正对面积为

S，极板间的距离为 d, 静电计指针偏角为 0。在实验中，极板所带电荷量保持不变，若

() 

A. 保持 S 不变，增大 d, 则 0 变大

B．保持 S 不变，增大 d, 则 0 变小

C. 保持 d 不变，减小 s, 则 O 变小

D．保持 d 不变，减小 s, 则 0 不变

17. 如图所示，在进行奥斯特的电流磁效应实验时，为了使实验现象更明显，通电直导线应

该沿 （选填“东西”或“南北”)方向放置。

18. 如图所示，放在蹄形磁铁两极之间的导体棒 ab, 当通有由 b 到 a 的电流时受到向右的安

培力作用，则磁铁的上端是 极。如果磁铁上端是 S 极，导体棒中的电流方向由 a

到 b, 则导体棒受到的安培力方向向 。

19. 用电子射线管演示带电粒子在磁场中受洛伦兹力的实验装置如图所示，图中虚线是带电

粒子的运动轨迹，那么 A 接直流高压电源的 极， C 为蹄形磁铁的 极。

I 
llllll“' s屯N

a 

b 

B 

17 题图 18 题图 19 题图
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演示实验

20. 用洛伦兹力演示仪可以观察电子在磁场中的运动径迹。图 1 是洛伦兹力演示仪的实物图，

图 2 是其结构示意图。励磁线圈通电后可以产生垂直千纸面的匀强磁场，励磁线圈中的

电流越大，产生的磁场越强。图 2 中电子经电子枪中的加速电场加速后水平向左垂直千

磁感线方向射入磁场。下列关于实验现象和分析中正确的是 ( ) 

励磁线圈（前、后各一个）

玻璃泡

图 1 图 2

A. 要使电子形成如图 2 所示的运动径迹，励磁线圈应通以顺时针方向的电流

B. 仅增大励磁线圈中的电流，电子束径迹的半径将变大

C. 仅升高电子枪加速电场的电压，电子束径迹的半径将变大

D. 仅升高电子枪加速电场的电压，电子做圆周运动的周期将变大

21. 在如图所示的电路中， A1 和 A2 是完全相同的灯泡，线圈 L 的电阻可以忽略不计。下列

说法中正确的是 ( ) 

A. 闭合开关 S 时， A2 先亮， A1 后亮，最后一样亮

B. 闭合开关 S 时，八和 A2 始终一样亮

c. 断开开关 S 时， A2 立刻熄灭， A1 过一会才熄灭

D. 断开开关 S 时， A1 和 A2 都要过一会儿才熄灭

22. 在如右图所示的电路中，两个相同的小灯泡 L1和长分别串联一个带铁芯的电感线圈 L

L 
A1 

和一个滑动变阻器R。闭合开关 S 后，调整 R, 使 L1和 L2 发光的亮

度相同，此时流过两个灯泡的电流均为 I。然后，断开 S。若 t'时刻

再闭合 s, 则正确反映在 t'前后的一小段时间内，流过 L1 的电流 i吓

流过 L2 的电流 t？随时间 t 变化的关系的图像是 ( ) 

i1 
11----, , 

' , 
0尸—今

t 

i1 
/ f - - - - r - - - - -- -

' , 

i2 
It- －-－了- - - - -- - -

l 
l 

O尸一，t 

2J .l 

o尸，t o, 
t': , , 

A 
B c 

D 
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，三）高三物理总复习指导 下册
咖~ " 

23. 某同学为了验证断电自感现象，自己找来带铁芯的线圈 L、小灯泡 A、开关 S 和电池组

E，用导线将它们连接成了如图所示的电路。检查电路后，闭合开关 s, 小灯泡发光；再

断开开关 s, 小灯泡仅有不显著的延时熄灭现象。虽经多次重复，仍未见老师演示时出

现的小灯泡闪亮现象，他冥思苦想找不出原因。你认为最有可能造成小灯泡无法闪亮的

原因是

A. 电源的内阻较大

B．小灯泡电阻偏大

C. 线圈电阻偏大

D. 线圈的自感系数较大

24. 如图所示，光源 S 所发出的光线经狭缝沿半径方向进入临界角为 42°的半圆形玻璃砖 M,

当 M绕 0点缓慢地沿逆时针方向旋转时，光线 OA 跟法线之间的夹角 r 逐渐 , 

光线 OA 的强度逐渐 ，角 i 与角 r 的大小关系是 ; 

光线 OB 跟法线之间夹角 i' 逐渐 ，光线 OB 的强度逐渐 \M 

，角 i 与角 i' 的大小关系是 。当角 i 等于

时，光线 OA 完全消失。

25. 在观察衍射现象的实验中，观察到如图所示的清晰图样，障碍物应是

A. 很小的不透明圆板

B. 很小的中间有圆孔的不透明圆板

C. 约有碗口大小的不透明圆板

D. 约有碗口大小的中间有圆孔的不透明圆板

26. 用某种单色光照射狭缝，没有观察到明显的衍射图样。要获得衍射图样，一定可行的措

施是 ( ) 

吐
sz/ 、

( 
、
丿

A. 增大光的波长和狭缝宽度

B. 减小光的波长和狭缝宽度

c. 增大光的波长，减小狭缝宽度

D. 减小光的波长，增大狭缝宽度

27. 将一块不带电的锌板与验电器相连，用弧光灯照射锌板时，验电器的指针张开了一个角

度，如图所示，这时

A. 锌板带正电，指针带负电

B. 锌板带正电，指针带正电

C. 锌板带负电，指针带正电

D. 锌板带负电，指针带负电

() 
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- 演示实验 C”
28. 用如图所示的光电管研究光电效应，实验中用某种频率的单色光 a 照射光电管阴极 K,

电流计 G 的指针发生偏转。而用另一频率的单色光 b 照射光电管阴极 K 时，电流计 G 的

指针不发生偏转，那么

A. 单色光 a 的波长一定大千单色光b 的波长

B. 增加单色光 b 的强度可能使电流计 G 的指针发生偏转

C. 用单色光 a 照射光电管阴极 K 时，通过电流计 G 的电流是由

d 到 c

D. 即使增加单色光 b 的照射时间，也不可能使电流计 G 的指针

发生偏转

() 
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实验一 探究小车速度随时间变化的规律

1. 练习使用打点计时器。

2. 利用打点计时器测量小车的速度，研究小车速度随时间变化的规律。

1. 打点计时器是一种使用交流电源工作的计时仪器，当电源频率为 50 Hz 时，它每隔

0. 02 s 打一次点，因此纸带上各点之间的距离就表示相应时间间隔中物体的位移，研究纸带

上的点就可以了解物体运动的情况。

2. 用打点计时器测量速度。

如图 1 所示，在纸带上选取包含待测点 E 点在内的一小段间隔 DF, 根据 D、 F 两点间

的距离心和时间凶，即可算出纸带在这两点间的平均速度 v=~' 可以用这个平均速度
~t 

粗略地代表纸带在打下 E点时的瞬时速度。

A 

••••••••••••••••• 
E F G 

. . . 勹
0.06 s--

图 1

如图 2 所示，当所取的 2 个计数点越来越接近 E点时，求得的平均速度就越能准确地反

映纸带在打下该点时的运动快慢。若实验中取计数周期为 0. 10 s, 则纸带上与某一点相邻的

2 个计数点间的时间间隔为 0. 20 s, 这仍然比一条纸带所记录的总时间要小得多。因此，我们

通常将纸带在打下与某一点相邻的 2 个计数点间的平均速度当作其在打下该点时的瞬时速度。

~......... . . 卢 .. .. . . 7 
图 2
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学生实验 C,

3. 研究小车速度随时间变化的规律。

以速度 v 为纵轴、以时间 t 为横轴建立直角坐标系，根据实验中获得的 v、 t 数据，在坐

标系中描点作出 v-t 图像，根据图像分析小车运动的规律。若 v — t 图像为一条倾斜直线，则

说明小车的速度随时间均匀变化，即小车做匀变速直线运动。

打点计时器、纸带、交流电源、小车、细绳、一端附有滑轮的长木板、毫米刻度尺、槽码。

1. 把一端附有滑轮的长木板平放在实验桌上，并

使滑轮伸出桌面，把打点计时器固定在长木板上没有滑

轮的一端，如图所示，将打点计时器与电源相连。

2. 把一条细绳拴在小车上，再使细绳跨过滑轮并

在细绳的另一端挂上槽码，调节滑轮使细绳和长木板平

纸带
打点计时器

行，让小车能在长木板上平稳地加速滑行一段距离。把纸带穿过打点计时器，并把它的一端

固定在小车的后面。

3. 把小车停在靠近打点计时器处，先接通电源，然后放开小车，让小车拖着纸带运动，

打点计时器就会在纸带上打下一系列的点。断开电源，取下纸带。

4. 增减所挂槽码的个数，或在小车上放置重物，更换纸带，再做两次实验。

5. 舍掉纸带开头的一些过于密集的点，找一个适当的点作为计时起点。可选择相隔

0. 10 s （或更短）的若干计数点，测最各计数点到计时起点之间的距离，作为各计数点的位

置坐标，记入表格。用相同的方法完成对三条纸带的测最。

6. 选择一段位移凶，找到对应的时间 ~t, 求出平均速度代表瞬时速度 v, 记入表格。

7. 在坐标纸上建立坐标轴，选择合适的标度，描点作图，根据 v — t 图像分析小车的

运动。

1. 小车的加速度大小应适当，以能在纸带上长约 50 cm 的范围内取 7~8 个清晰的计数

点为宜。

2. 要防止槽码落地及小车与定滑轮相撞；纸带打完后要及时断开电源。

3. 应区分打点计时器打出的点与人为选取的计数点（一般每 5 个打印点取 l 个计数点，

即相邻计数点之间的时间间隔 T=O. 10 s) ，选取的计数点不少于 6 个。

4. 测量各段位移时，尽量不移动毫米刻度尺（可先统一测量出各计数点到计数起点之间

的距离，再分别相减，获得小车在各段时间内的位移）。

5. 使用毫米刻度尺测量时，应估读到毫米的下一位。

<« 9 



.,) 鞍 高三物理总复习指导下册

小车在各个时刻的位置

相邻计数点之间的时间间隔T=_s。

纸带编号 X。 /cm x1/cm x2/cm x3/cm x4/cm 

叩 。

@ 。

@ 。

小车在各段时间内的位移

各段位移的时间 ~t=_s。

x5/cm x5/cm x1/cm 

纸带编号 (xz-x。 )/cm (x3-x1)/cm (x4 —x2)/cm (x5 —x3)/cm (x6 —X4)/cm (x1-x5)/cm 

CD 
@ 

@ 

小车在各个时刻的瞬时速度

计数点 n 1 2 3 4 5 6 

时刻 t/s

瞬时速度
CD 

Vn/(m O S-l) 
@ 

@ 

tis 

结论：
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学生实验 C,'

¥ 
1. 实验中用纸带在两点之间的平均速度 v=－代表其在这两点之间的某点的瞬时速度，

~t 

从实验角度看， ~t 是不是越小越好？

2. 为研究实验小车沿斜面向下运动的规律，某同学用以下方法绘制了小车运动的 V -t 

图像。先把纸带每隔 0. 1 s 剪断，得到若干短纸条。再把这些纸条并排贴在一张纸上，使这

些纸条下端对齐，作为时间坐标轴，如图所示。最后将纸条上端中心连起来，于是得到 v-t

图像。这样做有道理吗？说说你的看法。 V 

. 
I • I . . 

. I. I. . . . . I I. . . . . . . . • I. I. . . . . 
I I I 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 tis 

1. 做“探究小车速度随时间变化的规律”实验，回答下列问题。

(1) 实验室提供了以下器材：打点计时器、一端附有滑轮的长木板、小车、纸带、细绳、

槽码、刻度尺、导线、交流电源、复写纸、弹簧测力计，其中，在本实验中不需要的

器材是

(2) 图 1 所示的是某同学由打点计时器得到的能反映小车运动情况的一条清晰纸带，纸带

上两相邻计数点之间还有四个点没有画出来，打点计时器打点的时间间隔 T=O. 02 s, 

其中， x1 = 7. 05 cm 、 x2 = 7. 68 cm 、 X3 = 8. 33 cm、 X4 = 8. 95 cm 、 xs = 9. 61 cm 、

x6=l0.26 cm 。

l A B C D E F G \ i` 4毫 4` 4< 4` 恤t 重 寸
x1 X2 X3 X4 X5 x6 

图 1
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｀）高三物理总复习指导 下册
下表列出了打点计时器打下 B、 C、 F 点时小车的瞬时速度，请在表中填入打点计时

器打下 D、 E 两点时小车的瞬时速度。（结果保留三位有效数字）

I 速度／f： s l) I 。 :37 1 。 :Ol I 

(3) 以 A 点为计时起点，在图 2 所示坐标系中画出小车的速度—时间图像。

D E F 

0. 994 

vl(m·s·') 

1.00 

0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 
。 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 tis 

图 2

(4) 根据你画出的小车的速度－时间图像计算出的小车的加速度 a= . m/s2 。（结果

保留两位有效数字）

2．用图 1 所示的实验装置研究小车速度随时间变化的规律。

主要实验步骤如下。

a. 安装好实验器材。接通电源后，让拖着纸带的

小车沿长木板运动，重复几次。

b. 选出一条点迹清晰的纸带，找一个合适的点当

作计时起点 0 (t=O) ，然后每隔相同的时间间 图 1

隔 T选取一个计数点，如图 2 中点 A 、 B 、 C 、 D 、 E 、 F……所示。

0. , A· B· C· D· E· 『
«
、
/
＼
~

F. 

图 2

c. 通过测量、计算可以得到在打 A 、 B 、 C 、 D 、 E……点时小车的速度，分别记作切、

V2 、 V3 、 V4 、 V5 • • • • •• o 

d. 以速度 v 为纵轴、以时间 t 为横轴建立直角坐标系，在坐标纸上描点，如图 3 所示。
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学生实验 C,:
v 

V5 

V4 

V3 

V2 

V1 

。
T 

2T 3T 

图 3

4T 5T t 

结合上述实验步骤，请你完成下列任务。

(1) 在本实验中还需要使用下列仪器和器材中的 和 。（选填选项前的字母）

A. 电压合适的 50 Hz 交流电源 B. 电压可调的直流电源

C. 刻度尺 D. 停表

E．天平（含祛码）

(2) 在图 3 中已标出计数点 A 、 B 、 D 、 E 对应的坐标点，请在该图中标出计数点 C 对应

的坐标点，并画出 v-t 图像。

(3) 观察 v-t 图像，可以判断出小车做的是匀变速直线运动，其依据是

。 v-t 图像的斜率的物理意义是

(4) 描绘 v — t 图像前，还不知道小车是否做匀变速直线运动。此时若要用平均速度生：表
l::,.t 

示各计数点的瞬时速度，从理论上讲，对 l::,.t 的要求是 （选填“越小越好”

或“与大小无关”)；从实验的角度看，选取的 t::.x 的大小与速度测量的误差

（选填“有关”或“无关”)。

(5) 早在 16 世纪末，伽利略就猜想落体运动的速度应该是均匀变化的。当时只能靠滴水

计时，为此他设计了如图 4 所示的＂斜面实验“，在反复做了上百次实验之后，他验

证了自己的猜想。请你结合匀变速直线运动的知识，分析说明如何利用伽利略的＂斜

面实验”检验小球的速度是随时间均匀变化的。

图 4
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臻 高三物理总复习指导 下册

3. 某同学用如右图所示的实验装置研究小车在平板斜面上的运动。

实验步骤如下。

a. 安装好实验器材。

b. 接通电源后，让拖着纸带的小车沿平板斜面向下运动，

重复几次。选出一条点迹比较清晰的纸带，舍去开始

密集的点迹，从便千测掀的点开始，每两个打点间隔

取一个计数点，如下图中点 0 、 1 、 2 、…6 所示。

亡S5

0, 2 9 1' 8 l' 7 1, 6 1, 5 l, 4' l 3' l 2' l l' l 0, l 

屿
4
-
j

一
凡

8 

c. 测最 l 、 2 、 3 、…6 计数点到 0 计数点的距离，分别记作： S1 、 s环岛、…s6o

d. 通过测量和计算，该同学判断出小车沿平板斜面做匀加速直线运动。

扣(cm·s-1)

805厂厂
70 尸＇ 4, 心 合一，＿

60~ 一~ 十，仁于

50 尸
勹－

e. 分别计算出 S1 、 S环
s 

岛、…S6 与对应时间的比值4 、
t1 

S2 岛 S6... 
t2 、 t3 、 t6 ° 

f. 以立为纵坐标、以 t 为横坐标，标出义与对应时间 t
t t 

的坐标点，画出f— t 图像。

请画出f— t 图像。根据f-t 图像可知，在打 0 计数点

40 

30 卜

时，小车的速度孔＝ m/s; 它在平板斜面上运动

的加速度 a= m/s2 o 

4. 某同学为了测定气垫导轨上滑块的加速度，在滑块上安装了宽度为 2 cm 的遮光条。然后

利用数字计时器记录了遮光条通过光电门 1 所用的时间为 6t1 =O. 02 s, 通过光电门 2 所用

的时间 6t2=0.0l s, 遮光条从开始遮住第一个光电门到开始遮住第二个光电门的时间为

2. Os。根据实验数据，计算滑块通过光电门 1 的速度为 ，通过光电门 2 的速度

为 ，滑块的加速度大小为

数字计时器

气垫导轨光电毋／4亡叮 卒罗门 1 滑块遮光条

20 

10 
0 5 10 15 20 25 t!I0-2 s 

-- -- 
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学生实验(/?

实验二 探究弹簧弹力与形变量的关系

1. 学会用列表法和图像法处理实验数据。

2. 探究弹簧弹力与弹簧形变量之间的定最关系。

弹簧受力会发生形变，弹簧的形变量越大，弹力也就越大。将钩码悬挂千弹簧的下端，

钩码静止时，弹簧弹力与钩码所受的重力大小相等。改变悬挂钩码的数量，测量与之对应的

弹簧形变量，便可通过数学方法得到弹簧弹力与其形变鼠之间的定量关系。

弹簧、铁架台、相同质量的钩码若干、刻度尺。

1. 如图所示，将弹簧悬挂于铁架台的横杆上，让弹簧自然下垂。待弹簧

稳定后，用刻度尺测出弹簧的原长 l。并作记录。

2. 依次在弹簧下面挂上一个钩码、两个钩码、三个钩码……每次在钩码

回到静止状态后，测出弹簧的总长 l, 计算出弹簧形变量 x=l-lo, 列表并作

记录。

3. 根据所测数据，以力 F 为纵坐标、以弹簧形变量 x 为横坐标，在

坐标纸上描点。

4. 作弹簧的 F — x 图像。按照坐标纸中各点的分布与走向，尝试作出一条平滑的曲线

（包括直线）。

5. 以弹簧形变址为自变星，写出曲线的函数表达式。

6. 解释函数表达式中常数的物理意义。

1. 实验时拉力不要过大，以免超出弹簧的弹性限度。

2. 在弹簧的弹性限度内，尽可能多测几组数据；在钩码处千静止时读数。

3. 作图时，图中各点不一定在曲线上，但要注意使曲线两侧的点数大致相同。

弹簧原长 l。= m 。

«< 15 



｀）高三物理总复习指导 下册

弹簧弹力 F/N 弹簧总长 l/m 弹簧形变量 x/m

1 

2 

3 

4 

5 

6 

。

结论：在弹簧的弹性限度内，弹力与形变扯的关系是

函数关系式为 ，式中常数的物理意义为

1. 下表是某同学为探究弹簧的弹力和形变量的关系所测的几组数据。

弹力 F/N

形变量 x/cm

0.5 

2.30 

1.0 

5.08 

(1) 请在图中坐标纸上画出 F-x 图像。

FIN 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

1.5 

6. 89 

2.0 

9. 80 

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 x/10-2 m 

(2) 写出曲线的函数表达式。

x/10-2 m 

2.5 

12.40 

(3) 已知弹簧的原长 l。为 15. 00 cm, 请你写出弹力 F 随弹簧长度 l 变化的函数表达式。

（变量均用国际单位）
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2. 某实验小组做“探究弹力和弹簧形变扯的关系”实验时，先把弹簧平放在桌面上，用直尺

测出弹簧的原长 l。 =4. 60 cm, 再把弹簧竖直悬挂起来，在下端挂钩码，每增加一只钩码

均记下对应的弹簧的长度 l, 数据记录如下表所示。

钩码个数 1 2 3 4 5 

弹力 FIN 1.0 2.0 3. 0 4.0 5.0 

弹簧的长度 l/cm 7.00 9.00 11. 00 13. 00 15.00 

(1) 根据表中数据在下图中作出 F — l 图像。

F/N 

5. 0, . I` 1寸· : ·!-1~ 
~廿 +·H-t+-{·

匕．上扛扫~
1 f 么才十 i· ; 

忏十::，叶七~
4.0 

3.0 

2.0 ·-

.T 

1.0 
~ ~ ~ 

。 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 //cm 

(2) 由此图像可得，该弹簧劲度系数k=_N/m。

(3) 图像中图线与 x 轴的交点的坐标大于 l。的原因是

3. 某同学和你一起探究弹力和弹簧形变量的关系，并测最弹簧的劲度系数 K。做法是先将待测

弹簧的一端固定在铁架台上，然后将最小刻度是毫米的刻度尺竖直放在弹簧一侧，并使弹簧

另一端的指针恰好落在刻度尺上。当弹簧自然下垂时，将指针指示的刻度数值记作 Lo; 当

弹簧下端挂一个 50 g 的钩码时，将指针指示的刻度数值记作 Ll ；当弹簧下端挂两个 50 g 的

钩码时，将指针指示的刻度数值记作 L2; ……挂七个 50 g 的钩码时，将指针指示的刻度数

值记作 L7o

(1) 下表记录的是该同学已测出的六个值，其中有两个数值在记录时有误，它们的代表符

号分别是 和

测量记录表如下表所示。

代表符号

刻度数值／cm

L。 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

1. 70 3.40 5. 10 8.60 10.3 12. 1 

«< 17 
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(2) 实验中， L3 和 L7 两个值还没有测定，请你根据下图将这两个测量值填入测最记录

表中。

(3) 为充分利用测量数据，该同学将所测得的数值按如下方法逐一求差，分别计算出了三

个差值：

d1 =L4 —L。 =6. 90 cm; d2=Ls-L1 = 6. 90 cm; d3=L6 —Lz= 7. 00 cm 。

请你给出第四个差值： d4=_=_cm。

(4) 根据以上差值，可以求出每增加 50 g 祛码的弹簧平均形变量凶4 。

凶」用小、小、小、小表示的式子为：凶严 ，代入数据解

得凶＝ cm。

(5) 弹簧的劲度系数k=_N/m。 (g 取 9. 8 m/s2) 
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实验三 探究两个互成角度的力的合成规律

探究两个互成角度的力的合成规律。

用互成角度的两个力 F1 、 E 共同作用产生与第三个力 F 单独作用时相同的效果，探究

F 与 F1 、 F2 有什么关系。

方木板、白纸、图钉（若干）、弹簧测力计（两个）、细绳套（两个）、橡皮条、三角板、

刻度尺、铅笔。

1. 用图钉把自纸固定在水平放置的方木板上。

2. 用图钉将橡皮条的一端固定在方木板上的 A 点处，用两个细绳套系在橡皮条的另一端。

3. 用弹簧测力计分别钩住两个细绳套，互成角度地拉橡皮条，将

结点拉伸到某一位置0, 如图所示。用铅笔描下结点 0 的位置和两条

细绳的方向，并记录此时两个弹簧测力计的示数。

4. 在白纸上用铅笔和刻度尺从结点 0沿两条细绳方向画直线，按

选定的标度（比例）作出这两个弹簧测力计的拉力 F1 、 E 的图示。
F2 

5. 只用一个弹簧测力计，通过细绳套把橡皮条的结点拉到与前面相同的位置 0, 记下此时

弹簧测力计的示数和细绳的方向，按同样的标度（比例）用刻度尺从 0点起作出这个弹簧测力

计的拉力 F 的图示。

6. 用虚线把 F 的箭头端分别与 F1, 凡的箭头端连接，看到连线与 F1 、 F2 所围成的形

状像一个平行四边形，尝试验证其是否确实是平行四边形。（可以用三角板和刻度尺以 Fl 、

E 为两条邻边作出一个平行四边形，并作出 F1 、 F2 所夹的对角线 F' ，比较 F'与 F 在实验

误差允许的范围内是否重合）

7. 改变两个力 F1 、 E 的大小和夹角，重复实验两次。

1. 选择弹簧测力计时，可将两个弹簧测力计自由端钩在一起，沿水平方向相互拉伸，看

它们读数的变化是否相同，若相同即可选用。

2. 在使用弹簧测力计前需先了解其量程、单位和最小刻度，再将其水平放置，检查、校

正零点。读数时视线要正对刻度盘。
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c ^ 

3. 用弹簧测力计测拉力时，应使拉力沿弹簧测力计的轴线方向；橡皮条、弹簧测力计和

细绳套应位千与纸面平行的同一平面内。

4. 不要使用老化的橡皮条，检查橡皮条是否老化的方法是用一个弹簧测力计把橡皮条拉

到某一确定的长度，反复做几次，看弹簧测力计读数是否发生变化。

5. 同一次实验中，橡皮条拉长后的结点位置 0必须保持不变。

6. 画力的图示时应选择合适的标度，尽可能把图画得大一些；严格按力的图示要求和几

何作图法作图。

在白纸上按要求作出力的图示，比较 F'与 F 的大小和方向，得出实验结论。

1．在本实验中，“两个互成角度的力产生与第三个力相同的效果”中的＂效果”指的是什么？

2. 为什么在同一次实验中，橡皮条拉长后的结点位置 0必须保持不变？

1. 将橡皮条的一端固定在 A 点，另一端拴上两根细绳，每根细绳分别连着一个量程为 5 N、

最小刻度为 0.1 N 的弹簧测力计。沿着两个不同的方向拉弹簧测力计，当橡皮条的活动端

拉到 0点时，两根细绳相互垂直，如图所示。这时弹簧测力计的读数可由图读出。（只需

读到 0.1 N) 

A 

,、

i'l.(; 1 占1 :l 心I I I 

言
叮1i |、;

,V 

, ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; -, ,: :': :, 
': : 

:,:': : :, 
','! : : } } : ; : 
~······+·····+···一一；．．..气..一..:-...吁 ······i····一开.......'·－一护＿，,: : : : : 
, , : : : : : i ! ! ! ! : : : : : : : : : : :, 
t-－-－干一i·--－...气一开－－－....叶......,......+......,....... : , ! : :,: 
': : : : -►[.....)...)....... ;....... \....)...... (..... ;俨；;.......: 
; : : : : : : : : 
: }'! : : }'} 
, ~·--+·+·t····,·--+···,··t--···,----+....廿－ _____, 
, ! ; : : : :,` : , 

': : :, : :';,:,; },' 
，一分 勺--+·飞－..了一一七..叶·+·一一千..－寸, : : : : : : : : : : :', 
: i i : : : : ! } : i : 
, + ` 1 ；一专 ; + i~ '- -- ,- -- - ---1_____, 
:':';': 
' ': : : : : : : } :' 
f····叶一一..叶.._...,..－-－－一妒一...叶一一一一一一 i·······广..－-俨--+····i一～－ －一！'! ; : : : : :, : ! !,; : : } : : : : , :, : : : : :, 
，一一一一一一十－－－－－－ 1- －一一一一一，－－－－－斗－－－－－－＋－－－－－斗－－－－－－，－－－－－－－七－－－－－十－－－－－甘－－－－－－一，': : : : : : : :, 
: : : } : : } ! : i }, : : : : : : : 
, , ----~+----+-- ----t - - f -- - + - i---- -+.....+－三－.....斗......: 

: : : : : : : , 
: : } } : : : : } i i ' , 上

: : i : : : : 
厂--－, －--－叶....斗-- t-- +- 1--- --! ---- -L -－－－斗－....+··.. ·: 
, i : : i i, : : } : : , : : : : : : : : }, ,____~-- _l_ ___ : ____ L ___.; ___＿七--＿上＿＿＿＿L- ＿占＿＿＿蠡！＿＿＿．

(1) 两个相互垂直的拉力的大小分别为 N 和 N 。

(2) 在坐标纸上按作图法的要求画出这两个力及它们的合力。
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2. 在做“探究两个互成角度的力的合成规律”实验时，某同学认为必须注意以下几点，其中

正确的是

A. 同一次实验中 0点的位置不能改变

B. 橡皮条应与两绳夹角的角平分线在同一直线上

C. 使用弹簧测力计时要注意使弹簧测力计所在平面与方木板平面平行

D．实验中，把橡皮条的结点拉到 0点时，两弹簧之间的夹角应取 90°不变，以便计算合力

的大小

3. 在做“探究两个互成角度的力的合成规律”实验时，橡皮条的一端固定在A 点，另一端被

两个弹簧测力计拉到 0点，两弹簧测力计读数分别为 F1 和 F2, 细绳方向与线段 AO延长

() 

线的夹角分别为仇和仇，如图所示。以下说法中正确的是

A. 每次把橡皮条另一端拉到 0 点时， F1 与凡的合力都相同

B. 用平行四边形定则求得的合力 F一定沿OA 所在直线方向

C. 若不改变 0 和 01, F1 增大，则 F2 必减小

D．合力 F 必大于 F1 或 F2

4. 同学们在操作过程中有如下讨论，其中有助千减小实验误差的是

A. 两细绳必须等长

B. 用两个弹簧测力计同时拉橡皮条时，两条细绳之间的夹角应尽量大

C. 弹簧测力计、细绳、橡皮条都尽可能位千与方木板平面平行的同一平面

D. 拉橡皮条的细绳要适当长些，标记同一细绳方向的两点要远些

FI 

() 

) 

5. 如图 1 所示，在做“探究两个互成角度的力的合成规

律”的实验中，某同学进行实验的主要步骤如下。

a. 将橡皮条的一端固定在木板上的 A 点，另一端拴上

两根绳套，每根绳套分别连着一个弹簧测力计。

。

F2 
, , , , , 

F 
, , , , 

l
_

屯
｀

\F 
、

b. 沿着两个方向拉弹簧测力计，将橡皮条的活动端拉 图 1 图 2

到某一位置，将此位置标记为 0 点，读取此时弹簧测力计的示数，分别记录两个拉力

F1 、凡的大小。

c. 用笔在两绳的拉力方向上分别标记 a、 b 两点，并分别将其与 0点连接，表示两力的方向。

d. 用一个弹簧测力计将橡皮条的活动端拉至 0 点，记录其拉力 F 的大小并用上述方法记

录其方向。

(1) 步骤 d 中用一个弹簧测力计将橡皮条的活动端拉至 0点，这样做的目的是：

(2) 这位同学在实验中确定分力方向时所标的 a 点（如图 1 所示）标记得不妥，其原因是：

(3) 图 2 是在白纸上根据实验结果作出的力的图示，其中

量值。 F 与 F'两力中，方向一定沿AO方向的是

是 F1 和 F2 的合力的测
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实验四 探究加速度与物体受力、物体质量的关系

探究加速度与物体受力、物体质址的关系。

实验装置如图所示，保持小车总质最 M不变，在桶

内装砂。当砂和桶的总质掀m 远小千小车的总质趾M 时，

小车所受的拉力 F 可认为等千砂和桶所受的总重力 mg 。

改变桶内砂的质量，从而改变细绳对小车的拉力 F, 测出

小车相应的加速度 a, 由多组 a 、 F 数据作出 a — F 图像，

探究物体加速度与所受外力的关系。
u 

保持桶内砂的质量不变，在小车上加减怯码，改变小车的总质最 M, 测出小车相应的加

速度 a, 由多组 a 、 M数据作图像，探究加速度与质量的关系。

小车、祛码、小桶、砂、细绳、附有滑轮的长木板、垫块、交流电源、打点计时器、纸

带、天平、刻度尺。

1. 用天平测出小车的质量M。。

2. 按上图装置把实验器材安装好，小车上不挂小桶，安装纸带，把长木板不带滑轮的一

侧垫高，补偿打点计时器对小车的阻力及其他阻力（反复移动垫块的位置，直至小车在斜面

上可保持匀速直线运动）。

3. 在小桶内装砂，用天平测出砂和桶的总质蜇 m 并记录。

4. 把细绳系在小车上并绕过滑轮悬挂小桶，调节滑轮使细绳与长木板所在平面平行。接

通电源，放开小车，打点计时器在纸带上打下一系列点；断开电源，取下纸带并在纸带上标

上编号。

5. 保持小车的质掀不变，多次改变砂的质量，重复步骤 3 、 4。求出每条纸带对应的加

速度并填入表中。

6. 用纵坐标表示加速度 a、用横坐标表示作用力 F （等千砂和桶的总重力 mg) ，作出 a-F

图像，以探究加速度与合外力的关系。

7. 保持砂和桶的总质量不变，多次在小车上加放硃码以改变小车的总质量 M, 并做好记

录。重复步骤 4, 求出相应的加速度并填入表中。用纵坐标表示加速度 a, 横坐标表示小车和

车内硃码总质量的倒数— 作出图像，以探究加速度与质量的关系。M' 
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1. 砂和桶的总质植应远小千（不要超过小车和车内祛码总质量的—)小车和车内祛码的
10 

总质量。

2. 调整安装在长木板上的定滑轮的高度，使连接小车和小桶的细绳与长木板所在平面

平行。

3. 在补偿阻力时，可以利用打点计时器来判断长木板倾斜角度是否合适。用手给小车一

个初速度，让小车滑行一段距离，如果纸带上打出的点是等间距的，说明小车受到的阻力与

其自身所受重力沿斜面向下的分力平衡。

小车的质最M。= kg 。

序号
砂和桶的总质量 砂和桶所受的 加速度

m/g 总重力 mg/N a/Cm• s-2) 

1 

2 

3 

4 

5 

结论 1: 。 0 F/N 

砂和桶的总质蜇m=_kg。

序号
小车的总质量 小车总质量的倒数 加速度

M/kg M-1 /kg-1 a/(m • s~2) 

1 

2 

3 

4 

5 

结论 2: M-1/kg-l 

1. 在这个实验中，为什么需要平衡小车受到的摩擦阻力？为什么需要控制砂和桶的总质

量 m 远小千小车和车内祛码的总质量M?

«< 23 



｀）高三物理总复习指导 下册
咖咖咖

2. 改变小桶内的砂或车内硃码的质量后是否需要重新平衡摩擦力？

3. a — F 及 a —M-1 图像中图线的斜率的物理意义分别是什么？

1. 某同学采用如图 1 所示的装置验证“物体质量一定时，其加速度与所受合力成正比”。

实验过程如下。

a. 按图 1 把实验器材安装好，不挂配重，反复

移动垫木，直到小车做匀速直线运动。

b. 把细线系在小车上并绕过定滑轮悬挂配重，

接通电源，放开小车，打点计时器在被小车

带动的纸带上打下一系列点，取下纸带，在

纸带上写上编号。

c. 保持小车的质最M不变，多次改变配重的质最 m, 再重复步骤 b 。

d. 计算出每条纸带对应的加速度的值。

纸带打点计时器

图 l

e. 用纵坐标表示加速度 a、用横坐标表示配重受的重力 mg （作为小车受到的合力 F) ，作

出 a — F 图像。

根据上述实验，回答下列问题。

(1) 在步骤 d 中，该同学是采用 v — t 图像来求加速度的。图 2 所示为实验中打出的一条纸带

的一部分，纸带上标出了连续的 3 个计数点，依次为 B、 C、 D 点，相邻计数点之间还

有 4 个打印点没有标出。打点计时器接在频率为 50 Hz 的交流电源上。打点计时器打 C

点时，小车的速度为 m/s。（结果保留两位有效数字）

`llI1”“1llIl“四”小飞”“1”“}”“1”“上Il1f,llllt”“1”“心""1“ 心”“”“心”l|llll 川fH”“心”1c|lll1[)
图 2
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学生实验 C,：:

(2) 如图 3 所示，除 C点外的其他点对应的速度都标在 v-t 坐标系中。 t=0.10 s 时，打点

计时器恰好打B 点。请你将 (1) 中所得结果标在如图 3 所示的坐标系中，并作出小车

运动的 v-t 图像，利用图像求出小车此次运动的加速度 a=_m/s2。（结果保留两

位有效数字）

(3) 最终该同学所得的小车运动的 a-F 图像如图 4 所示，从图中可看出图线是一条经过

原点的直线。根据图像可以确定下列说法中不正确的是

A. 本实验中小车质量一定时，其加速度与所受合力成正比

B. 实验中小车的加速度可能大于重力加速度 g

C. 可以确定小车的质量约为 o. 50 kg 

D. 实验中配重的质量m 远小于小车的质量M

( 
、
丿

ul(m·s一I)

1.0' 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2，荨，三二
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 tis 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

。
a/(m·s-2) 

勹＿，＿

i- -j-, 于 4 V, a 一七

尸＇～七 丁'

,--1- - r 4 7 +卜

, 
- r, , , 7- - -1- -' .J - r , , , , , 

I+ , 
+, - 4-－斗 7 - j l - －一仁, 

'' , , 
lJ, 

J __ ---!-+ 寸一 J - .. 
.. Lj斗－ - 一编 .LL. .- + , 

一己

。 0.1 0.2 0.3 F,/N 

图 3 图 4

2. 某同学用上题图 1 所示的实验装置完成“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”的

实验。

(1) 该同学在验证“物体质量一定时，其加速度与所受合力成正比＂的猜想时，根据实验

测得的数据，得出的 a-F 图像如下图所示。图像既不过原点，也不是直线，请分析

出现这种情况的原因：

。

a 

。 F 
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，、）高三物理总复习指导 下册

(2) 该同学在验证“物体所受合力不变时，其加速度与质量成反比＂的猜想时，得到了下

表所示的数据。请在坐标纸上作出图像，以验证实验结论。

小车的质量 小车的加速度

m/kg a/(m • s-2) 

0.20 0.60 

0. 30 0.40 

0.40 0.29 

0.50 0.25 

0.60 0.20 

a/(m-s·2) 

：二： jl}三

0.2』

(3) 根据 (2) 中作出的图像，可以求得小车受到的合力为 N。

3. 某同学利用如图 1 所示的装置来探究加速度与力、质量的关系。

小车 纸带 ，打点计时器

砂和桶

图 1

(1) 除小车、砂和桶、打点计时器（含纸带和复写纸）、导线、开关等器材外，在下面的

器材中，必须使用的有 。（选填选项前的字母）

A. 电压可调的直流电源 B. 电压合适的 50 Hz 交流电源

C. 刻度尺 D. 秒表 E. 天平

(2) 在设计＂探究加速度与力的关系”的实验时，需要思考如何测量”力”。为简化”力”

的测最，在 后，小车受到的合力等于绳的拉力，在 后，可以认

为绳的拉力近似等于砂和桶所受的总重力。（均选填选项前的字母）

A．调整木板的倾斜度，使小车在不受牵引时能拖动纸带沿木板匀速运动

B. 调节滑轮的高度，使细绳与木板平行

C．使砂和桶的总质扯远小千小车的质量

(3) 将扛点计时器接在电源上，某次实验得到的纸带及部分实验数据如图 2 所示，相邻计

数点间有四个点未画出，则小车的加速度 a= m/s2 。（结果保留两位有效数

字）

单位： cm { 

气7.219 l 6 

·-V 

2 7~ 7 

.l ·-A 

图 2
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学生实验（石
(4) 某同学猜想加速度与力成正比、与质量成反比，因此他认为可以不测量加速度的具体

数值，仅测量不同条件下物体加速度的比值即可。他采用如图 3 所示的实验装置，将

轨道分为上下双层排列，两小车尾部的刹车线由后面的刹车系统同时控制，能使两小

车同时运动或同时停下来。实验中通过比较两辆小车的位移来比较它们的加速度。你

认为这位同学的方法可行吗？请说明理由。

乙 甲

图 3
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｀高三物理总复习指导 下册

实验五 验证机械能守恒定律

验证机械能守恒定律。

1. 在自由落体运动过程中，只有重力对物体做功，物体的重力势能和动能可以互相转化，但

总的机械能保持不变。本实验借助扛点计时器测量出某时刻物体下落的高度 h, 并计算出该时刻物

体的瞬时速度 v, 从而验证在误差允许的范围内，物体在自由下落过程中重力势能的减少量 mgh

与动能的增加最—m廿相等（或在已打好点的纸带上任找两点 A、 B, 测出两点间的距离t:Ji, 并计

算出两点对应的瞬时速度 VA 、 VB, 若物体的机械能守恒，应有 mgt:Ji＝—m汇—-m矿）。

2. 测定瞬时速度的方法

做匀变速直线运动的物体，某段时间内中间时刻的瞬时速度等千这段时间的平均速度。

如图所示，计算打第 n 点时的瞬时速度，可通过测量与

第 n 点相邻的前、后两计数点间的距离，由公式 vn=

sn+sn+l hn+1 —h 
2T' 或由公式 vn= 2T 

n-1 计算出。

。

铁架台、重锤、打点计时器、交流电源、纸带、毫米刻度尺。

］．按如图所示装置，把打点计时器安装在铁架台上，将打点计时器与电

源接好。

2. 把纸带的一端在重锤上用夹子固定好，另一端穿过打点计时器的

限位孔，用夹子竖直提起纸带使重锤停靠在打点计时器附近。

3. 接通电源，松开纸带，让重锤自由下落。重复几次，得到 3~5

条打好点的纸带。

4. 在打好点的纸带中挑选出一条点迹清晰的纸带，在起始点标上 o,

之后各计数点依次标上 1 、 2 、 3……，用毫米刻度尺测出对应的下落高

度 h1 、九、九……。

5. 应用公式 vn=
hn+l —hn-

2T 1 计算各点对应的瞬时速度奶、窃、 V3……

1 
6. 计算各点对应的重力势能的减少量 mg儿和动能的增加量－m汇，并进行比较。

2 
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学生实验（石

1. 安装打点计时器时，应使限位孔沿竖直方向，以减小与纸带的摩擦阻力。

2. 实验时，需保持提纸带的夹子不动，待接通电源、让打点计时器正常工作后再松开纸

带让重锤下落，以保证第一个点是一个清晰的小点。

3. 因不需要知道动能和重力势能的具体数值，所以不需要测量重锤的质扯。

（贴纸带处）

g=_m/s2, T=_s。

序号 n 九／m vn/(m·S—1) —1 正／（J •kg-1) 
2 

ghn/CJ •kg~1) 

1 

2 

3 

4 

5 

实验结论：

1. 实验时为什么必须选用质量较大的金属重锤？

2. 动能和重力势能都跟物体的质量有关，本实验为什么不测量物体的质量？

3. 本实验中，重力加速度 g 取 9. 8 m/s2, 还是取当地的重力加速度值？能否用本实验中

的装置测量重力加速度？
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｀）高三物理总复习指导 下册

1. 在做“验证机械能守恒定律”实验时，以下步骤中有些是必要的，有些是多余或错误的。

请选出必要的步骤，并按正确的操作顺序排列

A. 用天平测出重锤的质蜇

B. 把纸带的一端固定到重锤上，另一端穿过打点计时器的限位孔，用手竖直提起纸带，

使重锤停靠在打点计时器附近

C. 断开电源，调换纸带，重做几次

D．用停表测出重锤下落的时间

E. 从打好的纸带中选出一条合适的，用刻度尺测出各计数点到起点之间的距离，记录数

据、计算结果并得出结论

F. 将打点计时器接到电压合适的交流电源上

G. 接通电源，释放纸带

H. 把打点计时器固定在桌边的铁架台上

2. 在做“验证机械能守恒定律”实验的过程中，已知打点计时器所用电源的频率为 50 Hz, 

当地的重力加速度g=9. 80 m/s2, 测得所用的重物的质量为 1. oo kg。实验中得到一条点

迹清晰的纸带，如图所示。把第一个点记作点 0, 在纸带上另取连续的 4 个点 A 、 B 、 C 、

D 作为测最的点，经测最可得点 A、 B 、 C 、 D 到点0 的距离分别为 62. 99 cm 、 70. 18 cm 、

77. 76 cm 、 85. 73 cm。根据以上数据，可知重物由点 0运动到点 C, 重力势能的减少鼠等

千 J, 动能的增加量等千 J。（保留三位有效数字）

丿厂
B. c· 

r 
D· 

3. 利用如图 1 所示装置做“验证机械能守恒定律”实验。

(1) 为验证机械能是否守恒，需要比较重物下落过程中在任意两点间

的

A. 动能变化散与重力势能变化量

B. 速度变化星与重力势能变化量

C. 速度变化扯与高度变化量

(2) 除带夹子的重物、纸带、铁架台（含铁夹）、打点计时器、导线

及开关外，还必须使用下列器材中的 。

重物

图 1

A. 交流电源 B. 刻度尺 C. 天平（含怯码）
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学生实验 C,？

(3) 实验中，先接通电源，再释放重物，得到如图 2 所示的一条纸带。在纸带上选取三个

连续打出的点 A 、 B 、 c, 测得他们到起始点 0之间的距离分别为加、加、从。

I Q. 飞· A B g } . . . . 

[ 
hA > 

• 
>

hB 
九

图 2

已知当地重力加速度为 g, 打点计时器打点的周期为 T。设重物的质量为 m, 则从点

0到点 B ，重物的重力势能变化量凶；尸 ，动能变化量凶~k=

(4) 大多数学生的实验结果显示，重力势能的减小量大于动能的增加量，原因是 。

A. 利用了公式 v=gt 来计算重物速度

B. 利用了公式 v＝心切；来计算重物速度

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 0之间的距离 h, 计算对应计数点的重物速度为 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。
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｀）高三物理总复习指导 下册

实验六 探究平抛运动的特点

1. 描出物体做平抛运动的轨迹。

2. 探究做平抛运动的物体在竖直方向和水平方向上的运动特点。

做平抛运动的物体只受重力作用，初速度沿水平方向，将平抛运动沿竖直方向和水平方

向进行分解，对其运动规律可以做出如下猜想：在竖直方向的运动是自由落体运动，在水平

方向的运动是匀速直线运动。

竖直方向的运动满足 y=1,gt2 0 

水平方向的运动满足 x=vt 。

平抛竖落仪、平抛仪、白纸、复写纸、小钢球、刻度尺、铅笔、重锤线。

1. 用如图 1 所示的装置探究平抛运动竖直分运动的特点：用小锤击打弹

性金属片后， A球沿水平方向抛出，做平抛运动，同时 B 球被释放，自由下

落，做自由落体运动。 A、 B 两球同时开始运动。观察两球的运动轨迹，比

较它们落地的先后。分别改变小球距地面的高度和小锤击打的力度，多次重

复实验。

2. 用如图 2 所示的装置探究平抛运动水平分运动的特点。

。^“'r,f俨+`_0_ 
图 1

(1) 将一张白纸和复写纸固定在装置的背板上，调节装置使背板与重锤线平行，即使背

板处于竖直平面内。

(2) 调整斜槽 M, 使其末段水平，即将钢球轻放在斜槽 M 末段的平直部分上任意位置

处，钢球均可保持静止。

(3) 把钢球放在槽口处，并使球心在槽口末端的正上方，用铅笔记

下球心在白纸上的投影点 0, 0点即为坐标原点。然后把重锤线的方向

记录到白纸上，即为 y 轴方向。

(4) 让钢球从斜槽 M 上的某一固定位置由静止开始滚下，并由 0

点开始做平抛运动。钢球落到倾斜的挡板 N 上后，就会挤压复写纸，

在白纸上留下印迹。上下调节挡板 N, 通过多次实验，在白纸上记录钢

球所经过的多个位置。最后，用平滑曲线把这些印迹连接起来，就得到

钢球做平抛运动的轨迹。
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学生实验（石
(5) 根据由 1 中得出的平抛运动在竖直方向上的分运动的规律，设法确定”相等的时间间

隔＂。再根据相等的时间间隔内物体在水平方向上的位移，确定水平分运动的规律。

1. 实验中必须保持通过斜槽末端点的切线水平，背板必须处在竖直平面内且与小球运动

轨迹所在的竖直平面平行，并使小球的运动靠近背板但不与背板接触。

2. 小球必须每次都由斜槽上的同一位置由静止开始滚下。

3. 小球做平抛运动的起点不是槽口的端点，而是小球在槽口时，其球心在白纸上的投

影点。

4. 在斜槽上适当的高度释放小球，尽最使它水平抛出后的轨迹由背板左上角到达右下

角，这样可以减小测量误差。

1. 探究平抛运动竖直分运动的特点

(1) 观察到的现象是

(2) 结论是

2. 探究平抛运动水平分运动的特点

(1) 确定”相等的时间间隔＂的方法是

(2) 测量相等的时间间隔内物体在水平方向上的位移。

轨迹上间隔了相等时间的各点在水平方向上的位置

位置

x/cm 

0-0 A B c 
D E 

F , 

相等的时间间隔内物体在水平方向上的位移

OA AB BC CD DE EF 

立／cm

(3) 结论是

］．实验中为什么要使背板竖直以及使斜槽未段水平？

2. 为什么小球必须每次都从斜槽上的同一位置由静止开始滚下？
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高三物理总复习指导 下册

3. 除上述方法外，你能否提供其他方法通过运动轨迹来确定平抛运动的特点？

］．平抛运动的规律可以概括为以下两点：

心在水平方向上做匀速直线运动； ＠在竖直方向上做自由落体运动。

(1) 为了研究平抛运动，可做下面的实验：如图 1 所示，用小锤

打击弹性金属片， A 球水平飞出；同时 B 球被松开，做自由

落体运动。改变小球的高度和打击小球的力度，多次重复实

验。你观察到的现象是

下列说法中正确的是

A. 这个实验只能说明上述规律中的第少条

B. 这个实验只能说明上述规律中的第＠条

C. 这个实验不能说明上述规律中的任何一条

D．这个实验能同时说明上述两条规律

(2) 用如图 2 所示的装置进一步研究平抛运动的规律。

a. 实验时，需要的测量工具有 ( ) 

A. 游标卡尺 B. 停表 C. 天平

D. 弹簧测力计 E. 刻度尺

b. 关于该实验，下列说法中正确的是 ( ) 

A. 应使小球每次都从斜槽上相同的位置自由滚下

() 
I/I/I//II/I// II//II/I//II// /I 

图 1

B. 斜槽轨道必须光滑

C. 斜槽轨道未段必须水平

D．要使描出的轨迹更好地反映真实运动，记录的点应适当多一些

E. 为了比较准确地描出小球运动的轨迹，应该用一条曲线把所有的点连接起来

c. 某同学在做实验时，记录下小球抛出点的位置 0和竖直方向，如图 3 所示。 y 轴沿

竖直方向， x 轴垂直千 y 轴。如何根据小球的运动轨迹得到小球水平分运动的特

点？请分析说明。

图 2

。
xlcm 

y/cm 

图 3
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d. 某同学在做探究平抛运动的实验时，只记录了竖直方向，忘记记录小球抛出点的

位置，如图 4 所示，他如何求出小球平抛的初速度？请说明方法。

y 

图 4

2. 某同学设计了一个探究平抛运动特点的家庭实验装置。如图所示，在水平桌面上放置一个

斜面，让钢球从斜面上滚下，滚到桌边后钢球便做平抛运动，在一块平木板表面钉上复写

纸和自纸，并将该木板竖直立于桌边。将小球从斜面上某位置由静止释放，让小球撞到木

板并在白纸上留下痕迹 A; 将木板向远离桌边方向平移距离 x, 再将小球从斜面上同一位

置由静止释放，让小球撞到木板上得到痕迹 B; 将木板再向远离桌边方向平移距离 x, 再

将小球从斜面上同一位置由静止释放，得到痕迹 C。重复上述步骤，得到若干点（图中只

画出 3 点），测扯木板上记录的各相邻点间的距离 Y1, Y2, Y3 ……。若已知平抛运动在竖

直方向上的运动规律与自由落体运动相同，在此前提下，如何由实验中测得的数据验证小

球在水平方向的运动是匀速直线运动？

霜
言
]

--- 

.,̀  ̀

--

11 

--̀  -- -- -- -- _ _ 

、

一
、

一
、

-- __ __ 
U} , 

X. X 
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实验七 探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系

探究向心力大小与半径、角速度、质最的关系。

右图所示为向心力演示器。摇动手柄，可

使变速塔轮、长槽以及短槽随之匀速转动，槽

内的小球就做匀速圆周运动。小球做圆周运动

的向心力由挡板对小球的压力提供，小球对挡

板的反作用力通过横臂的杠杆使弹簧测力套筒下

降，从而露出标尺，标尺上露出的红白相间等分

格子的多少可以显示出两个小球所受向心力的

大小。 巳 手柄

通过换用不同质量的小球来改变质量 m。

长槽横臂上的挡板 B 到转轴的距离是挡板 A 到转轴的距离的 2 倍，长槽横臂上的挡板 A

和短槽横臂上的挡板 C 到各自转轴的距离相等。通过改变长、短槽上放小球的位置，来改变

小球做圆周运动的半径 r 。

变速塔轮均为三层，在同一层上左边塔轮圆盘与右边塔轮圆盘的半径之比从上到下依次

为 1 : 1 、 2 : 1 、 3: l ，将传动皮带依次套在各层圆盘上，塔轮转动的角速度之比依次为 1 : 1 、

1 : 2 、 1 : 3, 这样就可改变小球做圆周运动的角速度 Q。

向心力演示器，三个小球（半径相同，球 l 、 2 质晕相同，球 3 的质量为球 1 、 2 质最的一半）

1. 调试向心力演示器

旋动左、右两标尺上方的调零螺母，使在静止的情况下两弹簧测力套筒的上沿都与标尺

顶端对齐。将质屉相同的两个小球（球 1 、 2) 分别放在长、短槽上的半径相同的挡板处，将

传动皮带套在变速塔轮最上层对应的圆盘上。摇动手柄，随着转速的增加，两标尺露出的格

数也随之增加，但露出的格数应始终保持相等。

2. 探究向心力的大小与质最的关系

将球 1 、 3 分别放在长、短槽上半径相同的挡板处。然后摇动手柄，并逐渐增大转速，

观察并记录两标尺露出的格数之比。

3. 探究向心力的大小与半径的关系

将球 1 、 2 分别放在长、短槽上半径不同的挡板处。然后摇动手柄，并逐渐增大转速，
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观察并记录两标尺露出的格数之比。

4. 探究向心力的大小与角速度的关系

将球 1 、 2 分别放在长、短槽上半径相同的挡板处。改变传动皮带的位置，然后摇动手

柄，并逐渐增大转速，观察并记录两标尺露出的格数之比。

1．实验前，应将横臂的紧固螺钉旋紧，以防小球和其他部件飞出造成事故。

2. 实验时，转动速度不宜过快，不宜使标尺漏出的格数过多，以免由千小球沿槽外移

导致半径变化过大。

3. 注意防止传动皮带打滑，尽可能保证角速度的比值不变。

4. 摇动手柄时，应力求加速缓慢、转速均匀，待标尺露出格数稳定后再读数。

5. 圆盘转动时，一定不要靠近，更不要用手制动，以免碰伤。

(1) 当圆周运动的半径、角速度一定时。

质量之比为

结论：

，向心力大小之比为

(2) 当小球的质最、圆周运动的角速度一定时。

半径之比为 ，向心力大小之比为

结论：

(3) 当小球的质量、圆周运动的半径一定时。

角速度之比为 ，向心力大小之比为

角速度之比为

角速度之比为

结论：

，向心力大小之比为

，向心力大小之比为

应用向心力演示器能否探究向心力的大小与线速度大小的关系？
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1. 用如图所示的向心力演示器探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系。

(1) 采用的科学方法是
标尺

A. 放大法 B. 累积法

C. 微元法 D. 控制变最法

(2) 现将小球 A和 B分别放在两边的槽内，小球

A 和 B 的质量分别为 mA和 mB，做圆周运动

的半径分别为 rA和 rB。皮带套在两塔轮半径

相同的两个轮子上，实验现象为左侧标尺露出的等分格子多千右边，则下列说法中正

确的是

A. 若 rA>rB, mA =mB，说明物体的质量和角速度相同时，半径越大向心力越大

B. 若 rA>rB, mA=mB, 说明物体的质量和线速度相同时，半径越大向心力越大

C. 若 rA=rB, mA#-mB，说明物体运动的半径和线速度相同时，质量越大向心力越小

D. 若 rA=rB, mA #-mB ，说明物体运动的半径和角速度相同时，质扯越大向心力越小

2. 某同学设计了“用圆锥摆验证向心力的表达式”实验。如图 1 所示，悬点刚好与一个竖直

的刻度尺零刻度线对齐。将画着几个同心圆的自纸置千水平桌面上，使钢球静止时的投影

刚好位千圆心。用手带动钢球，使它做圆周运动的轨迹的投影与自纸上半径为 r 的圆重

合，钢球的质量为 m, 重力加速度为 g 。

(1) 用停表记录的钢球运动 n 圈的总时间为 t' 那么钢球做圆周运动所需要的向心力的表

达式为 F尸 。

(2) 通过刻度尺测得钢球轨道平面到悬点的距离为 h, 那么钢球做圆周运动时外力提供的

短槽

右塔轮

向心力的表达式为 F=

(3) 改变钢球做圆周运动的半径，多次重复实验，得到如图 2 所示的 ;-h 图像。请分析
n 

说明，利用这个图像，是否可以粗略验证向心力的表达式。

－刁,,-------, 
l 

' l 
l 
l , , , 

寸二
一－ - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

f-f 

。 h 

图 1 图 2
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实验八 验证动量守恒定律

验证两小球碰撞前后总动量守恒。

如图所示，让质量为 m1 的入射小球从斜槽某高度滚下，

经水平轨道以一定的速度 V1 与另一静止在槽口的质量为 m2

的被碰小球发生对心正碰 Cm1>m2) 。碰撞后两小球分别以

对、说的水平初速度做平抛运动。根据动最守恒定律，应有

m1v1 =m忒＋m玉。由千两小球做平抛运动的下落高度相

同，它们在空中飞行的时间相等。因此，两小球碰撞后的速

度之比就等于它们的落地点与抛出点的水平距离之比，只要

测出两小球的质最 m1 、 m2, 再测出不放被碰小球时入射小球

在空中飞出的水平距离 x) 以及入射小球与被碰小球碰撞后分

小球
丿

被碰小球

白纸

气
别在空中飞出的水平距离 x仁五，若 m立l 在实验误差允许范围内与 m心(+m2xf相等，就

验证了两小球碰撞前后总动矗守恒。

斜槽、重锤线、两个半径相等而质量不等的小球、天平、白纸、复写纸、刻度尺、圆规。

1. 用天平测出入射小球与被碰小球的质量 m1 、 m2o

2. 将斜槽固定在桌边，并使斜槽末段水平。

3. 在水平地面上铺一张白纸，自纸上铺放复写纸。

4. 在自纸上记下重锤线所指的位置 0 （如右图所示）。

5. 先不放被碰小球，让入射小球从斜槽上某一高度处由静止

开始滚下。重复 10 次（每次都让小球从斜槽上同一高度由静止开

始滚下）。用圆规作尽可能小的圆把小球的所有落点圈在里面，该

圆的圆心 P 就是小球落点的平均位置。 。

m 2 
氐、
、、｀、、、、

、、、、、、

、、、、、、、、

` ̀ `、、、
` ̀  

、、
、、

`、、、、
` ` ` ̀ ` ｀、` ｀、｀
` ` ` ` ` ` 

MP N 

6. 把被碰小球放在槽口处，让入射小球从原来的高度由静止开始滚下，使两球发生正

碰。重复 10 次。用步骤 5 中确定落点的平均位置的方法，求出碰撞后入射小球落点的平均位

置M和被碰小球落点的平均位置N 。

7. 用刻度尺测晕线段 OM、 OP 、 ON 的长度。

8. 分别计算出 m10P 与 m10M十m20N 的值，看其在实验误差允许的范围内是否相等。
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1. 要调节好实验装置，使固定在桌边的斜槽未段水平。

2. 入射小球的质最应大千被碰小球的质量。

3. 入射小球每次都必须从斜槽上同一位置由静止滚下。（可在斜槽上适当高度处固定一

挡板，使小球靠着挡板，然后释放小球）

4. 自纸铺好后不能移动。

自己设计表格、处理数据并得出实验结论。

1. 在调节实验装置时，为什么要使固定在桌边的斜槽末段水平？

2. 为什么要使入射小球的质量大千被碰小球的质量？

3. 为什么入射小球每次都必须从斜槽上同一位置由静止滚下？

1. 如图所示为＂验证动量守恒定律”实验中所用的装置。

(1) 下列说法中不符合本实验要求的是 ( ) 

A. 入射球比靶球质量大或者小均可，但二者的直

径必须相同

B. 在同一组实验的不同碰撞中，每次入射球必须

从同一高度由静止释放

C. 安装轨道时，轨道末段必须水平

D. 需要使用的测最仪器有天平和刻度尺

(2) 实验中记录了轨道末端在记录纸上的竖直投影 0点，经多次释放入射球，在记录纸上

找到了碰前入射球的平均落点位置 P 及碰后两球的平均落点位置M、 N, 分别测出了

它们到 0点的距离OM、 OP和ON。已知入射球的质量为 1n1, 靶球的质最为 m2, 如

果在误差允许的范围内 ，则认为成功验证了动量守恒定律

在碰撞过程中成立。若在误差允许的范围内还满足 则说明

小球的碰撞为弹性碰撞。

定位卡
人射球

，球
乓：：、、

、、、、、、、、
、、
、、

、、

,、、、

、, `,、、
`、,、、

`, ｀、`、
` ` 

、

` ` 
、

` ` ` ` `、·
M P N 。
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2. 某同学用如图 1 所示装置通过半径相同的 A、 B 两球的碰撞来验证动量守恒定律。图中

PQ 是斜槽， QR 为水平槽。实验时先让 A球从斜槽上某一固定位置 G 由静止开始滚下，

落到位千水平地面的记录纸上，留下痕迹。重复上述操作 10 次，得到 10 个落点痕迹。再

把 B球放在水平槽上靠近槽末端的地方，让 A球仍从位置 G 由静止开始滚下， A 球和 B

球碰撞后， A、 B 两球分别在记录纸上留下各自的落点痕迹。重复这种操作 10 次。图中 0

点是水平槽末端R 在记录纸上的垂直投影点。 B球落点痕迹如图 2 所示，其中刻度尺水平

放置，且平行千 G、 R 、 0 点所在的平面，刻度尺的零点与 0点对齐。
G 

AB -- 飞，-
、｀：、、
、、、、

R `、、、、、
、

竖｀，｀｀、、、、
,、

直'，`、\
' ` 线； ｀，、、｀` 
, ` ̀ 

、

,d`｀｀```｀｀｀、心M L N 

记录纸

。

图 1

(1) 简要说明如何确定 B球的平均落点：

按此方法，碰撞后 B球的水平射程应取为 cm。

(2) 本次实验中还需测鼠的量有

A．水平槽上未放 B 球时， A球落点位置到 0点的距离

B. 球碰撞后， A球落点位置到 0点的距离

C. 小球的直径

D. A、 B 两球的质量（或两球质量之比）

E. G点相对于水平槽面的高度

F. A、 B 两球做平抛运动的飞行时间 t

3. 下图所示为气垫导轨。导轨上的两滑块质量相等，两滑块上的挡光片宽度相同。现将气垫

导轨水平放置，做“验证动量守恒定律”实验。实验中用滑块甲撞击静止在导轨上的滑块

乙。第一次实验在两滑块碰撞端装上弹簧片，第二次实验在两滑块碰撞端粘上橡皮泥。两

次实验中滑块甲碰撞前通过光电门计时装置时挡光片的挡光时间相等，第一次和第二次实

验中滑块乙碰撞后通过光电门计时装置时挡光片的挡光时间分别为 t1 、 t2 。实验验证了这两

次碰撞均遵循动量守恒定律，则 t1 、 t2 的关系应为 t1-—（选填">”“<”或“=＂)t2 0 

图 2

( 
、
丿

挡光片
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实验九 用单摆测量重力加速度的大小

1. 利用单摆测量当地的重力加速度。

2. 正确熟练地使用停表。

单摆在摆角很小时的摆动可以看成是简谐运动，其固有周期 T=2六 If, 由此可得 g=
g 

4示 l
T2 ，据此，只要测出摆长 l 和周期 T, 即可计算出当地的重力加速度。

铁架台及铁夹、有孔的金属小球、长约 lm 的细线、停表、刻度尺、游标卡尺。

1. 将细线穿过球上的小孔，打个结，制成一个单摆。

2. 如图所示，将做好的单摆用铁夹固定在铁架台的横杆上，把铁架

台放在实验桌边，使铁夹伸到桌面以外，让摆球自由下垂。

3. 测掀单摆的摆长 l （悬点到球心的距离）：用游标卡尺测出摆球的

直径 d, 再用刻度尺测出从悬点至小球上端的悬线长 l' ，则摆长 l=

l'+$ 。
4. 把单摆从平衡位置拉开一个小角度，使单摆在竖直面内摆动。用停表测量单摆完成 n 次

(30 次或 50 次）全振动所用的时间 t。求出完成一次全振动所用的时间，即单摆的周期T=—。

5. 计算重力加速度。

41C勺
方法 1: 将测出的摆长 l 和周期 T 代入公式g＝个2, 求出重力加速度 g 的值。改变摆长

重做几次，求出 g 的平均值。

41C2 
方法 2：测出多组 l 、 T 数据，分别以 l 和 T2 为横、纵坐标，作出函数 T2=~ • l 的图

g 

像，它应是一条直线。求出这条直线的斜率，进而求出重力加速度 g 。

1. 悬线应选择细而轻又不易伸长的线，长度一般在 lm 左右；摆球应选用密度大、体积

小的金属球。
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2. 单摆悬线的上端不可随意卷在铁架台的横杆上，应用铁夹夹紧，以免摆动时发生摆线

下滑、摆长改变的现象。

3. 应在单摆处千自然下垂状态时测蜇单摆的摆长。

4. 摆球摆动时，要使之保持在同一个竖直平面内，不要形成圆锥摆。

5. 为减小误差，最好以摆球通过最低位置时开始计时，以摆球从同一方向通

过最低位置时进行计数。

6. 若没有游标卡尺，可以用刻度尺量出右图中的 l1 和 l2, 再通过公式

l= 
l1 +l2 

2 计算得到摆长。

4示 l
方法 1 ：利用公式 g= 2 求重力加速度。T 

序号
悬线长 摆球直径 摆长 50 次全振动 周期 重力加速度 g 的平均值

l' / cm d/cm l/m 时间 t/s T/s g/(m • s-2) g/(m • s-2) 

1 

2 

3 

方法 2: 通过 T2 — l 图像求重力加速度。

T2/s2 

' ' 一： h卜~ ; ft,了-''H 
＿~勹＇ :, -- 4 - 匕今 - 士一·,

心」

士， 一广 七七 ` T 

. 
-— 

_, 
乙-

:: ,. l 

,. `」

·勹 _L 
_, 

! I.'r ,·.』, .. 

4, 户 -r
I - " 

。

纤、八 2上比： g=_m/s 。

l/m 

1. 为什么摆球要选用密度大、体积小的小球？

2. 计算单摆的振动次数时，为什么最好以摆球通过最低位置时开始计时？
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3. 实验中测量单摆的周期 T时，为什么采用先测量 50 次全振动所需的时间再求 T 的方

法，而不是直接测量 T?

1. 某同学在做“用单摆测量重力加速度的大小”的实验中，先测得摆线长为 101. 00 cm, 摆

球直径为 2. 00 cm, 然后用停表记录了单摆振动 50 次所用的时间，如下图所示。

(1) 停表的示数为 s 。

(2) 该同学测得的重力加速度g=_m/s2。（计算结果保留三位有效数字）

(3) 该同学测得的 g 值偏大，可能的原因是 ( ) 

A. 测摆线长时摆线拉得过紧

B. 摆线上端未牢固地系于悬点，振动中出现松动，使摆线长度增加了

C. 开始计时的时候，停表过迟按下

D. 实验中将 49 次全振动数误记为 50 次

2. 某同学利用图 1 所示的装置测量当地的重力加速度。实验步骤如下：

A. 按装置图安装好实验装置；

B．用游标卡尺测量小球的直径 d;

c．用米尺测量悬线的长度 l;

D. 让小球在竖直平面内小角度摆动。当小球经过最低点时开始计时，并计

数为 o, 此后小球每经过最低点一次，依次计数 1 、 2 、 3、……，当数

到 20 时，停止计时，测得时间为 t;

E. 多次改变悬线长度，对应每个悬线长度，每次都重复步骤 C、 D;

F. 计算出每个悬线长度对应的 t气

G．以 t2 为纵坐标、以 l 为横坐标，作出 t2 - l 图像。
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. 

结合上述实验步骤，完成下列任务。

(1) 用游标为 10 分度（测量值可准确到 0.1 mm) 的卡尺测量小球的直径。某次测量的示

数如图 2 所示，读出小球直径 d 的值为 cm。

2 3 

I I | | I I I II I | | I I l l l | | l l l l I I 

5 1 

图 2

(2) 该同学根据实验数据，利用计算机作出的广— l 图像如图 3 所示。根据图像得到方程 t2=

404. Ol + 3. 5, 由此可以得出当地的重力加速度g=_m/s2。（取 rc2=9. 86, 结

果保留三位有效数字）

f-/s2 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

匕
。 0.5 1.0 1.5 !Im 

图 3

(3) 该同学试图从理论上分析图像没有过坐标原点的原因，下列分析中正确的是 ( ) 

A. 不应在小球经过最低点时开始计时，应在小球运动到最高点时开始计时

B. 开始计时后，不应记录小球经过最低点的次数，而应记录小球做全振动的次数

C. 不应作 t2 - l 图像，而应作 t — l 图像

D．不应作 t2 - l 图像，而应作 t二（l+沪）图像

(4) 在实验中，有人提出以下几点建议，其中对提高测量结果精确度有利的是 ( ) 

A. 摆线适当长一些

B. 质量相同、体积不同的摆球，应选用体积较大的

C. 单摆偏离平衡位置的角度不能太大

D. 当单摆经过平衡位置时开始计时，经过一次全振动后停止计时，用此时间间隔作

为单摆振动的周期
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｀）高三物理总复习指导 下册
3. 用单摆测定重力加速度的实验装置如图 1 所示。

(1) 组装单摆时，应选用下列器材中的 。（选填选项前的字母）

A. 长度为 lm左右的细线

B. 长度为 30 cm 左右的细线

C. 直径为 1. 8 cm 的塑料球

D．直径为 1. 8 cm 的铁球

(2) 若测出悬点 0到小球球心的距离（摆长）为 L、单摆完成 n 次全振动所用的时间为 t'

图 l

则重力加速度g= （用 L 、 n 、 t 表示）。

(3) 下表是某同学记录的 3 组实验数据，并做了部分计算处理。

组次 1 2 3 

摆长 L/cm 80.00 90.00 100.00 

50 次全振动时间 tis 90.0 95. 5 100. 5 

振动周期 T/s 1. 80 1. 91 

重力加速度 g/ Cm• s~2) 9. 74 9. 73 

请计算出第 3 组实验中的 T=_s, g=_m/s2o 

(4) 通过用多组实验数据做出的 T2 -L 图像，也可以求出重力加速度 g。已知三位同学做

出的 T2-L 图像中图线的示意图如图 2 中的图线 a 、 b 、 e 所示，其中图线 a 、 b 平行，

图线 b 、 c 都过原点，图线 b 对应的 g 值最接近当地重力加速度的 T2

值。则相对于图线 b, 下列分析中正确的是 I / / _c 

A. 出现图线 a 的原因可能是误将悬点到小球下端的距离记成了摆长

B. 出现图线 c 的原因可能是误将 49 次全振动记成了 50 次
L 

C. 图线 c 对应的 g 值小于图线 b 对应的 g 值

(5) 某同学在家里测重力加速度。他找到细线和铁锁，制成了一个单摆，如图 3 所示。由

图 2

千家里只有一根量程为 0~30 cm 的刻度尺，于是他在细线上的 A 点做了一个标记，

使得悬点 0 到A 点间的细线长度小于刻度尺的最大测量值。保持该标记以下的细线

长度不变，通过改变 O、 A 间细线长度以改变摆长。实验中，当 O、 A 间细线的长度

分别为 l1 、 l2 时，测得相应单摆的周期为 T1 、 T2 。由此可得重力加速度

g= （用 ll 、从九、卫表示）。

图 3

46 >» 



学生实验
.,` 

实验十 观察电容器的充、放电现象

观察电容器充、放电过程中，电路中电流大小及方向和电容器两端电压的变化情况。

1. 电容器的充电过程：如图 1 所示，当开关 S 接 1 时，电容

器接通电源。

(1) 在电场力的作用下自由电子从正极板经过电源向负极板移动，

正极板因失去电子而带正电，负极板因获得电子而带负电，电荷在移

动的过程中形成电流。充电完成后，正、负极板带等量的异种电荷。

(2) 在充电过程中，由电源获得的电能储存在电容器中。

2. 电容器的放电过程：如图 2 所示，当开关 S 接 2 时，将电

容器的两极板直接用导线连接起来。

(1) 电容器正、负极板上电荷发生中和，在电子移动过程中，

形成电流。

(2) 放电完成后，两极板间不再有电场，电能转化为其他形式

的能量。

E 

R 

图 1

U=O 

R 

图 2

直流电源、单刀双掷开关、电容器、灵敏电流计、电压表、定值电阻。

1. 按图连接好电路。

2. 把单刀双掷开关 S 接 l，观察电容器的充电现象，并将

现象记录在表格中。

3. 将单刀双掷开关 S 接 2, 观察电容器的放电现象，并将

现象记录在表格中。

4. 记录好实验结果，关闭电源。

厂 S

R 

1. 实验要在干燥的环境中进行。

2. 电流表要选用小量程的灵敏电流计。

3. 实验中，要选择容量大一些的电容器。

4. 要在电路中串联一个阻值较大的电阻，以免烧坏电流表。
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咖咖

实验项目 实验现象

电流表的读数由 到 ，最后为 。（均选填“大”“小”或 “0")
电容器充电

电压表的读数由 到 ，最后为 。（均选填“大”或“小”)

电流表的读数由 到 ，最后为 。（均选填“大”“小”或 “O")
电容器放电

电压表的读数由 到 ，最后为 。（均选填“大”“小”或 “0")

为了便于观察，可以采用哪些办法延长充、放电的时间？

1. 某同学把直流电源、电阻、电容器、电流表、电压表以及单刀双掷开关组装成如图 1 所示

的电路进行实验，观察电容器充、放电过程。

(1) 将开关 S 接 1, 观察到电流表示数 。

A．逐渐增大到某一值后保持不变

B. 逐渐增大到某一值后迅速减小

C. 迅速增大到某一值后保持不变

D. 迅速增大到某一值后逐渐减小 图 1

(2) 待电压表示数稳定后，将开关 S 接 2, 测得电流随时间变化的图线如图 2 所示。则放

电过程中通过R 的电荷量Q1= C。（结果保留两位有效数字）

(3) 该同学在分析数据时，用电容器的电容与充电后的电

压表稳定示数的乘积求出电荷量 Q2 ，他发现 Q与 Q2

有明显差异。多次重复实验发现这种差异总是存在。

据此判断 Q1 （选填">”或“<”)

Q2, 产生这一差异是由千 （选填“电流表”

“电压表”或“电阻＂）的影响。

Errs 

I /mA 

0.6厂1: :j,: L 占．刁
0.4 

0.2 

li\~--5 10 15 20 t Is 。

图 2
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2. 电流传感器可以像电流表一样测量电流，不同的是它反应非常灵敏，可以捕捉到瞬间的电

流变化。由于电流传感器可以和计算机相连，利用它能即时获得电流随时间变化的图像。

图 1 是用电流传感器观察电容器放电过程的实验电路图，其中电源电压为 6V。先使开关

S 接 1 ，待充电完成后，再使开关 S 接 2, 电容器通过电阻放电，电流传感器将电流信息传

入计算机，显示出电流随时间变化的 I-t 图像如图 2 所示。

J/mA 

c勹
图 1

.............. 
呤·+·令..令..令..令..令..令..令..令..卡·i···卡· i· ··卡·i···
叶··+··+··+··+··＋叶叶叶···+··+··;···；叶叶丑...
.；．．+·．令..令..令..令..令..令..十七·令..令..七十..七十..

2 压··+呤...曰·+·令..卡·令..令··i丹...卡·曰叶...
t··令··十··令..令..令··十··卡·令··f··卡·卡 ·j···卡·j···j·

··i\·+··+·· 宁..宁··+··+··+··+·++甘..甘..甘..寸·叶...
斗·'．．令..令..令..令..上．．令..令..令..令..令·寸··+寸...令..
.;..+ ··;．． t··令..令·－令..令..卡·卡·卡·i．．．七十··i···;

l,．．三·· :..＋··+··+··+··扫..三..七十七七七·
冲··+··令·· : ··令·令..令..令··++·斗··+··卡·;···卡斗...
..f···f···f ···f ·· :.．令..卡·卡·令..卡·中叶· • i···i· i·· 寸...
.f···f··f·寸··十·· :..:...t··t··卡·卡·卡·卡·卡·j···j

o. ,...,..+··+··+··+··+·"! ．七·十一叶·叶·叶..甘..甘···;

0.1 2 4 6 tis 

图 2

(1) 在图 2 最左侧画有一个竖立的狭长矩形，它的面积的物理意义是

(2) 根据图像可估算出整个放电过程中释放的电荷量 Q=

(3) 根据以上数据可估算出该电容器电容C=_µF。

(4) 某同学在深入研究的过程中发现：当改变一个或几个物理量时， I — t 图像会发生有规

律的变化，图中的虚线表示 4 种可能的变化情形。如果只增大电阻 R, I -t 图像的变

化应该是 。（选填选项前的字母）
I 

。
t IO\- l。二。

A 
B c 

D 

(5) 如果要描绘充电时的 I -t 图像，应该怎样连接电路？得到的曲线大致是什么形状的？

请分别在下列框中画出电路图和 I — t 图像。

IlmA 

tis 
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实验十一 长度的测量及测量工具的选用

1. 练习使用刻度尺、游标卡尺和螺旋测微器。

2. 掌握误差和有效数字的概念，能够对各种长度测量仪器进行准确读数。

1. 刻度尺的使用

(1) 刻度尺应与被测物体平行。

(2) 读数时要估读到刻度尺最小刻度的下一位。

2. 游标卡尺

(1) 游标卡尺的构造

CD主尺； ＠游标尺； ＠深度尺； ＠紧固螺钉。游标卡尺的构造如图所示。

内测量爪

紧固螺钉

外测量爪

(2) 游标卡尺的工作原理

常用游标卡尺的主尺的最小分度为 1 mm, 游标卡尺有 10 、 20 、 50 不同分度规格，但其

工作原理相同。

如 10 分度的游标卡尺，测最可精确到 0.1 mm, 游标尺的刻度部分总长度为 9 mm, 分

成 10 等份，每份长度为 0.9 mm, 因此，每份长度与主尺上的最小分度差 0.1 mm。当游标

尺与主尺的 0 刻度线对齐时，除游标尺的末刻度线与主尺的 9 mm 刻度线重合外，其余刻度

线均不重合，测扯物体时，两尺 0 刻度线间的距离即被测物的长度，游标卡尺的读数由主尺

（最小分度为1 mm) 读数和游标尺读数两部分组成。

游标卡尺的读数方法是：以游标尺 0 刻度线为准在主尺上读出整毫米数，再看游标尺上

第几条刻度线（例如 K) 与主尺上任一刻度线对齐，用 K 乘精度得到 1 毫米以下的小数，两

部分相加即为游标卡尺的读数。详见下表。
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游标尺
游标尺上第 k 条刻度线与主尺上的刻度线

总刻度格刻度总长度 每小格与主尺上
精度

对齐时的测量长度L/mm
1 

＇的1 格 (1 mm) -/mm 
L=N+— k 数 n /mm 的长度差／mn n 

n 

10 9 0. 1 0. 1 N （主尺上读的毫米数） + 0. lk 

20 19 0.05 0.05 N （主尺上读的毫米数） + 0.05k 

50 49 0.02 0.02 N （主尺上读的毫米数） + 0.02k 

3. 螺旋测微器

(1) 螺旋测微器主要构造

叩测咕； ＠测微螺杆； ＠固定刻度； ＠可动刻度； ＠旋钮； ＠微调旋钮；切尺架。螺旋

测微器主要构造如图所示。

0 @ 

(2) 螺旋测微器的工作原理

固定刻度上的最小刻度为 0.5 mm （在中线的上侧）；测微螺杆＠与固定刻度＠之间的精

密螺纹的螺距为 0.5 mm。可动刻度＠每旋转一圈，测微螺杆＠前进（或后退） 0.5 mm。在

可动刻度的一周上均匀刻有 50 条刻线，所以相邻两条刻线间的距离对应 0. 01 mm, 即可动

刻度＠每转动一小格，测微螺杆＠前进（或后退） 0. 01 mm, 即精度为 0. 01 mm。

(3) 螺旋测微器的读数

l) 读数时，先从固定刻度上读取整、半毫米数，要注意固定刻度上表示半毫米的刻度

线是否已经露出，如果已经露出，则从固定刻度上读出整毫米数十0.5 mm。

2) 然后从可动刻度上读取剩余部分。由千可动刻度是 10 分度，所以在最小刻度后必须

再估读一位。因为要估读一位数，所以以毫米为单位时，读数应有 3 位小数，其中最后 1 位

是估读值。

3) 再把上述两部分读数相加，即得到测量值。

毫米刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、金属管、小掀筒、待测金属丝若干。

1. 用毫米刻度尺测阰金属管的长度

每次测量后让金属管绕轴转过约 45°' 再测量下一次，共测量四次，把测散的数据填入

表格中，求出金属管长度的平均值。
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2. 用游标卡尺测量金属管的内径和外径

在金属管的不同位置测量内径（或外径），把测最的数据填入表格中，分别求出内径和

外径的平均值。

3. 用游标卡尺测量小量筒的深度

在小扯筒内的不同位置共测量深度四次，把测量的数据填入表格中，求出小扯筒深度的

平均值。

4. 用螺旋测微器测量金属丝的直径

在金属丝的不同位置分别测量直径四次，把测量的数据填入表格中，求出金属丝直径的

平均值。

1. 用刻度尺测量长度时刻度尺的某一刻线一定要与被测物体左端对齐。读数时视线应

垂直千尺面，以减小误差。

2. 使用游标卡尺时，要使测量爪以适当的压力接触被测物体，不可太紧，也不能让被

测物体在测量爪间滑动，以防损伤平行度很高的测釐爪刀口。

3. 游标卡尺要轻拿轻放，用毕放回木盒中保存，以防止尺身或测最爪碰伤或变形。对

于游标卡尺，其主尺所标数值一般是厘米数，不能误认为是毫米刻度数。（注意：游标卡尺

不估读，因为判断哪条刻度线对齐，本身已经包含了一定的估读成分）

4. 在使用螺旋测微器时，测微螺杆＠快要接触被测物体时，要停止使用旋钮＠，改用

微调旋钮＠，听到“喀喀”声时停止，然后读数。这样就不至于在测估心、测微螺杆＠和被

测物体间产生过大的压力，既可以保护仪器又能保证测量结果的准确。

5. 读数时一定要注意螺旋测微器固定刻度上的半毫米的刻度线是否已经露出。

金属管 小量筒 金属丝

长度 l/mm 内径 D1/mm 外径 D2/mm 深度 h/mm 直径 d/mm

1 

2 

3 

4 

平均值

1. 测量值与真实值的差异称为误差。误差不是错误。错误是失误，是可以而且应当避免

的。实验中误差是不可避免的，实验中要尽量减小误差。实验误差分为两大类：系统误差和
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偶然误差。系统误差是由千仪器本身不精确，或实验方法粗略，或实验原理不完善而产生

的，其特点是在多次重复做同一实验时，误差总是同样地偏大（测量值都比真实值大）或偏

小（测量值都比真实值小）。偶然误差是由千各种偶然因素对实验者、测址仪器、被测物理

量的影响而产生的，其特点是多次重复做同一实验时，误差总是有时偏大、有时偏小，并且

偏大和偏小的概率相同。该实验中测量有没有误差？各属千哪一类误差？请你结合实验，科

学推断出减小误差的方法，并做简要分析。

2. 带有一位不可靠数字的近似数字叫作有效数字，有效数字的最后一位是测最者估读出

来的，因此这位数字是不可靠的。用本实验的三种测最工具测掀同一对象，得到的测量值的

有效数字有什么不同？有效数字的位数和小数点的位置有关吗？有效数字的位数和小数点后

的位数是一致的吗？

1. 现用最小分度为 1 mm 的毫米刻度尺测扯金属丝的长度，如图所示，图中箭头所指位置是

拉直的金属丝两端在毫米刻度尺上相对应的位置，测得金属丝的长度为 mm。

在测最金属丝直径时，如果受条件限制，身边只有一把毫米刻度尺和一支圆柱形铅笔。

如何较准确地测址金属丝的直径？请简述测量方法。

二二
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2. 用 20 分度的游标卡尺测量某物体的长度，如图 1 所示，由图可知其长度为 cm; 

用螺旋测微器测量其直径，如图 2 所示，由图可知其直径为 mm。

5cm 

I 』II I II IIII II I1』\＼\ || \ \ \ |1 』| 1| | | I 

图 1 图 2

3. 有一种游标卡尺，它的游标尺上有 50 个小的等分刻度，总长度为 49 mm, 用它测量某物

体长度时，卡尺示数如图所示，则该物体的长度是 cm。

1万 345678910

游标尺

4. 在通用技术课上，某小组在组装潜艇模型时，需要一枚截面为外方内圆

的小螺母，如图所示。现需要精确测量小螺母的内径，可选用的仪器有：

A.50 分度的游标卡尺；

B. 螺旋测微器。

(1) 在所提供的仪器中应选用 。（填字母）

(2) 在测量过程中，某同学在小螺母的中空部分选取方向不同的直径进行多次测最，并

取平均值作为测量结果，他的目的是 。
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实验十二 测量金属丝的电阻率

1. 练习使用螺旋测微器。

2. 用伏安法测量电阻的阻值。

3. 测量金属的电阻率。

根据电阻定律表达式 R=p —，只要测量出金属导线的长度 l 和它的直径 d, 计算出金属s 
导线的横截面积 s, 并用伏安法测械出金属导线的电阻，即可计算出金属导线的电阻率。

被测金属导线（阻值约 5 0) 、直流电源 (4 V) 、电流表 (O,..._,O. 6 A, 内阻约 0.1 n) 、

电压表 (0,..._,3 V, 内阻约 3 kn) 、滑动变阻器 (2OO) 、开关、导线若干、螺旋测微器、毫米

刻度尺。

1. 用螺旋测微器在被测金属导线上的三个不同位置各测一次直径，

求出其平均值 d 。

2. 按如右图所示的电路图连接好用伏安法测电阻的实验电路。

3. 用毫米刻度尺测鼠接入电路中的被测金属导线的有效长度，测

R 

三
量三次，求出其平均值 l 。

4. 把滑动变阻器的滑片调节到使接入电路中的电阻值最大的位置，电路经检查确认无误

后，闭合开关 s, 改变滑动变阻器滑片的位置，读出几组相应的电流表、电压表的示数 I 和

U 的值，并填入记录表格，断开开关 s, 求出导线电阻R 的平均值。

5. 将测得的 R 、 d 、 l 值，代入电阻率计算公式 p=
熙＝ 1Cd2U
l 4lI 中，计算出金属导线的电

阻率。

6. 拆去实验线路，整理好实验器材。

1. 本实验中被测金属导线的电阻值较小，为了减小测最误差，实验电路必须采用电流表

外接法。

2. 测量被测金属导线的有效长度，是指测最待测金属导线接入电路的两个端点之间的长
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度，亦即电压表两并入点间的部分待测金属导线的长度，测量时应将导线拉直。

3. 闭合开关 S 之前，一定要使滑动变阻器的滑片处在有效电阻值最大的位置。

4. 在用伏安法测电阻时，通过待测金属导线的电流强度 I 的值不宜过大（电流表用 0~

o. 6 A 量程），通电时间不宜过长，以免金属导线的温度明显升高，导致其电阻率在实验过程

中逐渐增大。

u 
5. 求 R 的平均值可用两种方法：第一种是用 R=—算出各次的测量值，再取其平均值；

第二种是用图像 (U-I 图像）的斜率来求 R 的平均值。若采用图像法，在描点时，要尽量

使数据点分散一些，连线时要让各点均匀分布在直线的两侧，个别明显偏离较远的点可以不

予考虑。

测量导线直径

3 d 的平均值／mm2 1 次序

直径 d/mm

测量导线有效长度

l 的平均值／m3 2 1 次序

长度 l/m

测量导线有效电阻

次序 U/V I/A RI.a R 的平均值／9

1 

2 

3 

将测得的 R 、 l 、 d 值，代入电阻率计算公式 中，计算出金属导线的电阻率

为

1. 实验电路为什么必须采用电流表外接法？

2. 现有实验器材：干电池 (4 节）、滑动变阻器 (0~2O O) 、单刀双掷开关一个、单刀

单掷开关一个、电流表 (O~O. 6 A) 、电阻箱 (0~999.9O) 、导线若干。请用上述实验器材

设计一个测量电阻丝的电阻的方案。画出电路图，写出实验步骤。
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1. 在做“测量金属丝的电阻率“实验时，以下操作中正确的是

A. 用米尺测量金属丝的全长三次，算出其平均值

B. 用螺旋测微器在金属丝三个不同部位各测最一次直径，算出其平均值

C. 用伏安法测电阻时采用电流表内接电路，多次测量后算出其平均值

D．实验中应尽量保持金属丝的温度不变

学生实验（石

() 

2. 用伏安法测电阻的实验中，用滑动变阻器改变通过待测电阻 凡 RX 

三勹器三三中三；下三三：三三三三
C. 图 2 中的滑动变阻器应选总阻值比凡小的，这样能方便调节凡中的电流

D．当变阻器的总阻值比待测电阻小得多时，用如图 1 所示电路能方便且较大范围地调节

凡中的电流

3. 有一个未知电阻Rx, 用如图 1 、 2 所示的两种电路分别对

它进行测量。用如图 1 所示的电路测量时，两表读数分别

为 6V、 6 mA；用如图 2 所示的电路测量时，两表读数分

别为 5.9 V、 10 mA, 则用如图 所示的电路测该电
图 1

二
图 2

阻的阻值误差较小，测歙值凡＝ Q, 测量值比真实值偏 （选填“大”或“小”)。

4. 欲用伏安法测量一段阻值约为 50 的金属导线的电阻，要求测扯结果尽量准确，现备有以

下器材：

A. 电池组 (3 v, 内阻 1 n); 

B．电流表 (0~3 A，内阻 o. 02s n); 

C．电流表 (0~0. 6 A，内阻 o. 12s n); 

D．电压表 (0~3 V，内阻 3 kn); 

E．电压表 (0~15 V, 内阻 15 kn); 

F. 滑动变阻器 (0~20 Q，额定电流 1 A); 

G. 滑动变阻器 (0~2000 Q，额定电流 o. 3 A); 

H. 开关、导线。

(1) 上述器材中应选用的是 。（选填写各器材前的字母）

(2) 实验电路应采用电流表 （选填“内”或“外”)接法。
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，～砂“'卜

(3) 将图 1 中的器材连成实验电路。

龙
l

y 
Rx 

5 点一 i玉

5 
U八I

3.0, ' r, i i ; i i ; i i i ; ; ; ; ; ;, f ; ;, i ; ;,' 
:i !：i三／五：：i i:; ::i ；于：i；： ;:::i ii i：：于日i：主：七;.i
-i-H++-i-,-i-i-H-i-iHH-i午－i－+＋．f· -i4斗十－i－H斗＋-i-,-i-
斗·+-4-+ －:.七H-H－上-;~,－ ＋+-卜斗-1-H-七上- -}-44-士.：门：4～ 4亡十-:44-
十： ：斗士－LL：斗七吕斗上七:.:.斗十七七十;.4-+ －曰－七」－土斗士七

2.5 (:(才：H=!=l:l:1:tt:!:!:r:tt+:1:!:l:1:t++=l=!=!=1=+H!=!:1'. 十:;:;:j
寸寸4·+ -t t寸·+ +-}·1+ ++++ +1-十．t一一 1 一
：：飞3:: :LE;:]: 工：EEE 工工:!:!:l:t工工:t:t:!:
-:·;-1-+ -t·; 邑 ;4- +-t.t-;· -++-;.，一 ；－一十．t － 4-
心-i．上乒心．七．｀－』+H－i-；一升－4－++ +: 
寸j:j:tf:\:j忖扫计寸:(:(:气开一 1-，

2.0 ## －卜；：；：;:千广．．－ －吝了；言：：目
:!:l:1一：：： ；才片 ：：：：七i士：++:!:!:!:j:j二：：
主甘中卞凶:j: 士甘土上字甘ti寸：t:\
尸1:tt:1言t；： 丰卞：：l:J:tt:1:1+1+：：：

1.5 丁因-t 目:p:j:t仁::1:1:1芍::=::1:1:1:r:
,'`',',',',, t,'` '',,: .........俨^『-嘈-介亡 于--.～. ~ ~ ·～丐 ~ ~ ～扩 .... 

i:i:i:土［主i]：让扛二兰拉兰＿l一出：斗：出：):扛甘i 卢

甘
l.0I :-'，叶：·：-，叶一－：叶十十叶｛－，干平平耳并平平芦'
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图 1 图 2

(4) 实验中测最金属丝两端的电压U 和通过金属丝的电流 I, 得到多组数据，并在坐标图

上标出，如图 2 所示。请作出该金属丝的 U-I 图像，根据图像得出该金属丝的电阻

R=_.O （结果保留小数点后两位）。

5. 在＂测最金属丝的电阻率“实验中，所用测量仪器均已校准。

(1) 用刻度尺和螺旋测微器分别测量金属丝的长度和直径，某次测量结果如图所示，在此

次测量中该金属丝的长度为 cm, 直径为 mm。

-,.­, , 
3: 

, 
: 46 47 48 49 50 

` ` 
、一 ` 

、 ｀、

` 
、

I ` 
------------------------" 

待测金属丝

(2) 已知待测金属丝的电阻值凡约为 5 0,。可供选择的器材如下。

电源 E: 电动势 3 v, 内阻约 10,

电流表 A1: 最程 o~o. 6 A, 内阻约 0. 125 0, 

电流表 A2: 最程 0~3 A，内阻约 0.025 0, 

电压表 V1: 量程 0~3V，内阻约 3 ko, 

电压表 V2: 量程 0~15 v, 内阻约 15 ko, 

滑动变阻器 R1: 最大阻值 5 o,, 允许最大电流 2A

滑动变阻器 R2: 最大阻值 1000 0,, 允许最大电流 0. 6 A 

开关一个，导线若干。

在上述器材中，应该选用的电流表是 ，应该选用的电压表是 。若想

尽最多测几组数据，应该选用的滑动变阻器是 。（均选填仪器前的字母）

58))) 



(3) 用所选的器材，在框中画出电路图。

(4) 关千本实验的误差，下列说法中正确的是 。

A. 对金属丝的直径多次测量求平均值，可消除误差

B. 由千电流表和电压表内阻引起的误差属于偶然误差

C. 利用电流 I 随电压 U 的变化图线求凡可减小偶然误差

学生实验 C,:
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实验十三 用多用电表测量电学中的物理量

练习使用多用电表测扯电学中的物理量。

1. 多用电表欧姆挡原理

多用电表欧姆挡的原理是闭合电路欧姆定律，图 1 为其简化的

结构示意图。设电源的电动势为 E, 内电阻为 r, 电流表的内阻为

Rg, 可调电阻为 R, 电流表满偏电流为 Ig ，欧姆表的总电阻为 Rn,

当红、黑表笔短接并调节 R 使表头指针满偏时有

lg= E E 
r+rg+R R。

当两表笔间接入待测电阻凡时，有

I = E 
x Rn+Rx 

联立心、＠式解得

I 
—王＝ R。
lg Rx+Rn 

CD 

, 
k
-

．
笔
表黑

一
丁
—
T

了

r

一
笔

E
,

－
表

红

,',',',' 

@ 图 1

@ 

由＠式可知当凡＝从时， Ix=¾Ig, 指针指在表盘刻度中心，故称此时的凡为欧姆表2 

的中值电阻R 中， R中＝Rn, 由＠式或＠式可知每一个凡都有一个对应的电流值 IX' 如果在

刻度盘上直接标出与 L 对应的凡的值，那么当红、黑表笔分别接触待测电阻的两端时，就

可以从表盘上直接读出电阻的阻值。

电流与电阻的关系为非线性关系，表盘上电流刻度线是均匀的，与其对应的电阻刻度线

是不均匀的，而且电阻的 0 刻度线在电流满偏刻度处。

2. 多用电表表盘结构

多用电表可以用来测址电流、电压和电阻，又称万用电表。

图 2 所示为一种多用电表的外形。多用电表表面的上半部分为表

盘，共有三条刻度线，最上面的刻度线的左端标有“="'右端标

有 “O"' 是用千测扯电阻的，其刻度线分布不均匀。中间的刻度

线是用千测散电流和电压的，其刻度线是均匀分布的。最下面一

条刻度线左侧标有 “Y", 是用来测量 2. 5 V 交变电压的，其刻度

线分布不均匀。

多用电表表面的下半部分为选择开关，周围区域标有测蜇功 图 2

能和量程。当选择开关旋转到相应功能区域时，就可用千测量电流、电压或电阻。

。
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多用电表表面还有一对正、负插孔。红表笔插正插孔，黑表笔插负插孔，在插孔的上面

的旋钮叫作调零旋钮，用它可进行电阻调零。另外，在表盘和选择开关之间还有一个指针定

位螺丝，用它可以进行机械调零，即旋转该螺丝，可使指针（在不接入电路中时）指在左端

0 刻度线上。

3. 二极管的单向导电性

二极管全称叫作晶体二极管，是用半导体材料制成的电子元件，它有两根引线，一根叫

作正极，另一根叫作负极，二极管的表示符号是 -----t>I- 0 

当二极管的正极接高电势点，负极接低电势点，即给二极管加正向电压时，二极管电阻

很小，处千导通状态，相当千一个接通的开关；当给二极管加反向电压时，二极管的电阻非

常大，相当千一个断开的开关，二极管的这种特性称为单向导电性。

4. 用多用电表探测黑箱内的电学元件

探测元件的基本思路：先用电压挡测量各个接线柱之间有没有电压，并找出电池的连接位置；

再用欧姆挡正、反向测量任意各接线柱之间的电阻，如果正、反向测量的电阻阻值明显不等，则

表明有二极管，反之则只有电阻。

多用电表、电学黑箱、直流电源、开关、导线、定值电阻、小灯泡、二极管。

1. 熟悉多用电表表面结构，并观察多用电表在使用前，指针是否指在刻度线左端的 “O"

位置，若不在 “O" 位置，用小螺丝刀轻轻转动位千表盘和选择开关中间的指针定位螺丝，

使指针指在刻度线左端的 “O" 位置。

2. 测最小灯泡的电压。

如图 1 所示，用直流电源给小灯泡正常供电，将多用电表的选择开

关旋至直流电压挡，测量小灯泡两端的电压值。

3. 测量通过小灯泡的电流。

如图 2 所示，将多用电表串联在电路中，将多用电表的选择开关旋

至直流电流挡，测量通过小灯泡的电流值。

4. 测量电阻。

分别测植定值电阻、小灯泡、人体和二极管的电阻。测最人体电阻时表

笔分别与两手接触；测掀二极管电阻时，要变换表笔与二极管连接的方式

（正向或反向）。

5. 探测黑箱内电路。

图 1

图 2

如图 3 所示，黑箱上有三个接点，两个接点间最多只能接一个元件。 I Ae C• 

黑箱内可能是电池与电阳串联、电阻与电阻串联、电阻与二极管串联。

(1) 将多用电表的选择开关旋至直流电压挡，并置千合适量程，用多

用电表测掀黑箱任意两个接线柱间的电压，记录电压值。

B. 

图 3
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(2) 若黑箱内无电源。

心用欧姆挡测量 A 、 C 间正、反向接电阻，记录电阻值。

＠用欧姆挡测量 A 、 B 间正、反向接电阻，记录电阻值。

＠用欧姆挡测扯 B 、 C 间正、反向接电阻，记录电阻值。

(3) 据前面所测结果，画出黑箱内电路。

1. 在使用多用电表前，应先观察指针是否指在电流表的 0 刻度线处，若有偏差，应进行

机械调零。

2. 测量小灯泡的电压时应选择大于小灯泡两端电压估计值的量程，红表笔接触点的电势

应该比黑表笔触点的电势高。

3. 测最通过小灯泡的电流时应选择大千通过小灯泡电流估计值的屈程，电流应该从红表

笔流入多用电表。

4. 测量电路中的电阻时应将其与其他元件和电源断开，测掀时手不要接触表笔的金属

部分。

R中
5. 合理选择挡位，使指针尽可能指在中间刻度附近（可参考指针偏转在—-~3R中的范

围），若指针偏角太大，应改换低倍率挡位，若指针偏角太小，应改换高倍率挡位。每次换

挡后均要重新欧姆调零，读数时应将指针示数乘以挡位倍率。

6. 在实际应用中要防止超最程，不得测最额定电流极小的电器（如灵敏电流表）的电阻。

7. 测量完毕后应拔出表笔，选择开关置于 “OFF" 挡或交流电压最高挡，电表长期不用

时应取出电池，以防电池漏电。

自行设计表格并记录数据：

画出黑箱内电路

A• •c 
A • 

.c A• 
• C 

B • 
B• 

B • 

如何用多用电表的电压挡、电流挡和欧姆挡检测电路故障？
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1. 关千多用电表表盘上的刻度线，下列说法中正确的是 ( ) 

A. 直流电流刻度线和直流电压刻度线都是均匀的，可以共用同一刻度线

B．电阻刻度线是不均匀的

C. 交流电压刻度线都是均匀的

D．电阻刻度上的 0 刻度线与直流电流的最大刻度线相对应

2. 用多用电表欧姆挡测电阻时有许多注意事项，下列说法中错误的是

A. 测量前必须调零，而且每测一次电阻都要重新调零

B. 每次换挡后必须欧姆调零

() 

C. 待测电阻如果是连接在某电路中，应先把它与其他元件断开，再进行测量

D．两个表笔要与待测电阻接触良好才能测得较准确，为此，应当用两个手分别将两个表

笔与电阻两端紧紧捏在一起

E. 使用完毕应当拔出表笔，并把选择开关旋到交流电压最高挡

3. 某实验小组使用多用电表测最电学中的物理掀。

(1) 甲同学用实验室的多用电表进行某次测量时，指针

在表盘的位置如图所示。若所选挡位为 XlO 0, 挡，

则示数为 O 。

(2) 乙同学用该表正确测量了一个约 1500 的电阻后，

需要继续测晕一个阻值约 20 n 的电阻。请选择在测量这个电阻之前必须进行的操作

步骤，按合理的顺序排列： 。（选填字母代号）

A. 将红表笔和黑表笔短接

20 15 10 

岱＼。
夕
心＼飞三

O 2.55.025p 
5 一～、J

。

~ `` A—\v-o 女

B. 把选择开关旋至 “X 100" 挡

C. 把选择开关旋至 “X 1" 挡

D. 调节欧姆调零旋钮使指针指向欧姆零点

4. 调零后，用 “XlO" 挡测量一个电阻的阻值，发现指针偏转角度极小，则以下正确的判断

和做法是 ( ) 

A. 这个电阻阻值很小

B．这个电阻阻值很大

C. 为了把电阻测得更准一些，应换用 “X 1" 挡，重新测量

D．为了把电阻测得更准一些，应换用 “XlOO” 挡，重新测批

5. 多用电表中“十“孔插 （选填“红”或“黑”)表笔，电流从该表笔流 （选填

”进”或“出”)。欧姆表内部电池的正极是接 （选填“红”或“黑”)表笔的。
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6. 如图所示，电池、开关和灯泡组成串联电路。当闭合开关时，发现灯泡不发光。闭合开关

后，用多用电表 2. 5 V 直流电压挡进行检测，分别测量了电池、灯泡和开关两端的电压，

测量得到电池和灯泡两端的电压均约为 1. 5 v, 开关两端的电压为 o, 由此可判断电路故

障可能是

A. 电池没电了

B. 开关接触不良

C. 灯泡和灯座接触不良

D. 灯泡被短路

() 

7.“黑盒子”表面有 a、 b 、 c 三个接线柱，盒内总共有两个电学元件，每两个接线柱之间只可能连

接一个元件。为了探明盒内元件的种类及连接方式，某位同学用多用电表进行了如下探测：

第一步：用电压挡，对任意两接线柱正、反向测量，指针均不发生偏转；

第二步：用电阻 “X 100" 挡，对任意两个接线柱正、反向测量，指针偏转情况如图 1 所示。

[ I l [ 2 l [ 3 l [4] [ 5 l [ 6 l 

图 l

(1) 第一步测量结果表明盒内

(2) 图 2 表示出了图 1 [1] 和 [2] 中欧姆表指针所处的位置，其对应的阻值是 0; 

图 3 表示出了图 1 [3] 中欧姆表指针所处的位置，其对应的阻值是 O。

(3) 请在图 4 的接线柱间，用电路图符号画出盒内的元件及连接情况。

。

泸 302O l5 l0 5 

:／三。
Q1 

a 。

Q CO 

图 2 图 3 图 4

(4) 一个小灯泡与 3V 电池组的连接情况如图 5 所示。如果把图 5 中 e 、 J 两端用导线直

接相连，小灯泡可正常发光。欲将 e 、 J 两端分别与黑盒子上的两个接线柱相连，使

小灯泡仍可发光。那么， e 端应连接到 接线柱， J 端应连接到 接

线柱。

e o--—它尸三 f----o f 

图 5
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实验十四 测量电源的电动势和内阻

测量电源的电动势和内阻。

: 
u 

。

如图 1 所示，改变 R 的阻值，根据闭合电路欧姆定律可知，

路端电压 U 和干路电流 I 会随R 变化。从电压表和电流表中读出

几组 I 、 U 值，利用 E=U+Ir 求出几组 E 、 r 值，最后分别算出

它们的平均值。

此外，还可以用作图法来处理数据，即在坐标纸上以 I 为横坐

标、以 U 为纵坐标，用测出的几组 I 、 U 值画出 U-I 图像（如图 2

所示），根据 U=E— Ir 可知，所得直线与纵轴的交点的坐标值即

为电动势的大小，直线斜率的绝对值即为内阻的大小。

卖，

I 

图 2

待测干电池（电动势约 1. 5 V) 、电压表 (0~3 V，内阻约3 kn) 、电流表 (0~0.6 A, 

内阻约 0.1 n) 、滑动变阻器 (lO Q) 、开关、导线。

1. 按图 1 连接好电路。

2. 移动滑动变阻器的滑片，使滑动变阻器接入电路的阻值最大。

3. 闭合开关，调节滑动变阻器，使电流表有明显示数，记录一组数据 CI1, U1) 。用同

样方法测量几组 I 、 U 值。

4. 断开开关，整理好器材。

5. 处理数据，用公式法和作图法分别求出电动势和内阻的值。

1. 为了使电池的路端电压变化明显，电池的内阻应大一些（可选用已使用过一段时间的

1 号干电池）。

2. 实验中不要将 I 调得过大，读电表示数要快，每次读完立即断开开关。

3. 要测出不少千 6 组的 I 、 U 数据，且变化范围要大一些，用方程组求解时，要将测出

的 I 、 U 数据中的第 1 组和第 4 组作为一组，第 2 组和第 5 组作为一组，第 3 组和第 6 组作为

一组，分别解出 E、 r 值，再取平均值。

4. 在画 U-I 图像时，要使较多的点落在这条直线上或使各点均匀分布在直线的两侧，个别

偏离直线太远的点可舍去。这样，就可使偶然误差得到部分抵消，从而提高精确度。
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5. 干电池内阻较小时路端电压 U受外电阻影响产生的变化也较小，即路端电压不会比

电动势小很多，这时，在画 U-I 图像时，纵轴的刻度线可以不从 0 开始，而是根据测得的

数据从某一恰当值开始（横坐标 I 的刻度线必须从 0 开始）。但这时直线与横轴的交点的坐标

值不再表示短路电流，不过直线斜率的绝对值依然还表示电源内阻的大小。

次序 I/A U/V 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

电源电动势 E= ；内阻 r= 。

1. 现有仪器：待测电池、电流表（o,__,o. 6 A) 、电阻箱、开关、导线。能否利用上述仪

器测量一节电池的电动势和内阻？若将电流表换成电压表 (0~3V) 呢？请尝试画出实验电

路图，并说明操作步骤。

2. 能否直接用多用电表的欧姆挡测量电池的内阻？

3. 能否通过作出的 U-I 图像说明电池的输出功率随外电阻变化的情况？
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1. 某小组的同学在做“测量一节干电池的电动势和内阻“实验，被测电池的电动势约为

1. 5 v, 内阻约为 1.OO。他们利用如图 1 所示的电路进行测量，已知实验室除待测电池、

开关、导线外，还有下列器材可供选用。

电流表 Al ：量程 0~0.6 A，内阻约 o. 125 n 
电流表 A2: 量程 0~3A，内阻约 0.0250

电压表 V: 量程 0~3V，内阻约 3 kn 

滑动变阻器 R: 0~2OO，额定电流 2A

(1) 为了使测量结果尽量准确，电流表应选用 （选填仪器

的字母代号）。

E,r 

图 1

(2) 正确连接电路并测量后，该组同学获得了 6 组实验数据，对应的点已经标在如图 2 所

示的坐标纸上。请你绘制路端电压随电流变化的 U-I 图像。据此图像可得被测干电

池的电动势 E= V, 内阻 r= n。（结果保留到小数点后两位）
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图 2

(3) 由于电表内阻的影响，电压表和电流表的测量值可能与路端电压和干路电流存在一定

的偏差。下列分析中正确的是 。

A. 电压表测量值偏大 B. 电压表测量值偏小

c．电流表测量值偏大 D. 电流表测量值偏小

(4) 另一小组的同学认为：利用题中所给的器材，改用如图 3 所示的电路也可以测量该电

池的电动势和内阻，请你对他们的方案进行评价。

E,r 

图 3
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2. 学校兴趣小组成员在学校实验室发现了一种新型电池，他们想要测量该电池的电动势和内阻。

(1) 小组成员先用多用电表粗测电池的电动势，将选择开关调到电压挡量程为 25 V 的

挡位，将红黑表笔分别接电池的正、负极，多用电表的指针示数如图 1 所示，则粗

测测得的电动势大小为 V。

图 1

(2) 为了精确测量，小组成员根据实验室提供的器材设计了如图 2 所示的测量电路，其中

R。 =50，它在电路中的作用是 。闭合开关前，应将电阻箱接入电

路的电阻调到最 （选填“大”或“小”)。

(3) 闭合开关，调节电阻箱，测得多组电阻箱接入电路的阻值 R 及对应的电流表的示数

I, 得—－R 图像，如图 3 所示。

R 
-5 。

5 
lO R/Q 

图 2 图 3

不计电流表的内阻，根据图像可求出电池的电动势为 v, 内阻为 0 。

（结果均保留两位有效数字）
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实验十五 探究影响感应电流方向的因素

通过实验，探究影响感应电流方向的因素。

穿过闭合回路的磁通量发生变化，会在闭合回路中产生感应电流。如图所

示，结合电流计指针偏转的方向和线圈的绕法，确定在不同情况下线圉中感应电

流的方向。然后用列表（或图示）、归纳的方法找到影响感应电流方向的因素。

：
三

磁铁、线圈、电流计、导线、一节于电池、开关、滑动变阻器。

另
岱

C
0

1. 确定电流计指针的偏转方向和电流方向的关系。

(1) 用导线将于电池、电流计、滑动变阻器、开关连接成如右图所

示的电路。

(2) 试触开关，记录电流流向和电流计指针偏转方向的关系。

例如：当电流从右侧接线柱流入电流计时，指针向有偏转。

这样，当我们观察到指针偏转方向时，也就知道电流的方向了。

: 厂勹
2. 连接电路，观察确定线圈的绕向，并记录在图中。

二例如/口
3. 观察、记录不同情况下感应电流的方向。

(1) 将磁铁 N 极插入线圈，观察电流计指针偏转方向，并记录在表格示意图中。

(2) 将磁铁 S 极插入线圈，观察电流计指针偏转方向，并记录在表格示意图中。

(3) 将磁铁 N 极从线圈中抽出，观察电流计指针偏转方向，并记录在表格示意图中。

(4) 将磁铁 S 极从线圈中抽出，观察电流计指针偏转方向，并记录在表格示意图中。

(5) 根据指针偏转方向，判断儿种情况下的电流方向，并在图示的线阁中标出。

4. 根据表格中记录的信息，归纳实验结论。
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1. 在判断电流计指针偏转方向和电流方向的关系时，应选用稍旧的电池、阻值较大的

滑动变阻器或保护电阻，并用试触的方式进行测试，避免破坏电表。

2. 将磁铁插入线圈后，应稍做停顿。不要将磁铁插入线圈后又立即将磁铁从线圈中抽出。

实验现象 丿 j [ j 丿 1 ~t 
（在图中标画出线圈

m 二 二 二绕向和电流方向）

穿过线圈的磁

通阰的变化

磁铁的磁场方向

感应电流的磁场方向

实验结论：

1. 图 1 所示为＂探究影响感应电流方向的因素”实验的实验装置，所用电流表指针偏转方

向与电流方向的关系为：当电流从“十“接线柱流入电流表时，指针向右偏转。螺线管

的绕线方向如图 2 所示。

(1) 如果实验时电流表指针偏转如图 1 所示，请在图 2 中标出螺线管中的感应电流方向。

这应是将条形磁铁按如图 1 所示的放置方式将 S 极 （选填“向下插入”或

“向上抽出“)螺线管时出现的现象。

勹
图 1 图 2

(2) 经分析可得出结论：当穿过螺线管的磁通鼠增加时，感应电流产生的磁场与条形磁

铁的磁场方向 （选填”相同”或“相反”)。

(3) 按如图 1 所示的放置方式将条形磁铁 S极从螺线管中抽出时，电流表的指针向

（选填“左”或“右＂）偏转。
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2. 在“探究电磁感应的产生条件”实验中，采用如图所示的装置进行实验。

A 

B 

(1) 请将图中连线补充完整（应保证实验现象明显）。

(2) 某小组电路连接正确后，在滑动变阻器滑片持续向右移动的过程中，发现电流表的

指针持续向右偏，回答下列问题。

心当滑动变阻器滑片持续向左移动的过程中，电流计的指针将 。

＠当开关闭合的瞬间，电流表的指针将 。

＠当开关断开的瞬间，电流表的指针将 。

A. 向左偏一下

C. 持续向左偏

B. 向右偏一下

D．持续向右偏
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实验十六 探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系。

变压器是由闭合铁芯和绕在铁芯上的两个线圈组成的，如图

所示。一个线圈与交流电源连接，称为原线圈，也叫初级线圈；另

一个线圈与负载连接，称为副线圈，也叫次级线圈。

互感现象是变压器工作的基础。电流通过原线圉时在铁芯中

激发磁场，由于电流的大小、方向在不断变化，铁芯中的磁场也

在不断变化。变化的磁场在副线圈中产生感应电动势，所以尽管两个线圈之间没有导线相连，

副线圈也能够输出电流。

在输入电压一定时，原、副线圈取不同的匝数比，副线圈输出的电压就会不一样，变压

器由此得名。

根据法拉第电磁感应定律可知，线圈中产生的感应电动势与线圈匝数成正比，可以通过

测量不同匝数的原、副线圈两端的电压，探究电压与匝数的关系。

可拆变压器（标明匝数）、低压交流电源、多用电表、导线、开关。

1. 组装可拆变压器，在原线圈上选一定匝数的线圈与低压交流电源和开关连接。

变压器铁芯

已o u 线圈
线圈
星星

变压器铁芯

2. 保持原线圈的输入电压 U1一定，用多用电表交流电压挡测量不同匝数的副线圈的输

出电压 U2 ，把原线圈的匝数 n1和输入电压 U1, 以及副线圈的匝数 n2与对应的输出电压 U2,

记录在表格里。

3. 改变原线圈的匝数 n1, 重复实验步骤 2 。

4. 观察表格中的数据，将原、副线圈的匝数与电压进行比较，寻找它们之间的关系。

5. 整理实验器材。
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1. 为了人身安全，只能使用低压交流电源，所用电压不要超过 12V; 即使这样，通电

时也不要用手接触裸露的导线、接线柱。

2. 为了不损坏多用电表，使用交流电压挡测电压时，先用最大量程挡试测，大致确定

被测电压后，再选用适当的挡位进行测量。

原线圈匝数 n1

输入电压 U1/V

副线圈匝数 n2

输出电压 U2/V

实验结论：

此实验中产生误差的主要原因是什么？

1. 在“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”实验中，某同学利用教学用的可拆变压

器进行探究。

(1) 下列器材中，实验需要的器材是

A. 干电池

C. 220 V 交流电源

E. 可拆变压器和导线

G. 多用电表

(2) 如图所示，当左侧线圈 ”0”“16“ 间接入 12V 电压时，右侧线圈

“0”“4“ 接线柱间的输出电压可能是 。

（多选）。

B. 低压交流电源

D. 条形磁铁

F. 直流电压表

I 
o 了飞i(i o 

A. 6 V B. 4. 3 V C. 2.1 V 
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(3) 关千实验操作，下列说法中正确的是 。

A. 为了人身安全，原线圈两端只能使用低压交流电源，所用电压不应超过 12 V 

B. 实验通电时，可用手接触裸露的导线、接线柱等检查电路

c. 使用多用电表测电压时，先用中等扯程挡试测，再选用恰当的挡位进行测量

2. 实验室有一个变压器，一侧线圈已标记为 200 匝，另一侧线圈匝数无标记，小明对它进行

了实验探究。他用 200 匝的线圈作为原线圈，用匝数未知（记为 N) 的线圈作为副线圈，

如图 1 所示，分别测量不同输入电压对应的输出电压，测量结果如表 1 所示；将原线圈、

副线圈互换，如图 2 所示，重复上述操作，测量结果如表 2 所示。实验过程中电源、电压

表均正常工作。

图 1

表 1

N 

图 2

表 2

第 1 组 第 2 组 第 3 组

输入电压 U1/V 4. 0 1. 9 输入电压 U勹V

输出电压队／V 8.0 3. 7 输出电压 Uz'/V

电压比 U1/U2 0.50 0.51 电压比 U1'／队＇

分析表中数据，以下推理中正确的是

A．若线圈的 200 匝标识是准确的，则匝数 N 多千 400 匝

B．按图 1 实验时变压器没有损耗，按图 2 实验时变压器有损耗

C．按图 1 实验时两侧线圈中电流频率相同，按图 2 实验时频率不同

u 
D. 若使用直流电源进行以上实验，能够较好地得到_____!_=—,

u2, 
U2 U1 
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实验十七 利用传感器制作简单的自动控制装置

1. 了解传感器的工作原理和一般应用。

2. 研究一些传感器元件（如热敏电阻和光敏电阻）的电阻特性。

3. 利用传感器制作简单的自动控制装置。

1. 传感器是指这样一类器件或装置：它能够感受诸如力、温度、光、声、化学成分等被

测量，并能把它们按照一定的规律转换为便于传送和处理的可用信号并输出。通常转换成的

可用信号是电压、电流等电学量，也可转换为电路的通断。传感器的基本部分一般由敏感元

件、转换元件组成。敏感元件能直接感受或响应外界被测非电学量；转换元件能将敏感元件

输出的信号直接转换成电信号。

2. 光敏电阻是光电传感器中常见的光敏元件。光敏电阻在被光照射时电阻发生变化，导

电性变好。光敏电阻能够把光照强弱这个光学量转换为电阻这个电学扯。

3. 金属热电阻和热敏电阻是传感器中常见的感知温度的敏感元件。金属的电阻率随温度

的升高而增大。用金属丝可以制作温度传感器，称为热电阻。与金属不同，有些半导体在温

度上升时导电能力增强，因此可以用半导体材料制作热敏电阻。金属热电阻和热敏电阻都能

够把温度这个热学最转换为电阻这个电学最。

4. 图 1 是一个简单的门窗磁控防盗报警装置示意图。门

的上沿嵌入一小块永磁体 M, 门框内与 M 相对的位置嵌入

干簧管 SA, 并将干簧管接入报警电路。干簧管可将门与门

框的相对位置这一非电学量转换为电路的通断。

图 2 是可实现上述功能的电路图，采用干簧管作为传感 图 1 门窗磁控防盗报警装置示意图

器，用千感知磁体磁场是否存在。继电器（虚线方框部分）

作为执行装置。发光二极管 LED 作为电路正常工作提示。

发光二极管和普通二极管一样具有单向导电性，而且在导电

时还能发光，有红、绿、黄等多种颜色。 R 为发光二极管的

限流电阻，起保护作用。蜂鸣器 H 作为报警提醒。

闭合电路开关 s, 系统处千防盗状态。当门窗紧闭时，

Mi 旷 SA 卢心RED1

图 2 门窗磁控防盗报警装置电路图

磁体 M靠近干簧管 SA, 干簧管两个簧片被磁化相吸而接通继电器线圈 K, 使继电器工作。

此时继电器的动触点 c 与常开触点 a 接通，发光二极管 LED 发光，显示电路处千正常工作状

态。当门窗开启时，磁体离开干簧管，干簧管失磁断开，继电器被断电。此时继电器的动触

点 c 与常闭触点 b 接通，蜂鸣器 H 发声报警。干簧管在电路中起传感器和控制开关的作用，

继电器则相当千一个自动的双向开关。
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铁架台（带铁夹）、温度计、烧杯、热敏电阻、光敏电阻、冷水、热水、多用电表、小

灯泡、学生电源、导线、开关、滑动变阻器、光电传感器、计数器、厚纸板。

自动控制装置的基本元件及参数：

序号 名称 规格型号

1 干簧管 SA 常开型

2 继电器 JQX-14FC 5 V 

3 发光二极管 LED 绿色

4 电阻R 330 0 

5 蜂鸣器 H 有源型

6 电源 千电池 6V

7 小磁体

8 开关

1. 研究热敏电阻的热敏特性

(1) 按右图连接好电路，多用电表选择开关置于 “X 100" 的

欧姆挡。

(2) 先用多用电表测出烧杯中没有水时，热敏电阻的阻值，

并记下温度计示数。

数量

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

温度i

(3) 向烧杯中注入少量冷水，记下温度计示数及多用电表显示的热敏电阻的阻值。

(4) 将热水分几次注入烧杯中，测出不同温度下，热敏电阻的阻值。

(5) 观察不同温度下热敏电阻的阻值，归纳电阻随温度变化的规律。

2. 研究光敏电阻的光敏特性

(1) 将光敏电阻、多用电表、灯泡、滑动变阻器和电源按

右图连接好电路。

(2) 先测出小灯泡不发光时光敏电阻的阻值。

(3) 闭合开关，让小灯泡发光，调节小灯泡的亮度使其由

暗变亮，观察光敏电阻阻值的变化。

3. 光电记数实验

(1) 将光电传感器、小灯泡、计数器、学生电源按右图连接好电路。

(2) 接通电源，使小灯泡发光，照射到光电传感器上。

(3) 拿一厚纸板（或用手掌）插入光源与光电传感器

之间，每插入一次，计数器就会记数一次。
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4. 制作简单的自动控制装置

(1) 连接电路前，要先判断一下干簧管是否可以正常工作。用磁体直接靠近干簧管，观

察簧片能否正常动作。 六国0，髻叶 s| 
(2) 确定各元件可以正常工作后，按照右图连接好电路。

(3) 接通电源后，依次将磁体靠近和远离干簧管，观察实验现象。

1. 热敏电阻、烧杯、温度计易破损，实验时务必小心。

2. 温度自动报警器、光电计数器、小灯泡所需电压都很小（小千 6V) ，勿超过其额定

电压使用。

1. 研究热敏电阻的热敏特性

序号 1 2 3 4 5 6 

温度／oc

电阻／9

2. 研究光敏电阻的光敏特性

序号 1 2 3 4 

灯泡发光情况 不发光 暗 较亮 耳丿于

电阻／0

1. 热敏电阻常用千温度控制或过热保护装置中。右图为某种热敏电阻和某 R 

种金属热电阻的阻值随温度变化的示意图。由图可知，这种热敏电阻在

温度上升时导电能力 （选填“增强”或“减弱＂）；相对金属热

电阻而言，热敏电阻对温度变化的影响更 （选填＂敏感”或 ° 
“不敏感”)。

2. 图 1 表示某金属丝的电阻 R 随摄氏温度 t 变化的 R 

情况。把这段金属丝与电池、电流表串联起来

B... 
．．七

（如图 2 所示），用这段金属丝做测温探头，把电

流表的刻度改为相应的温度刻度，就得到了一个
。

简易温度计。下列说法中正确的是 ( ) 图 1

A. tA应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系

B. tA应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

C. tB应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系

D. tB应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

t t 

图 2
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3. 传感器是一种采集信息的重要器件。如图所示为测定压力的电容式传感器， A 为固定电

极， B 为可动电极， A、 B 组成一个电容大小可变的电容器。可动电极两端固定，当待测

压力施加在可动电极上时，可动电极发生形变，从而改变电容器的电容。现将此电容式传

感器与零刻度线在中央的灵敏电流计和电源串联成闭合电路，已知电流从电流计正接线柱

流入时指针向右偏转。当待测压力增大时

A．电容器的电容将减小

B. 灵敏电流计指针在正中央零刻度线处

C. 灵敏电流计指针向左偏转

D. 灵敏电流计指针向右偏转

A 二二二｀

Bi待测\]LJ 
4. 如图所示为光敏电阻自动计数器的示意图，其中 R为光敏电阻，凡为定值电阻。此光电

计数器的基本工作原理是 ( ) 

A. 当有光照射凡时，信号处理系统获得高电压

B. 当有光照射 R1时，信号处理系统获得低电压

C. 信号处理系统每获得一次低电压就计数一次

D．信号处理系统每获得一次高电压就计数一次
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实验十八 用油膜法估测油酸分子的大小

1．估测油酸分子的大小。

2. 学习间接测量微观量的方法。

实验采用使油酸在水面上形成一层单分子油膜的方法估测油酸分子的大小。当把一滴用

酒精稀释过的油酸滴在水面上时，油酸会在水面上散开，其中的酒精溶于水，并很快挥发，

在水面上形成如图 1 所示形状的一层纯油酸薄膜。如果算出一定体积的油酸在水面上形成的

单分子油膜的面积，即可算出油酸分子的大小。用 V表示一滴油酸酒精溶液中所含油酸的体

积，用 S 表示单分子油膜的面积，用 d 表示分子的直径，如图 2 所示，则 d=—
V 
s 0 

膜油酸分子

-－了XYX丫卢-
- - - - - - - ＿一＿一＿一＿一＿一＿一＿＿一＿一＿一＿一＿一＿一＿

二:i::；：：：：：：：：：三：：：三：：：==:：：：三 lk

图 1 图 2

实验器材
盛水浅盘、滴管（或注射器）、容量瓶、坐标纸、玻璃板、爽身粉、油酸酒精溶液、量

筒、彩笔。

1. 用稀酒精溶液及清水清洗浅盘，充分洗去油污、粉尘，以免给实验带来误差。

2. 配制油酸酒精溶液，取油酸 1 mL, 注入 500 mL 的容量瓶中，然后向容量瓶内注入

酒精，直到液面达到 500 mL 刻度线为止，摇动容量瓶，使油酸在酒精中充分溶解，这样就

得到了 500 mL 含 1 mL 纯油酸的油酸酒精溶液。

3. 用注射器或滴管将油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，并记下量筒内油酸酒精溶液达到

一定体积Vn 时的滴数 n。

V 
4. 根据 V。＝二算出每滴油酸酒精溶液的体积 V0o

5. 向浅盘里倒入约 2cm 深的水，并将爽身粉（或石膏粉）均匀地撒在水面上。

6. 用注射器或滴管将一滴油酸酒精溶液滴在水面上。

7. 待油酸薄膜的形状稳定后，将玻璃板（或有机玻璃板）放在浅盘上，并将油酸薄膜
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的形状用彩笔描在玻璃板上。

8. 将描有油酸薄膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，算出油酸薄膜的面积 S （求面积时以坐

标纸上边长为 1cm 的正方形为单位计算轮廓内正方形的个数，不足半个的舍去，多千半个

的算一个）。

9. 根据油酸酒精溶液的配制比例，算出一滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积v, 并代入公

V 
式 d=－算出油酸薄膜的厚度 d 。s 

10. 重复以上实验步骤，多测几次油酸分子的直径，并求平均值。

1. 实验前将浅盘清洗干净，以免给实验测量带来误差。

2. 爽身粉（或石膏粉）应少量、均匀地撒在水面上，以免影响油酸薄膜在水面的扩展。

3. 待油酸薄膜轮廓稳定后再画出油酸薄膜的轮廓。

4. 当重做实验时，将水从浅盘的一侧边缘倒出后，在这一侧边缘会残留油酸。此时可用

少量酒精清洗，并用脱脂棉擦去，再用清水冲洗，以保持浅盘的清洁。

实验次数 量筒内增加 1 mL 溶液时的滴数 n 一滴溶液中纯油酸的体积 V/m3 V 的平均值／m3

1 

2 

实验次数 油膜的面积 S/m2 分子的直径 d/m d 的平均值／m

1 

2 

1. 实验中为什么不直接使用油酸，而要使用经酒精稀释后的油酸酒精溶液？

2. 待测油酸薄膜面扩散后又收缩，这是什么原因？
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1.“用油膜法估测油酸分子的大小“实验中的科学假设是 ( 

A. 将油酸形成的膜看成单分子油膜 B. 不考虑各油酸分子间的间隙

C. 考虑了各油酸分子间的间隙 D. 将油酸分子看成球形

2.“用油膜法估测油酸分子的大小“实验的简要步骤如下：

A. 用浅盘装入约 2cm 深的水；

B. 将一滴油酸酒精溶液滴在水面上，待油酸薄膜的形状稳定后，将玻璃板放在浅盘上，

用彩笔将油酸薄膜的形状描绘在玻璃板上；

C. 将画有油酸薄膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，数出轮廓内的方格数（不足半个的舍

去，多于半个的算一个），再根据方格的边长求出油酸薄膜的面积 S;

D．根据油酸酒精溶液的浓度，算出一滴溶液中纯油酸的体积 V;

) 

V 
E．用公式 d=－，求出油酸薄膜厚度，即油酸分子的大小。s 

上述步骤中有遗漏或不完全的，请指出：

(1) 

(2) 

3. 在做“用油膜法估测油酸分子的大小“实验时，油酸酒精溶液的浓度为每 1『 mL 溶液中

有纯油酸 6 mL。用注射器测得 1 mL 上述溶液中有液滴 50 滴，把 1 滴该溶液滴入盛水的

浅盘里，待水面稳定后，将玻璃板放在浅盘上，在玻璃板上描出油酸薄膜的轮廓，随后

把玻璃板放在坐标纸上，其形状如图所示。坐标纸中正方形方格的边长为 20 mm。

(1) 求油酸薄膜的面积。

(2) 求每一滴油酸酒精溶液中含有纯油酸的体积。

(3) 根据上述数据，估测出油酸分子的直径。

、i罩醋邕｀＼尸
·• 
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4. 某同学在做“用油膜法估测油酸分子的大小“实验时，计算结果偏大，可能是由千

A. 油酸未完全散开

B. 油酸中含有大量酒精

C. 计算油酸薄膜面积时，舍去了所有不足一格的方格

D．求每滴溶液中纯油酸的体积时， 1 mL 的溶液的滴数误多记了 10 滴

( 
、
丿
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实验十九 探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系

1. 探究一定质量的气体发生等温变化时的规律。

2. 学习测量气体状态参量的方法。

描述气体状态的三个物理量：压强、温度和体积称为气体状态参量，

当其中某个参最发生变化时，通常会引起另外两个参量的变化。要研究

一定质量的气体的这三个参量的变化规律，可以运用控制变最的方法，

分别研究两个参量之间的关系。本实验就是要研究在温度不变时，气体

的压强与体积之间的关系。

实验装置如右图所示，注射器下端的开口处有橡胶塞，它和活塞一

起把一段空气柱封闭。空气柱的长度 l 可以通过刻度尺读取，空气柱的

横截面积为 s, 体积V=Sl。空气柱的压强 p 可以从与注射器内空气柱相

连的压力表读取。把活塞缓慢地向下拉或向上推，分别读取空气柱的长

度与压强的实验数据，并通过绘制图像探究二者之间的关系。

活塞

空气柱

橡胶塞

本实验中不需要测最玻璃管的横截面积 S。因为实验选取的玻璃管粗细均匀，管内的气

体的体积与长度成正比，玻璃管的横截面积对实验结果没有影响。

铁架台，气体体积与压强关系探究装置（活塞、压力表、刻度尺、橡胶塞、粗细均匀的

玻璃管）。

1. 安装实验装置，将其固定在铁架台上。

2. 在注射器下端开口处套上橡胶塞，将一定质最的空气封闭在均匀玻璃管中，记录空气

柱的初始长度和压力表的初始示数。

3. 缓慢向上拉动活塞改变空气柱的长度，选取两个合适的位置保持活塞稳定，并记录相

应的空气柱的长度和空气柱的压强。

4. 缓慢向下推动活塞改变空气柱的长度，选取两个合适的位置保持活塞稳定，并记录相

应的空气柱的长度和空气柱的压强。

5. 根据所测数据，分别以 V 和—为横坐标、以 p 为纵坐标，在坐标纸上建立坐标系，V 

并根据所得数据进行描点。
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6. 按照坐标纸中各点的分布与走向，尝试作出一条平滑的曲线，观察在两种横坐标下图

像的特点，归纳 p 与 V 的关系。

1. 为了确保封闭气体的质掀不变，实验中使用的注射器活塞上需要涂抹润滑油。

2. 为了确保封闭气体的温度不变，实验中需要缓慢移动活塞，并且不能用手握住注射器

上封闭有气体的部分。

3. 空气柱的体积不宜过小。

均匀玻璃管内空气 气体的体积
体积的倒数

序号
柱的长度 l/cm SXl/cm3 1 I -3 — cm 

V 

1 

2 

3 

4 

5 
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实验结论：

1 
1. 在 p- －图像中，图线的延长线是否过原点？为什么？
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2. 在实验过程中，你认为哪些步骤（或操作）会给实验带来误差？

空气柱的压强
p/105Pa 
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＇）高三物理总复习指导 下册
,~ 

1. 某同学用如右图所示装置探究气体发生等温变化的规律。

(1) 在本实验操作的过程中，需要保持不变的量是气体的温度和

(2) 在实验中，下列哪些操作不是必需的 。

A．用橡胶塞密封注射器的下端

B. 用游标卡尺测量活塞的直径 活塞

C. 读取压力表上显示的气压值 I 日ji;;：
D. 读取刻度尺上显示的空气柱长度

(3) 用铁架台固定实验装置，而不是用手握住玻璃管（或注射器），并且在实验中要缓慢

推动活塞，这些要求的目的是—

(4) 下列图像中，最能直观反映气体做等温变化的规律的是 。

p 

。 , 夕 z / / / / / 
v 

po/ 
1-V 

A 
B 

p / 
/ , 

// 

/ 
/ 

。

c 

p o / 

1 
(5) 该同学做出 p ——图像，发现当气体压强增大到一定值后，实验

p 

V 

数据描绘的图线偏离过原点的直线。若是因实验装置漏气导致

的偏离，则描绘的图线可能如图中的图线 （选填 “CD” 或

“@”)所示。请通过分析说明你的判断。

1-V 

D 

仁/
。

1-V 

2. 某同学利用玻意耳定律，设计了测量小石块体积的实验方案，并按如下步骤进行了实验：

心如图所示，将小石块装入注射器内，再将压强传感器（与注射

器连接）、数据采集器以及计算机依次相连；

＠缓慢推动活塞至某一位置，记录活塞所在位置的容积刻度 V1,

从计算机上读取此时气体的压强 pl;
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学生实验 C”
＠重复步骤＠若干次，记录各次活塞所在位置的容积刻度 Vt ，并读取对应的气体压强 p, ；

＠处理记录的数据，求出小石块体积。

试回答下列问题：

(1) 在实验过程中，除了确保注射器内封闭气体的质量不变，还应该让封闭气体的

保持不变。

(2) 设小石块的体积为 Vo, 任意两次测得的气体压强及体积分别为 p吓忆和 p伈忆，则

上述物理量之间的关系式为 （列方程）。

(3) 为了更直观地得到结论，实验数据通常采用作直线图线的方法来处理。横、纵坐标对

应的物理量最佳的设置方法是：以 为横轴、以＿ 为纵轴。

(4) 指出实验中导致小石块体积测量误差的一个可能因素：

3. 一定质鼠的气体，在不同温度下的等温线是不同的。图中的两条等温线中，哪条等温线表

示的温度比较高？请你做出判断并说明理由，并画出气体在九和兀时的 p —＄图像。
p 

。 v 
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｀高三物理总复习指导 下册

实验二十 测量玻璃的折射率

测量玻璃的折射率。

如图所示，当光线AO 以一定的入射角穿过一块两面平行的玻璃

砖时，通过插针法找出与入射光线 AO对应的出射光线O'B, 从而确 " 

定折射光线 00' 以及与入射角 i 对应的折射角 r。根据折射定律

n＝鲤求出玻璃的折射率。
s1nr 

b 

飞产j' 

歹" , 

星·

乡
MO' 

b' 

\ 
B 

一块两面平行的玻璃砖、木板、白纸、大头针 (4 枚）、图钉、量角器（或圆规和三角

板）、直尺、铅笔。

1. 用图钉把自纸固定在木板上。

2. 在白纸上画一条直线 aa' 代表两种介质的界面，过aa'上的一点 0画出界面的法线 NN',

并画出一条线段 AO作为入射光线。

3. 把长方形玻璃砖放在白纸上，并使其长边与 aa' 重合。用直尺或三角板轻靠玻璃砖的

另一长边，按住直尺或三角板不动，将玻璃砖取下，画出直线 bb' ，代表玻璃砖的另一边。

4. 在直线 AO上竖直地插上两枚大头针 P1 、 P2 。放回玻璃砖，透过玻璃砖观察大头针

R 、 E 的像，调整视线的方向直到 R 的像被 E 的像挡住。然后在 bb' 一侧插上两枚大头针

p3 、 P4 ，使凡挡住 P1 、 R 的像， p4 挡住 p3 以及 P1 、 E 的像。

5. 移去大头针和玻璃砖，过 p3 、 p4 在纸上留下的印痕画直线 O'B, 与 bb' 交于 0'点。

直线 O'B 就代表了沿直线AO 入射的光线透过玻璃砖后的传播路径。连接 00', 00' 就是玻

璃砖内折射光线的路径。乙AON 为入射角 i' 乙O'ON' 为折射角 r 。

6. 改变入射角重复实验几次，记录相关数据。

7. 测鼠玻璃砖的折射率。

方法 1: 用量角器测出入射角 i 和折射角 r, 查出它们的正弦值，把这些数据记入自己设计

sini 
的表格里。算出不同入射角时 的值，求其平均值作为玻璃砖的折射率。sinr 

方法 2: 用鼠角器测出入射角 1 和折射角 r, 查出它们的正弦值，由多组数据，作

Slnt 
sini - sinr图像。根据折射定律 n =—-,sini - sinr 图像应为一条直线，其斜率即为玻璃砖的

sinr 

折射率。
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学生实验

方法 3: 如图所示，以 0 为圆心、以适当长度为半径作圆，

分别交入射光线 OA、折射光线 CXJ' 于 P 、 Q 点。过 P 、 Q 点分

别作法线 NN' 的垂线，垂足分别为 P' 、 Q' 。用三角板测出 pp' a 

pp' 
和 QQ' 的长度，则玻璃的折射率 n= 测出不同入射角时的QQ'0 b 

PP' 和 QQ' 的长度，记录在表中。计算出玻璃砖的折射率，并求

平均值。
B 

a , 

b' 

1. 玻璃砖要选用厚度、宽度较大的。

2. 大头针要竖直地插在白纸上，且玻璃砖每一侧的两枚大头针 R 与几间、凡与凡间

的距离要适当地大一些，以减小确定光路方向时造成的误差。

3. 入射角不能太小或太大。入射角太小，会使测量误差加大；入射角太大，出射光线较

弱，不易观察到 P1 、 E 的像。

4. 实验过程中，玻璃砖在纸面上的位置不可移动。

5. 严禁拿玻璃砖当尺子画界面。

选择一种数据处理的方法，自己设计表格、处理数据。

1. 为什么说 O'B 能够代表沿AO 入射的光线透过玻璃砖后的传播路径？

2. 如果没有量角器，也没有圆规，能否只用三角板测出玻璃砖的折射率？

3. 能否用上述实验方法测定三棱镜或半圆形玻璃砖的折射率？如果可以，请画出实验光

路图，并写出实验步骤。
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`) 三物理总复习指导下册

1. 在“测量玻璃的折射率“实验中，玻璃砖放在白纸上， aa'和 bb'分别是玻璃砖与空气的两个

界面，如图所示。在玻璃砖的一侧插上两枚大头针 R和 P2, 用“十”表示大头针的位置，

然后在另一侧透过玻璃砖观察，并依次插上大头针 R和 p4。在插凡和凡时，应使（ ) 

A. P3只挡住 R的像 \ B. P4只挡住 P2的像 P2 : , a. , a 
, , 

C. 凡同时挡住 P吓凡的像 , , 
b' b , 

D. P4 只挡住 p3 的像

2. 在用两面平行的玻璃砖测量玻璃折射率的实验中，其实验光路如图 A N} 

所示，对实验中的一些具体问题，下列说法中正确的是 ( ) ' 
\ : 

A. 为了减小作图误差， p3和 p4的距离应适当取大些

B. 为了减小测量误差， P1 、 P2 的连线与玻璃砖界面的夹角应取

大些

C. 若 P1 、 P2 的距离较大时，通过玻璃砖会看不到 P1 、 P2 的像

乡
a , 

b 
b' 

B 

D. 若 P吓凡连线与法线 NN'的夹角较大时，有可能在 bb'面发生全反射，所以在 bb'一侧

就看不到 P1 、 P2 的像

3. 在做“测量玻璃的折射率“实验时，甲、乙、丙三位同学要分别测量形状不同的三个玻璃

砖的折射率。甲同学测量一半圆形玻璃砖的折射率，方法如下：如图 1 所示，画有直角坐

标系 xOy 的白纸位千水平桌面上， M是放在白纸上的半圆形玻璃砖，其底面的圆心在坐

标的原点，直边与 x 轴重合， OA 是画在纸上的直线， R 和几为竖直地插在直线 OA 上

的两枚大头针， p3 是竖直地插在纸上的第三枚大头针， a 是直线 OA 与 y 轴正方向的夹

角， f3是直线 OP3 与 y 轴负方向的夹角，只要直线 OA 画得合适，且 p3 的位置取得正确，

测得角 a 和 /3' 便可求得玻璃的折射率。

(1) 甲同学用上述方法测量玻璃的折射率时，在他画出的直

线 OA 上竖直地插上了 Pl 、 R 两枚大头针，但在 y<O 的

区域内，不管从何处观察，都无法透过玻璃砖看到 P吓

凡的像，他应该采取的措施是

(2) 若甲同学已透过玻璃砖看到了 P1 、 P2 的像，则确定 p3

位置的方法是

(3) 若甲同学已正确地测得了 a 、 p 的值，则玻璃的折射率

A 

X 

图 1

n= 
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学生实验 C,：

(4) 乙同学测量的是矩形玻璃砖的折射率，丙同学测量的是梯形玻璃砖的折射率。他们在

纸上画出的界面 aa' 、 bb' 与玻璃砖位置的关系分别如图 2 、 3 所示。他们的其他操作

均正确，且均以 aa' 、 bb' 为界面画光路图。则理论上乙同学测得的折射率与真实值相

比 （选填＂偏大”“偏小”或“无偏差”)，丙同学测得的折射率与真实值相

比 （选填＂偏大”“偏小”或“无偏差”)。

a 

b ：：二：
图 2 图 3

4. 某同学用大头针、三角板、量角器等器材测量半圆形玻璃砖的折射率。

开始时玻璃砖的位置如图中实线所示，使大头针 P1 、几与圆心 0 在同

一条直线上，该直线垂直于玻璃砖的直径边，然后使玻璃砖绕圆心 O缓

慢转动，同时在玻璃砖直径边一侧观察 P1 、凡的像，且保持凡的像挡

住 R 的像。如此观察，当玻璃砖转到图中虚线位置时， P1 、凡的像恰

好消失。此时只需测量出

即可计算出玻璃砖的折射率。请用你的测量量表示出折射率 。

o 、、、'
、、,＇
、、'
、“

, 
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高三物理总复习指导 下册

实验二十一 用双缝干涉实验测量光的波长

1. 观察自光和单色光的干涉图样。

2. 测量单色光的波长。

1. 如图 1 所示，光源发出的光经过滤光片成为单色光。

单色光通过单缝 S 时发生衍射，这时单缝 S 相当千一个线光

源。衍射光波同时到达双缝 S1 、 S2 后， S1 、 S2 相当千两个频

率、相位和振动方向都相同的单色相干光源。透过双缝 S吓

S2 的单色光在屏上相遇并叠加，形成平行于双缝的明暗相间

的干涉条纹。

2. 相邻两亮条纹（或相邻两暗条纹）的中心间距 ~x 与

光波波长入、双缝间的距离 d 以及双缝到屏的距离 l 有关，其关系

P2 
l 
pp 

I 

尸
dSi 

|-| 
S-

1-| 

恐
~

滤光片
单缝双缝

屏

图 1

为凶＝—入。因此，只要测出心：、 d 、 l 即可测出波长入。双缝间d 

的距离 d 是已知的，双缝到屏的距离 l 可用刻度尺来测量，相邻两

亮（暗）条纹的中心间距心月j测最头测出。

3. 如图 2 所示，测量头由分划板、目镜、手轮等构成。转动

手轮，分划板会左、右移动。测量时，应使分划板中心刻线与一

条亮（暗）条纹的中心对齐（如图 3 所示），记下此时手轮上的读

数 a1 。转动手轮，使分划板向一侧移动，当分划板中心刻线与另

一条亮（暗）条纹中心对齐时，记下此时手轮上的读数 a2 。两次 图 3

读数之差就是这两条条纹间的距离。由千相邻两亮（暗）条纹的

中心间距凶很小，直接测量相对误差较大。通常测出第 1 条和第 n 条亮（暗）条纹的中心

图 2

间距 a, 再推算相邻两条亮（暗）条纹的中心间距，即凶＿ a o 
n —1 

双缝干涉仪（光具座、学生电源、导线、光源、透镜、滤光片、单缝、双缝、遮光筒、

毛玻璃屏及测量头），刻度尺。

1. 观察双缝干涉图样

(1) 将光源、透镜、单缝、双缝、遮光筒、毛玻璃屏依次安放在光具座上，如图所示。
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学生实验（石

(2) 接好光源，闭合开关，使灯丝正常发光。

(3) 调节各器件的高度及透镜的位置，使灯丝发出的光能沿着遮光筒的轴线到达光屏。

(4) 观察白光的干涉条纹。

(5) 在单缝前放上滤光片，观察单色光的干涉条纹。

2. 测量单色光的波长

(1) 用刻度尺测量双缝到光屏间的距离 l, 从双缝上读出双缝间距 d 。

(2) 将毛玻璃屏换成测量头，调节至可清晰观察到干涉条纹。

(3) 转动手轮，使分划板中心刻线与某条亮（暗）条纹中心对齐，计为第 1 条亮（暗）

条纹中心，并记下此时手轮上的读数 a1 。继续转动手轮，使分划板中心刻线与第 n 条亮

（暗）条纹中心对齐，记下此时的条纹数 n 和手轮上的读数a2, a2 与 a1 的差值即为第 1 条与

第 n 条亮（暗）条纹中心的间距。

(4) 重复步骤 (3) 的测量，做好记录，计算并求出波长的平均值。

(5) 换用不同的滤光片重复实验，并将数据记录在表格中，计算出不同单色光的波长的

平均值。

1. 安装时，注意调节光源、透镜、滤光片、单缝、双缝的中心位置，使之均在遮光筒的

轴线上，并使单缝、双缝平行且竖直。

2. 光源灯丝最好为线状灯丝，并与单缝平行且靠近。

自行设计表格，并处理数据。

1. 白光干涉条纹为什么是彩色的？
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｀）高三物理总复习指导 下册-
2. 白光干涉图样的中央亮条纹是什么颜色的？为什么？

1. 在做“用双缝干涉测量光的波长”实验时，将双缝干涉实验仪按要求安装在光具座上（如

图 1 所示），并选用缝间距 d=O. 20 mm 的双缝屏。从仪器注明的规格可知，毛玻璃屏与

双缝屏间的距离 l=700 mm。然后，接通电源使光源正常工作。

滤光片

光源＼ 单缝双缝 遮光筒 毛玻璃屏测量头目镜
/ 

图 1

(1) 已知测量头主尺的最小刻度是毫米，副尺上有 50 分度。某同学调整手轮后，从测

晕头的目镜看去，第一次映入眼帘的干涉条纹如图 2a 所示，图 2a 中的数字是该同

学给各亮条纹的编号，此时图 2b 中游标尺上的读数 x1 =1.16 mm; 接着再转动手

轮，映入眼帘的干涉条纹如图 3a 所示，此时图 3b 中游标尺上的读数 x2=

mm。

a b a b 

图 2 图 3

(2) 利用上述测最结果，经计算可得两个相邻亮条纹（或暗条纹）的中心间距

凶＝ mm; 这种色光的波长入＝ nm。

(3) 关于本实验，下列说法中正确的是 。

A. 减小双缝间的距离，干涉条纹间的距离会减小

B. 增大双缝到毛玻璃屏的距离，干涉条纹间的距离会增大

C. 将滤光片由红色换为绿色，干涉条纹间的距离会减小

D．去掉滤光片后，干涉现象消失
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1. 在做“探究两个互成角度力的合成规律”实验的过程中，某同学采取了以下实验步骤：

A. 用铅笔和直尺在白纸上从 0点沿着两细绳方向画直线，按一定标

度作出两个力 F1 和凡的图示，根据平行四边形定则作图求出合

力 F;

B. 只用一个弹簧测力计，通过细绳把橡皮条与细绳的连接点拉到

同样的位置 O;

c. 用铅笔记下0点的位置和两条细绳的方向，读出两个弹簧测力计

的示数；

D．在水平放置的木板上，垫一张自纸并用图钉固定，把橡皮条的一端固定在板上 A 点，

用两条细绳连接在橡皮条的另一端，通过细绳同时用两个弹簧测力计互成角度地拉橡

皮条，使橡皮条与细绳的连接点到达某一位置 O;

E．记下弹簧测力计的读数和细绳方向，按同一标度作出这个力的图示 F' ，比较这个实测

合力和按平行四边形定则求出的合力 F, 看它们的大小和方向是否相等；

F. 改变两弹簧测力计拉力的大小和方向，多次重复实验，根据实验得出结论。

(1) 将以上实验步骤按正确顺序排列，应为 。（填字母）

(2) 在物理学中，和力一样在运算时须遵循平行四边形定则的物理量还有

（至少写出三个，要求写名称）。

2. 某同学用如图 1 所示的装置做

“探究弹簧弹力与形变量的关

系”实验，他在弹簧下端挂上

钩码，并逐个增加钩码，同时

用毫米刻度尺分别测出加挂不

同钩码时弹簧的长度 l。他测出

了几组弹簧的弹力 F (F 的大

小等于所挂钩码受到的重力）

与对应的弹簧长度 l 的数据，

F/N 

5 

4 

3 

2 
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并逐点标注在了如图 2 所示的一·一一一一■ 15 16 17 18 

坐标纸上。由此可以得到该弹 图 1 图 2

簧的原长 L。= cm; 该弹簧的劲度系数k=_N/m。

19 20 l/1Q-2m 
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．飞）翁 高三物理总复习指导下册

3. 用如图 1 所示装置做“探究物体的加速度跟物体受力 小车纸带 打点计时器

的关系”的实验。实验时保持小车的质量不变，用槽

码所受的重力作为小车受到的合力，用打点计时器和

小车后端拖动的纸带测出小车运动的加速度。

(1) 若用槽码所受重力作为小车受到的合力，为减小误

差，需满足的条件是 图 1

(2) 实验时先不挂槽码，反复调整垫木的左右位置，直到小车做匀速直线运动，这样做

的目的是：

(3) 图 2 所示为实验中打出的一条纸带的一部分。从比较清晰的点迹起，在纸带上标出

了连续的 5 个计数点 A 、 B 、 C 、 D 、 E, 每两个相邻计数点之间都有 4 个点迹没有标

出，测出各计数点到 A点之间的距离。已知打点计时器接在频率为 50 Hz 的交流电源

两端，则此次实验中小车运动的加速度的测量值a=_m/s2。（结果保留两位

有效数字）

D E 

单位： cm

21.60 

图 2

(4) 实验时改变所挂槽码的质量，分别测量小车在不同外力作用下的加速度。根据测得

的多组数据画出 a-F 图像，如图 3 所示。此图像的 AB 段明显偏离直线，造成此现

象的主要原因可能是 。

A. 小车与平面轨道之间存在摩擦

B. 平面轨道倾斜角度过大

C. 所挂槽码的总质量过大 。 F/N 

D．所用小车的质量过大

4. 某物理学习小组用图 1 所示的装置做“验证机械能守恒定律”实验。

(1) 实验所需的器材除打点计时器（带导线）、纸带、复写纸、铁架台、

纸带夹和重物外，还需要 。

A. 直流电源 B. 交流电源 C. 游标卡尺

D. 刻度尺 E. 天平 F. 停表

(2) 他们先接通打点计时器的电源，再释放重物，打出的某条纸带如

图 2 所示， 0是纸带静止时打出的点， A、 B 、 C 是标出的三个计

数点，测出它们到 0点的距离分别为 x1 =12. 16 cm、 x2=19. l cm 

和x3=27.36 cm, 其中有一个数据测量有误，测量错误的是

（选填 “X1“ 飞”或 “x产）。

图 3

图 1

C· 

图 2
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一实验综合练习 C,：
(3) 已知电源频率是 50 Hz, 利用 (2) 中给出的数据求出打 B 点时重物的速度

vB= m/s 。

(4) 重物在计数点 O、 B 间对应的运动过程中，减小的重力势能为 mgx2, 增加的动能为

-;:,mv庐，通过计算发现， mgxz>—mv汒，其原因是：2 2 

(5) 他们在纸带上选取更多的计数点后，测蜇它们到起始点 0之间的距离x, 并计算出打

相应计数点时重物的速度 v, 通过描绘寸— x 图像研究机械能是否守恒。若实验中重

物所受阻力不可忽略，且阻力大小保持不变，从理论上分析，合理的 v2 -x 图像是下

图中的

v 2 v 2 U 2 
2 ”) 

。 X 。 X 。 X 。 X 

A 
B c D 

5. 某同学在做“用单摆测量重力加速度的大小“实验的过程中进行了如下的实践和探究。

(1) 用游标卡尺测量摆球直径的结果如图 1 所示，则摆球直径为 cm。把摆球用

细线悬挂在铁架台上，测量摆长 L 。

(2) 用停表测量单摆的周期。当单摆摆动稳定且到达最低点时开始计时并记为 o, 单摆每

经过最低点记数一次，当数到 n=60 时停表的示数如图 2 所示，则该单摆的周期 T=

s。（结果保留三位有效数字）

(3) 测量出多组周期 T、摆长 L 数值后，画出的 T2 — L 图像如图 3 所示，则此图线斜率

的物理意义是 。

A. g 
1-g B 

C. 
4记

g D. 
g 

4rr2 

IlII111 门—』\II

T2/s2 

Lim 

图 l 图 2 图 3
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~、)高三物理总复习指导 下册

(4) 若将应用公式计算的结果与实际的重力加速度值比较，发现测量结果偏大，原因可

能有

A. 振幅偏小

C. 将摆线长当成了摆长

6. 某同学在做“探究平抛运动的特点“实验。

(1) 先采用如图 1 所示装置，用小锤打击弹性金属片，球

A沿水平方向弹出，同时球 B 被松开，自由下落，观

察到两球同时落地。改变小锤打击的力度，即改变球

A被弹出时的速度，重复实验，两球仍然同时落地，

这说明：

(2) 他又用如图 2 所示装置做实验，两个相同的弧形轨道

M、 N, 分别用于发射小铁球 P 、 Q, 其中 M 的末端是水平的， N 的末端与光滑的水

平板相切；两轨道上端分别装有电磁铁C、 D, 调节电磁铁C、 D 的高度，使AC=BD,

从而保证小球 P 、 Q 在轨道出口处的水平初速度 v。相等。现将小铁球 P、 Q 分别吸

在电磁铁 C、 D 上，然后切断电源，使两小铁球能以相同的初速度 v。同时分别从轨

道M、 N 的下端射出。实验可观察到的现象是： , 

高度不变 (A 、 C 距离保持不变），改变弧形轨道 M 的高度，重复上述实验，能观察

到相同的现象，这说明：

7. 用半径相同的小球 1 和小球 2 的碰撞验证动量守恒定律，实验装置

如图 1 所示，斜槽与水平槽平滑连接。安装好实验装置，在地上

铺一张白纸，白纸上铺放复写纸，记下重锤线所指的位置0。接下

来的实验步骤如下。

步骤 l ：不放小球 2, 让小球 1 从斜槽上 A 点由静止滚下，并

落在地面上。重复多次，用尽可能小的圆，把小球的所有落点

在未悬挂单摆之前就先测定了摆长

D．将摆线长和球的直径之和当成了摆长

B 

上
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-

c 

A 

D 

B 

图 1 图 2

（卜球2
干“`、`.`,、、

` 
、、

` 
、、
、、

`、、`、、` ｀、
` ` 

、

＇｀、、
'\`、、、

` ` ` 
'` 

、、

｀、
心）心”“”“”“0 M P N 

图 1

圈在里面，认为其圆心就是小球落点的平均位置 P 。

步骤 2: 把小球 2 放在斜槽前端边缘处的 B 点，让小球 1 从 A 点由静止滚下，使它们碰

撞。重复多次，并使用与步骤 1 同样的方法分别标出碰撞后两小球落点的平均位置

M、 N。

步骤 3: 用刻度尺分别测量三个落地点的平均位置M、 P~ N离 0点的距离，即线段 d4、 OP、

ON 的长度。

(1) 若小球 1 质量为 m1, 小球 2 质量为 m2, 则 m1 （选填">”“<”或 “=“)m20

(2) 以下提供的器材中，本实验需要的有 。

A. 刻度尺 B. 游标卡尺 C. 天平 D. 停表
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实验综合练习 C,：

(3) 设球 1 的质量为 m1, 球 2 的质量为 m2, OM、 OP 、 ON 的长度分别为 l1 、 l2 、 l3 ，则

本实验验证动量守恒定律的表达式为 ，即满足此式则说明

两球的碰撞遵守动量守恒定律。

(4) 完成实验后，实验小组对上述装置进

行了如图 2 所示的改变，并进行了如

下操作：心在木板表面先后钉上白纸

和复写纸，并将木板竖直立于靠近槽

口处，使小球 1 从斜槽轨道上某固定

点 A 由静止释放，撞到木板并在白纸

: ] 
- - - - - - - - - - “”：：一· · · · · · 、、、··-. 

、` ` ̀  
、、、 、.-I － - - - - －－十一．

、
、
、

图 2

上留下痕迹 O; CZ)将木板向右平移适当的距离固定，再使小球 1 从原固定点 A 由静

止释放，撞到木板上得到痕迹 P; ＠把半径相同的小球 2 静止放在斜槽轨道水平段的

最右端 B, 让小球 1 仍从A 点由静止开始滚下，与小球 2 相碰后，两球撞在木板上得

到痕迹 M和 N; ＠用刻度尺测量纸上 0点到M、 P 、 N 三点的距离并分别记为 y吓

y环 Y3 。请你写出用直接测量的物理量来验证两球碰撞过程中动量守恒的表达式：

。（小球 1 、 2 的质量分别为 m1 、 m2)

8. 我们可以用如图所示的实验装置来探究影响向

心力大小的因素。长槽横臂的外侧挡板 B到转

轴的距离是内侧挡板 A到转轴的距离的 2 倍，

长槽横臂的内侧挡板 A到转轴的距离和短槽

横臂上的挡板 C 到转轴的距离相等。转动手

柄使长槽和短槽分别随变速塔轮匀速转动，槽

内的球做匀速圆周运动。横臂的挡板对球的压

力提供了向心力，球对挡板的反作用力通过横

臂的杠杆作用使弹簧测力筒下降，从而露出标尺，标尺上的红白相间的等分格显示出两个球

所受向心力的比值。关于这个实验，下列说法中正确的是 ( ) 

A. 探究向心力和质量的关系时，应将传动皮带套在半径相同的塔轮上，将质量相同的小

球分别放在挡板 A 和挡板 C 处

B. 探究向心力和角速度的关系时，应将传动皮带套在半径不同的塔轮上，将质量相同的

小球分别放在挡板 A 和挡板 C 处

C. 探究向心力和角速度的关系时，应将传动皮带套在半径相同的塔轮上，将质量相同的

小球分别放在挡板 B 和挡板 C 处

D. 探究向心力和半径的关系时，应将传动皮带套在半径相同的塔轮上，将质量相同的小

球分别放在挡板 B 和挡板 C 处
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~、）高三物理总复习指导 下册

9. 有三种规格的滑动变阻器，它们的最大阻值分别是 R1 =20 0, R2= 

2000, R3=17500。将它们分别接入如图 1 所示的电路。保持M、 N

间电压恒定，从左向右移动滑片 P, 测量小灯泡两端的电压U与滑片的

滑动距离 L （滑片从左向右滑动的最大距离为 L) ，图 2 中 “X" 为根

据实验数据描出的点，请你结合图 2, 判断若要描绘小灯泡的伏安特性

曲线，应该选择哪一种规格的滑动变阻器最合适，并简要说明理由：

M N 

图 1

L/L。

UI 
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图 2
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10. 某同学通过实验测定一个阻值约为 5.0, 的电阻凡的阻值。

(1) 现有电源 (4 v, 内阻可不计）、滑动变阻器 (0~50Q，额定电流 2A) 、开关和导

线若干，以及下列电表：

A. 电流表 (0~3 A，内阻约 0. 025.0,); 

B．电流表 (O,_,O. 6 A, 内阻约 0. 125.0,); 

C．电压表 (0~3 V，内阻约 3 k.O,); 

D．电压表 (0,-...,15 v, 内阻约 15 kn) 。

为减小测量误差，在实验中，电流表应选用 ，电压表应选用 （均选填

器材前的字母）。实验电路应采用图 （选填 "1" 或 “2”) 所示电路。

R R 

图 1 图 2

(2) 图 3 是实验器材实物图，图中已连接了部分导线。请根据在 (1) 问中所选的电路

图，补充完成图 3 中实物间的连线。

图 3
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实验综合练习

(3) 接通开关，改变滑动变阻器滑片 P 的位置，并记录对应的电流表示数 I、电压表示

u 
数U。某次测量时电表示数如图 4 所示，可得该电阻的测量值Rx=¥-= n 。I 

（计算结果保留两位有效数字）

图 4

(4) 若在（1) 问中选用图 1 所示的电路，产生误差的主要原因是 ；若在 (1)

问中选用图 2 所示的电路，产生误差的主要原因是 。（均选填选项前的字母）

A. 电流表测掀值小于流经凡的电流值

B. 电流表测量值大于流经凡的电流值

C．电压表测量值小千凡两端的电压值

D．电压表测量值大于凡两端的电压值

(5) 在不损坏电表的前提下，将滑动变阻器滑片 P 从一端滑向另一端，随滑片 P 移动距

离 x 的增加，被测电阻凡两端的电压U也随之增加，下列反映 U — x 关系的图像中

正确的是 。

u u u 

X 。 X 。 X 

A B C 

11. 小明利用实验室提供的器材测量某种电阻丝的电阻率，所用电阻丝的电阻约为 20 n。他首

先把电阻丝拉直后将其两端固定在刻度尺两端的接线柱 a 、 b 上，在电阻丝上夹上一个

与接线柱 c 相连的小金属夹，沿电阻丝移动金属夹，可改变其与电阻丝接触点 P 的位置，

从而改变接入电路中电阻丝的长度。可供选择的器材还有：

电池组 E （电动势为 3. o V, 内阻约 1 O); 

电流表 A1 （量程 0~100 mA, 内阻约 5 Q) ; 

电流表 A2 （最程 o~o. 6 A, 内阻约 o. 2 n); 
电阻箱 R (0~999. 9 0); 

开关、导线若干。

小明的实验操作步骤如下： 图 1

A. 用螺旋测微器在电阻丝上三个不同的位置分别测量电阻丝的直径；
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~、）高三物理总复习指导 下册
B. 根据所提供的实验器材，设计并连接好如图 1 所示的实验电路；

c. 调节电阻箱使其接入电路中的电阻值较大，闭合开关；

D．将金属夹夹在电阻丝上某位置，调整电阻箱接入电路中的电阻值，使电流表满偏，

记录电阻箱的电阻值R 和接入电路的电阻丝长度L;

E. 改变金属夹与电阻丝接触点的位置，调整电阻箱接入电路中的阻值，使电流表再次

满偏。重复多次，记录每一次电阻箱的电阻值R 和接入电路的电阻丝长度L;

F. 断开开关。

(1) 小明某次用螺旋测微器测量电阻丝直径时其示数如图 2 所示，则这次测量中该电阻

丝直径的测量值d=_mm。

(2) 实验中应选择电流表 （选填 “A1” 或 “A产）。

R/Q 

R。r\

0 L。 Lim

图 2 图 3

(3) 小明用记录的多组电阻箱的电阻值 R 和对应的接入电路中的电阻丝长度L 的数据，

绘出了如图 3 所示的 R-L 图像，图像在 R 轴上的截距为R。，在 L 轴上的截距为

L。，再结合测出的电阻丝直径 d, 可求出这种电阻丝的电阻率p=

（用给出的物理量符号和已知常数表示）

(4) 若在本实验中的操作、读数及计算均正确无误，那么电流表内阻的存在，对电阻率

的测量结果是否会产生影响？请分析说明原因。

12. 用如图 1 所示的电路，测定一节旧干电池的电动势和内阻。除电

池、开关和导线外，可供使用的实验器材如下：

双量程电流表 A （最程 o~o. 6 A, 0~3 A); 

双量程电压表 V （量程 0~3 V, 0~15 V); 

滑动变阻器凡（阻值范围 0~10Q，额定电流 2 A); 

滑动变阻器凡（阻值范围 0~100Q，额定电流 lA) 。
图 1

(1) 为了调节方便，测量精度更高，实验中应选用电流表的量程为 A, 电压表

的量程为 V, 应选用滑动变阻器 （选填 “R1" 或 “R产）。
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实验综合练习（石
(2) 根据图 1 将图 2 中的实物正确连接，注意闭合开关时滑动变阻器的滑片 P 应处千正

确的位置并选择正确的电表量程进行连线。

1.60.UN 

卢
尽

1.40''" 

. 
,L 

。
2 . l 

1.00 

图 2

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 I/A 

图 3

(3) 通过多次测量并记录对应的电流表示数 I 和电压表示数 U, 利用这些数据在图 3 中

画出了 U-I 图像。由图像可以得出此干电池的电动势E=_V （保留三位

有效数字），内阻r=_n （保留两位有效数字）。

(4) 引起该实验的系统误差的主要原因是 。

A. 电压表的分流作用造成电流表读数总是比电源实际输出的电流小

B．电压表的分流作用造成电流表读数总是比电源实际输出的电流大

C．电流表的分压作用造成电压表读数总是比路端电压小

D．电流表的分压作用造成电压表读数总是比路端电压大

13. 如图所示，某同学用甲、乙、丙三种方案测量一节干电池的电动势和内阻。

R 

甲乙丙

在甲方案中，他改变R 的阻值，从电压表和电流表中读出若干组 I、 U 值。在坐标纸上

以 I 为横坐标， U 为纵坐标，利用儿组 I、 U 值作出 U-I 图像；在乙方案中，他用电阻

箱阻值和电流表测量值的乘积 IR, 替代丙方案中的 u, 作出 U-I 图像；在丙方案中，

他用电压表测量值和电阻箱阻值的比值 U/R, 替代丙方案中的 I, 作出 U-I 图像。

在三种方案中，均可利用所得直线跟纵轴交点得出 的测量值，利用图像的斜率

的绝对值得到 的测量值。其中，电动势测量值小于真实值的是方案

，电源内阻测量值小千真实值的是方案
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，二）高三物理总复习指导 下册
14. 某研究性学习小组利用图 1 所示的电路测量某蓄电池的电动

势 E和内阻 r。由千蓄电池的内阻很小，因此在电路中接入一

个定值电阻R。 =2.0 n。闭合开关 s, 调整电阻箱 R 的阻值，

读出电压表相应的示数 U, 得到的数据如下表所示。

R 

S E, r 
夕

| 

实验序号 1 2 3 4 5 6 

R/0 40.0 20.0 12.0 8.0 6.0 5. 0 

U/V 1. 89 1. 78 1. 66 1. 57 1. 43 1. 35 

图 1

(1) 如何用图像法处理上述实验数据以获得电池的电

动势 E 和内阻 r？请分析说明。

心 廿

产廿Ii计· 丑

吁 ，叶
(2) 按你设计的数据处理方案在图 2 所给的坐标纸中

作图，利用图像得到电动势 E=__. V, 

内阻r=_ ..0, 。

15. Cl) 用多用表的欧姆挡测量阻值约为十几千欧的电阻 Rx, 以下给出的是可能的操作步骤：

a. 将两表笔短接，调节欧姆挡调零旋钮使指针对准刻度盘上欧姆挡的零刻度线，

断开两表笔；

b. 将两表笔分别连接到被测电阻的两端，读出凡的阻值后，断开两表笔；

c. 旋转选择开关，对准欧姆挡 “Xlk” 的位置；

d. 旋转选择开关，对准欧姆挡 “X 100" 的位置；

e. 旋转选择开关，对准交流 ”OFF" 挡，并拔出两表笔。

叩请把你认为正确的步骤前的字母按合理的顺序填写在横线上

＠根据如图所示指针位詈，此被测电阻的阻值约为

(2) 一同学用该多用电表判断一个大容量的电容

器是否漏电。他将旋转开关置于 “Xlk" 位

置，将两支表笔分别接触电容器的两脚，发

现指针有较大的偏转然后又缓慢回到了电阻

无穷大位置，据此判断该电容器 （选
选

择

填＂漏电”或“不漏电”)。 开
关

图 2

r-12.:.5 抄弓P
s 
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实验综合练习

16. 某班同学在做“用多用电表测量电学中的物理量”实验。

(1) 某同学用多用电表的欧姆挡测量电阻凡的阻值，当选择开关置于欧姆挡 “X 100" 

的位置时，多用电表指针位置如图 1 所示，此被测电阻的阻值约为 9 

10 15 10 

忑＼｀｀
so 心'°, • ` 压斗山 I I, , S 

V~ 

。 。. 
图 1 图 2

(2) 某同学按如图 2 所示的电路图连接元件后，闭合开关 s, 发现 A、 B 灯都不亮。该

同学用多用电表的欧姆挡检查电路的故障。检查前，应将开关 S （选填

＂闭合”或“断开”)。

(3) 若 (2) 中同学检查结果如表所示，由此可以确定

测试点 b 、 f b 、 e b 、 d d、 e

多用表
表盘指示

A. 灯 A 断路 B. 灯 B 断路 C. 灯 A、 B 都断路 D. d 、 e 间导线断路

17. 某同学用传感器做“观察电容器的充、放电“实验，采用的实验电路如图 1 所示。

勹
丁

｀
勹

I 

图 l

(1) 先将开关与 “1" 端闭合，使电容器进行

。

图 2

（选填＂充电”或“放电”)，稍后

再将开关与 “2" 端闭合。

在下列四个图像中，能表示以上过程中，通过传感器的电流随时间变化的图像为 , 

电容器两极板间的电压随时间变化的图像为 。（均选填选项对应的字母）
I I 

。

u 

。

u 

。

A 
B c D 
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｀）高三物理总复习指导 下册
(2) 该同学用同一电路分别给两个不同的电容器充电，两电容器的电容相比 C1<C2, 充

电时通过传感器的电流随时间变化的图像如图 2 中的图线心、＠所示，其中对应电

容为 C 的电容器充电过程图像的是图线 （选填 “CD" 或“@“)。请说明你的

判断依据。

18. (1) 为完成探究变压器线圈两端的电压与线圈匝数的关系的实验，需要选用的器材

有

A. 有闭合铁芯的原、副线圈

C. 交流电源

E. 多用电表（交流电压挡）

B. 无铁芯的原、副线圈

D. 直流电源

F. 多用电表（直流电压挡）

(2) 用匝数 n1 =100 和 n2=200 的变压器进行实验，测量数据如下表所示。

U1/V I 1. 80 

队／V I 4. oo 
2.80 

6.00 三8. 02 I 10. 01 

根据测量数据可判断连接电源的线圈是 （选填 “n1" 或 “n产）。

19. 在粗测油酸分子大小的实验过程中，具体操作如下：

心取油酸 1. 00 mL 注入 2500 mL 的容量瓶内，然后向瓶中加入酒精，直到液面达到

2500 mL 的刻度为止，摇动容量瓶使油酸在酒精中充分溶解，形成油酸酒精溶液；

＠用滴管吸取制得的溶液逐滴滴入量筒，记录滴入的滴数直到达到 1. 00 mL 为止，恰好

共滴了 50 滴；

＠在水盘内注入蒸熘水，将爽身粉均匀地撒在水面上，静置后用滴管吸取油酸酒精溶液，

轻轻地向水面滴一滴溶液，酒精挥发后，油酸在水面上尽可能地散开，形成一层油膜；

＠测得此油膜面积为 2. 40Xl02 cm2 0 

(1) 这种粗测方法是将每个分子视为 ，让油酸尽可能地在水面上散开，则

形成的油膜可视为单分子油膜，这层油膜的厚度可视为油酸分子的 ，利

用数据可求得油酸分子的直径为 m。

(2) 若在计算油膜面积时，把半格左右的油膜都算成一格，会导致实验测得的油酸分子

直径偏大还是偏小？请分析说明理由。
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. 

20. 如图 1 所示，某同学在做“测量玻璃的折射率”的实验中，先将白纸平铺在木板上并用

图钉固定，玻璃砖平放在自纸上，然后在白纸上确定玻璃砖的界面 aa'和 bb勹 0 为直线

AO 与 a矿的交点。在直线 OA 上竖直地插上 P1 、 P2 两枚大头针。

(1) 该同学接下来要完成的必要步骤有 。

A. 插上大头针 p3' 使凡仅挡住凡的像

B. 插上大头针 p3' 使凡挡住 P1 的像和几的像

a 

b 

a , 

b' 

C. 插上大头针 P4 ，使凡仅挡住 p3

D. 插上大头针 P4 ，使凡挡住 p3 和 P1 、 P2 的像 图 l

(2) 过 p3 、 R 作直线交 bb'千 0'点，过 0'作垂直千 bb'的直线 NN' ，连接 00'。测量图

1 中角 a 和 f3 的大小，则该玻璃砖的折射率 n= 。
a~笃 °｀立纷＇C -又了＄＾ 飞心~a'

(3) 如图 2 所示，该同学在实验中将玻璃砖界面 aa'和 bb' 的

间距画得过宽。若其他操作正确，则折射率的测量值 b ~ b' 

（选填“大于““小千”或”等于＂）真实值。 图 2

21. 在做“用双缝干涉测光的波长“实验时，其实验装置如图 1 所示，已知单缝与双缝间

的距离 L1 =60 mm, 双缝与屏的距离L2=700 mm, 单缝宽 d1 =O. 10 mm, 双缝间距

d2=0. 25 mm。用测量头来测量光屏上干涉亮条纹中心的距离。测量头由分划板、目镜、

手轮等构成，转动手轮，使分划板左右移动，让分划板的中心刻线对准屏上亮条纹的中心

（如图 2 所示），记下此时手轮上的读数，转动测量头，使分划板中心刻线对准另一条亮条

纹的中心，记下此时手轮上的读数。

滤光片单缝双缝

l ··-··-··-· 

遮光筒 屏

L1 

图 1I 亡
第 1 条时读数 第 4 条时读数

图 2 图 3

(1) 分划板的中心刻线分别对准第 1 条和第 4 条亮条纹的中心时，手轮上的读数如图 3

所示，则对准第 1 条时读数 x1 = _______ mm, 对准第 4 条时读数xz=_mm,

相邻两条亮条纹间的距离凶:=_mm;

(2) 计算波长的公式为炉＝ ，求得的波长值是 nm。（计算结果保

留三位有效数字）
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演示实验

1. B 2. BD 3. C 4. 不同质量的物体下落的快慢相同；相等 5.AD 

6. D 7. D 8. BC 9.D 10. ABD 11.ABC 12.AD 

13. (1) 能；静电感应 (2) 不能；静电屏蔽 14.B 15.D 16.A 

17. 南北 18.N; 右 19. 负； N 20. AC 21. AD 22. B 23. C 

24. 增大；减弱； r>i; 增大；增强； i'=i; 42° 25. A 26. C 27. B 28. D 

学生实验

实验一 探究小车速度随时间变化的规律

1. (1) 弹簧测力计

(2) 0. 864; o. 928 

(3) 如右图所示

(4) 0.64（士 o. 01) 

2. Cl) A; C 

(2) 如右图所示 v 

V5 

V4 

V3 

V2 

v/(m·s-1) 
1.00' 

0.95,. 

0.90J----µ...; 

0.851'-' 』
厂

0.80'. 

0.75 

0.70L 
0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 tis 

。
T 

2T 3T 4T 5T i 
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(3) 小车的速度随时间均匀变化；加速度

(4) 越小越好；有关

参考答案（石

(5) 如果小球的初速度为 o, 且速度沁习，那么它的位移 xCC卢因此，只要测量小球产生不同位移所

用的时间，就可以检验小球的速度是否随时间均匀变化。

3. 图略； 0. 18 (0. 16~0.20); 4.80 (4.50~5. 10) 

4. 1 m/s; 2 m/s; 0. 5 m/s2 

实验二 探究弹簧弹力与形变量的关系

1. (1) 图略

(2) F=kx, 其中 k=20 Nim, 所以 F=20x (N) 

(3) F=k(l—l。)，其中 k=20 N/m, l。 =0. 1500 m, 所以 F=20(l-O. 1500) (N) 

2. (1) 图略 (2) 50 

(3) 弹簧自身所受重力导致它在无钩码悬挂时的长度大于其在平放时的长度

3. (1) L5; L6 (2) 6. 85 (6. 84~6. 86); 14. 05 (14. 04~14. 06) 

(3) L1 —L3; 7. 20 (7. 18~7. 22) 

(4) d1 +d2 +d3 +d4 
4X4 

; 1. 75 (5) 28 

实验三 探究两个互成角度的力的合成规律

1. (1) 4.0; 2.5 (2) 图略

2. AC 3. A 4. CD 

5. (1) 使其作用效果与 F吓凡共同作用的效果相同

(2) 0、 a 两点太近，确定拉力方向时误差大

(3) F; F 

实验四 探究加速度与物体受力、物体质量的关系

1. (1) 0. 44 (2) 图略； 1. o (0. 95 ~1.1) (3) B 

2. (1) 根据牛顿第二定律 F合＝ma 可知，图线不过原点的原因是实验中没有平衡摩擦力或平衡得不够，

因此 a=O 时 F=F1>0。设绳上拉力大小为 T, 对小车有 T=Ma, 对砂桶有 mg— T=ma, 在实

验中认为 F=mg, 因此图线的表达式为 a=
M十m

• F，在m«M 时， 在m 增加的过程中可
M十m

以近似为定值，图线近似为直线，而在 m 与M 接近的情况下， 随m 的增加而减小，图线
M十m

就会发生弯曲。

(2) 图略 (3) 0. 12 

3. (1) BCE (2) AB; C (3) 0. 51 

(4) 这位同学的方法可行。两小车做初速度为 0 的匀加速直线运动，运动时间 t 相等，根据 x=-;,at2,

有生＝丑，它们的位移之比就等于它们的加速度之比。
a2 X2 
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，三）高三物理总复习指导 下册

实验五 验证机械能守恒定律

1. HFBGCE 2. 7. 62; 7. 56 

3. (1) A (2) AB (3) l /he —hA \ 2 -mgh盯歹m (2T) (4) C 

(5) 该同学的判断依据不正确。

l _f_ 在重物下落 h 的过程中，只要阻力／恒定，根据 mgh-Jh＝了加J-o 即得寸＝2(g—m)h ，可知

炉－ h 图像就是过原点的一条直线。要想通过v2-h 图像来判断机械能是否守恒，还必须看图像的

斜率是否接近 2g 。

实验六 探究平抛运动的特点

l. (1) A 球和 B 球总是同时落地； B 

(2) a. E b. ACD 

c. 按照纵坐标为 YA : YB : Ye = 1 : 4 : 9 在轨迹上取点 A 、 B 、 c, 若三点的横坐标满足

XA : XB : xc=I : 2 : 3 ，则可说明其在水平方向上做匀速运动。

d. 垂直千 y 轴方向作出 x 轴，在 x 轴上取三点，使相邻两点之间的间 。厂三 x 

隔均为凶，从这三点沿 y 轴方向做x 轴的垂线，交轨迹于 A、 B 、 C Y1 -- --------- :B } 三点，再从 A、 B 、 C 三点分别向 y 轴做垂线，测量出与 y 轴交点 y2] :\ 
间距离m 和 Y2, 则有 Y2 - Y1 = g T2, V。＝竺T 

Vo＝气/
Y2 —Y1 

，则平抛初速度为 y 

2. 若小球在水平方向上做匀速直线运动，则它通过相同水平距离 x 所用时间相同。已知小球在竖直方向

上做自由落体运动，根据 y=-:f:;-gt2 可知，若 Y1 : Yz 2 
: Y3 :… =1 : 3 : 5 :…则说明各相邻点间的时间

间隔是相同的，进而可证明小球在水平方向上做匀速直线运动。

实验七 探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系

1. Cl) D (2) A 

2. (1) m 
4六2n2{£r (2) mg f 

(3) 可以。

4rc2n2 
若向心力的表达式凡＝皿0分成立，则有 mgf=mT • r, 整理得—=4示 4示

• h，其中—－为定
n g g 

4奇
值。即若飞-h 图像中图线为过原点的直线，且斜率 k=－，则向心力的表达式得到验证。

n g 

实验八验证动量守恒定律

1. Cl) A (2) m1 OM十mz ON=m1 OP; m1 IOMl2 十mz IONl2=m1 IOPl2 

2. (1) 用一个最小的圆将所有落点圈起，该圆的圆心即为 B 球的平均落点位置； 64. 7 (64. 2~65. 2) 

(2) ABD 

3. ＜二
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参考答案«产，

实验九 用单摆测量重力加速度的大小

1. (1) 99. 5 (2) 10. 2 (3) ACD 

2. (1) 1. 52 (2) 9. 76 (3) D (4) AC 

3. Cl) AD (2) 
4n2n2 L 

tz (3) 2. 01; 9. 76 (4) B (5) 
4亢2(l1-l2)

T广— T22

实验十 观察电容器的充、放电现象

1. (1) D (2) (2. 4~2. 7) X 10-3 (3) ＜；电压表

2. (1) o. 1 s 内电容器释放的电荷量 (2) 3.04Xl0-3 C (2.88Xl0-3~3.20Xl0-3 C) 

(3) 507 (480~533) (4) C (5) 图略

实验十一 长度的测量及测量工具的选用

1. 972.0; 由于一根金属丝的直径太小，用毫米刻度尺不易测量，故采用放大法测量：在圆柱形铅笔上紧

密排绕 N 匝金属丝，用毫米刻度尺测出该 N 匝金属丝的长度D。由此可以算出金属丝的平均直径为一
D 
N 

2. 5. 015; 4. 700 

3. 4. 120 

4. Cl) A (2) 减小实验的偶然误差

实验十二 测量金属丝的电阻率

1. BD 2. AD 3.1; 1000; 大

4. (1) ACDFH (2) 外 (3) 图略 (4) 图略； 5. 80 (5. 75~5. 85) 

5. (1) 49. 40 (49. 37~49. 41); 0. 384 (0. 383~0. 385) 

(2) A1 ; V1 ; R1 

(3) 如右图所示

(4) C 

实验十三 用多用电表测量电学中的物理量

1. ABD 2. AD 

3. (1) 160 (2) CAD 

4. BD 

5. 红；进；黑 6. C 

7. (1) 不存在电源

(2) 1200; 500 

(3) 如右图所示

(4) c; a 

c 
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蔡 高三物理总复习指导下册

实验十四 测量电源的电动势和内阻

1. (1) A1 (2) 1. 48; 0. 83 (3) D 

(4) 方案不合理。由千一节干电池的内阻较小，电流表的内阻与其相比不可忽略，电流表的分压作用

比较明显，会导致内阻测量误差较大，所以此实验方案不合理。

2. (1) 10. 5 (2) 充当保护电阻；大 (3) 12; 1. 0 

实验十五 探究影响感应电流方向的因素

:: :::：图~;:下C插； A (2~:反（3) 左
实验十六 探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

1. (1) BEG (2) C (3) A 

2. A 

实验十七 利用传感器制作简单的自动控制装置

1. 增强；敏感 2. B 3. D 4. BD 

实验十八 用油膜法估测油酸分子的大小

1. ABD 

2. (1) 在步骤 A 中，要在水面上撒上爽身粉（或石膏粉）

(2) 还需要增加步骤“用注射器或滴管将溶液一滴一滴地滴入量筒，记下滴入 1 mL 溶液时的滴数。”

3. (1) 2. 2 X 10-2 m2 (2) 1. 2 X 10-u m3 (3) 5. 5 X 10-10 m 4. AC 

实验十九 探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系

1. (1) 质量 (2) B (3) 防止玻璃管内的空气温度升高 (4) C 

(5) CZ) 

方法一：封闭在注射器中的气体，温度不变，气体分子的平均动能不变；在 V不变的情况下，如

果存在漏气，注射器中气体分子数密度减小。根据气体压强的微观解释可知，气体压强会比未漏

气时的压强小。所以在图像中，对应同一横坐标一，纵坐标 p 的值会变小，因此图像偏离直线向V 

下弯曲，如图线＠所示。

方法二：封闭在注射器中的气体，温度不变，气体分子的平均动能不变；根据气体压强的微观解

释可知，在 p 不变的情况下，如果存在漏气，注射器中气体体积应比未漏气时体积小，才能使分

子数密度不变。所以在图像中，对应同一纵坐标 p、横坐标一的值会变大。因此图像偏离直线向V 

下弯曲，如图线＠所示。
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参考答案（石

2. (1) 温度 (2) P1 CV1 -V:。)＝p2(V2-V。)
v .' 

1_p 
、
丿

3 ( 

(4) 环境温度发生改变

3. 兀表示的温度高。 P 

在 p-V 图像中作一条平行于 V轴的直线，在压强不变的情况下，气体受热膨胀，

即温度高的气体体积大，因此兀＞T1 o 

p-—图像如右图所示。
V 。

T2 

实验二十 测量玻璃的折射率

I-V 

1.C 2.A 

3. (1) 重新画直线 AO, 使 a 减小 (2) 使凡挡住 P1 、凡的像 (3) 兰sina ( 4) 偏小；无偏差

4. 玻璃砖直径边绕 0点转过的角度 0; n＝盓访

实验二十一 用双缝干涉实验测量光的波长

1. (1) 16. 04 (2) 2. 48; 708 (3) BC 

实验综合练习

1. Cl) DCABEF C 2) 位移、速度、加速度、电场强度等

2. 15.00士0.10; (1.0士0. 10) X 102 

3. (1) 槽码的质量远小于小车的质量 (2) 平衡小车运动中所受的摩擦阻力 (3) 0.99 或 1.0

(4) C 

4. (1) BD (2) X2 (3) 1. 90 

(4) 纸带与限位孔间的摩擦阻力做负功，有部分重力势能转化为内能

(5) A 

5. Cl) 2. 06 (2) 2. 24 (3) C (4) D 

6. (1) 平抛运动的竖直分运动是自由落体运动

(2) 小铁球 P、 Q 在平板上相碰；平抛运动的水平分运动是匀速直线运动

7. Cl) > (2) AC (3) m心＝m心叶m口 [3 (4) m1f[; =m1f[; +m2f[; 

8. BD 

9. 选择 R1 o 

由 U-L 图像可知，将 R1接入电路时，从左向右移动滑片，小灯泡两端的电压 U 与滑片滑动的距离L

更接近线性关系，这样更便于实验操作和数据采集。

10. Cl) B; C; 1 

(2) 如右图所示

(3) 5.2 

(4) B; D 

(5) A 

11. (1) o. 730 co. 728~0. 732) 
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｀）高三物理总复习指导 下册

(2) A1 (3) 
rcd2R。

4L。

(4) 不产生影响。

设电流表内阻为 Rg, 满偏电流为 lg' 根据闭合电路欧姆定律有 lg= ，其中
E 

R+R卢Rg+r

R尸
L P5，代入整理得 R=( E 

Ig 
R r)-f •L，可知 R-L 图像中图线的斜率与 p 有关，

k= ——=- 
s 

, p=-kS, 凡不影响 k, 因此凡对 p 的测量不产生影响。

12. Cl) o~o. 6; 0~3; R1 

(2) 如右图所示

(3) 1. 45; 1. 3 

(4) A 

13. 电动势；内阻；甲、丙；甲、丙

14. (1) 方法一：可以由测量得到的 U 和R 计算得到相对应的

u I= — 然后作 U-I 图像，根据 U=E-ICr+R。)，R' 

由图像得到 E 和 r 。

方法一 根据闭合电路欧姆定律有 U=
E l l R。 +r l 

•R，整理得—=—+
R+R。十r U E'E R" 

1 1 R。 +r
作—-－图像，纵截距 b=-，斜率 k=——-，由此可得到 E 和 r 。U R E E 

(2) 图略； 2.00; 0.40 

15. Cl) (Dcabe (2)11 kn (2) 不漏电

16. (1) 2. 6Xl03 (2) 断开 (3) D 

17. (1) 充电； A; C 

(2) 心；

判断依据：电容充电过程的 I -t 图像中图线与坐标轴围成的面积表示充电过程中电容器增加的

电荷量。根据 Q=CU可知，用相同的电源充电，电容为 G 的电容器增加的电荷量较少，因此

图线O与电容为 G 的电容器对应。

18. (1) ACE (2) n2 

19. (1) 小球；直径； 3. 3X 10-io 

V 
(2) 偏小。因为油酸分子直径 d=—，把半格左右的油膜都算成一格会导致油膜面积 S 的测量值偏s 
大，所以油酸分子直径 d 的测量值会偏小。

穹20. (1) BD (2) ~ (3) 小于
sina 

21. (1) 2.190; 7.868; 1.893 (2) ~尸； 676
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