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（高一年级●物理部分）

第一部分 解题技能竞赛大纲

第二部分 解题技能竞赛试题样题及参考答案
第三部分 物理实验报告方法及示范报告

首届全国中学生数理化学科能力竞赛

物理学科笔试部分竞赛大纲（2008年试验稿） 

为了提高广大青少年走进科学、热爱科学的兴趣，培养和发现创新型人才，团中央中国青少年发展服务中心、全国“青少年走进科学世界”科普活动指导委员会办公室共同举办首届“全国中学生数理化学科能力竞赛”（以下简称“竞赛”）。竞赛由北京师范大学《高中数理化》杂志社承办。为保证竞赛活动公平、公正、有序地进行，现将物理学科笔试部分竞赛大纲颁布如下：

一、命题指导思想和对能力的要求
根据教育部《全日制义务教育物理课程标准》和《全日制普通高级中学物理课程标准》的要求，着重考查学生的基础知识、基本能力、科学素养和运用所学知识分析问题、解决问题的能力及创新能力。命题吸收各地高考和中考的成功经验，以能力测试为主导，体现新课程标准对能力的要求，注重对物理知识和物理规律的理解，强调知识点间的内在联系；注重考查应用语言文字 、数学方法准确表述物理思想与物理过程的能力；注重理论联系实际，注意科学技术和社会、经济发展的联系，注重物理知识在生产生活中的广泛应用，激发学生学科学的兴趣，培养实事求是的科学态度和创新能力，促进新课程标准提出的“知识与技能”、“过程与方法”、“情感、态度与价值观”三维目标的落实。初三组和高一组中涉及初中内容的命题，把“注重学生发展，改变学科本位；从生活走向物理，从物理走向社会；注重科学探究，提倡学习方式多样化；注重学科渗透，关心科技发展，构建新的评价体系”作为命题的最重要的指导思想。高中竞赛组则把对理解能力、推理能力、综合分析能力、创新能力、应用数学处理物理问题的能力和实验与探究能力的考查作为命题的最重要的指导思想。
二、竞赛对学科能力考查的说明

（一）初三组和高一组考查初中部分知识时对学科能力的考查要求

⒈ 科学探究能力

科学探究能力的考查，在内容上可以是《全日制义务教育物理课程标准》所要求的科学内容，也可以是与《全日制义务教育物理课程标准》科学内容有关的学科交叉的内容；在形式上可以是实验探究，也可以是问题研究、调查分析等学习活动。

⒉ 观察、实验能力

试卷中强调实验题的比重，考查内容包括实验基本技能和简单的实验设计。实验基本技能主要是指能利用实验器材和已知的规律进行有目的的实验，会正确使用仪器，会做必要的实验记录，会归纳实验结果并撰写简单的实验报告。简单的实验设计能力主要是指能综合运用所学知识设计简单的实验方案。

⒊ 应用知识能力和分析、概括能力

会应用物理知识解释简单的现象，会应用物理公式进行简单的推导与计算，会分析解决简单的实际问题，包括与生活、科技、环境和社会相联系的一些实际问题，能区分有关因素和无关因素，找出共同的特征，从而概括出概念和规律。

⒋创新意识、自学能力、信息收集和处理能力

能进行相关的资料收集和有针对性的阅读，从中发现问题，思考问题，并解答相关的简单问题。在试卷中增强试题的开放性，以便于考查学生运用知识解决问题的创新意识。

（二）高中竞赛组对学科能力的考查要求

1.理解能力

理解物理概念、物理规律的确切含义，理解物理规律的适用条件，以及它们在简单情况下的应用；能够清楚认识概念和规律的表述形式（包括文字表述和数学表述）；能够鉴别关于知识和规律的似是而非的说法；理解相关知识的区别和联系。
2.推理能力

能够根据已知的物理知识和物理事实、条件，对物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或作出正确的判断，并把推理过程正确地表述出来。
3.综合分析能力

能够独立地对所遇到的问题进行具体分析、研究，弄清其中的物理状态、物理过程和物理情境，找出起决定作用的因素及相关条件；能够把一个复杂的问题分解为若干较简单的问题，找出它们之间的联系；能够提出解决问题的方法，运用物理知识解决所遇到的综合问题。
4.应用数学处理物理问题的能力

能够根据具体问题列出物理量之间的关系式，进行推导，并根据结果得出物理结论。能运用几何图形、函数图象进行表述、分析。
5.实验与探究能力

能够独立地完成考查内容和课程标准要求的实验，能够明确实验目的、实验原理和方法，能够控制实验条件，会使用实验仪器，会观察、分析实验现象，会记录、处理，并得出结论，能够对结论进行分析和评价；能够发现问题，提出问题，并根据所发现的问题制定解决方案；能够运用已学过的物理理论、实验方法，正确使用实验仪器去处理问题，包括简单的设计性实验并写出实验报告。
三、命题范围
依据教育部《全日制义务教育物理课程标准》和《全日制普通高级中学物理课程标准》的要求，初赛和决赛所考查的知识点范围，不超出相关年级在相应的时间段内的普遍教学进度。高一组由于学生刚进入高中阶段的物理学习，所学新知识有限，其考查范围包括初中内容。
四、考试形式

  1.高一、高二组：闭卷。笔答。考试时间为120分钟，试卷满分为150分。

  2.初三组：闭卷。笔答。考试时间为120分钟，全卷满分为100分。
五、试卷结构

1.高一、高二组：全卷选择题10题，非选择题8题（包括实验题两题）

2.初三组：全卷选择题4题，填空题4题，简答题4题，解答及实验探究题6题。 

六、难度系数

  1.初赛试卷的难度系数控制在0.6左右；

2.决赛试卷的难度系数控制在0.5左右。

首届全国中学生数理化学科能力竞赛

高一物理学科能力解题技能竞赛样题

第一部分  选择题 （共 40 分）
1、 本题共 10小题，每小题 4 分，共 40分。在每小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确，全部选对的得 4 分，选不全的得 2 分，有错选或不答的得 0 分。
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1.北京奥运会在8月10日下午进行的女子双人3米板决赛中，中国组合郭晶晶/吴敏霞以343.50的总分毫无悬念的摘得冠军。双人跳除要求高难度动作以外，还要求参赛的两位选手动作的高度一致，如图1所示是郭晶晶/吴敏霞完美一跳的瞬间，在忽略空气阻力的情况下，下列说法中正确的是（）
A．若以水平面为参考系，郭晶晶/吴敏霞做自由落体运动
B．在研究郭晶晶和吴敏霞跳水运动时可以把她们当作质点
C．若以跳台侧面的某静止的摄像机的镜头为参考系，郭晶晶/吴敏霞的运动轨迹是一条抛物线
D．晶晶和吴敏霞的运动过程是变加速运动。
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解析：由于跳水是在跳板振动后运动员向上跳起后开始的运动，所以在忽略空气阻力情况下，相对地面静止的参考系，运动员做斜抛运动，则A错，C对；跳水运动主要是向观众展示她们优美的空中肢体动作，因此不能当质点处理，则B错；在忽略空气阻力时她们只受重力作用，做加速度为g的匀变速运动，则D错。
答案：C

2．课外活动时，小明和小华均在操作上沿直线进行跑步训练.在某次训练中，他们通过的位移和时间的关系如图2所示，则下列说法中正确的是（    ）     
A．两人都做匀速直线运动

B. 两人都不是做匀速直线运动
C. 前2s内，小华跑得较快
D．全程中，两人跑步的平均速度相同                                  图2
解析：由图象可知，小明做匀速直线运动，小华做变速运动，AB错。在8s内两人发生的位移相等，在前2s内小华发生的位移多，则CD正确。
答案：CD
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3.在2008年8月16日，牙买加选手尤塞恩-博尔特在国家体育场“鸟巢”进行的北京奥运会男子100米决赛中以9秒69的成绩夺得金牌并打破9秒72的世界纪录。设高度为H的博尔特正在进行100m短跑就要到达比赛的终点处，有一摄影记者用照相机拍摄下了运动员冲刺的一幕。已知摄影记者使用的照相机的光圈（控制进光量的多少）是16，快门（曝光时间）是1/60s，得到照片后测得照片中人高度为h，胸前号码布上模糊部分的宽度是
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。则由以上数据可以知道运动员的（　　）  图3
①100m成绩　②冲刺速度　③100m内的平均速度　④冲刺时1/60s内的位移

A．①

 = 2 \* GB3 ②　　　　　B．①

 = 3 \* GB3 ③　　　　　

C．②

 = 4 \* GB3 ④　　　　　D．③

 = 4 \* GB3 ④
解析：照片中模糊部分的宽度就是最后冲刺时的1/60s运动员号码布对应的运动位移，由放大比例关系可知其大小
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对应运动员的最后冲刺速度为
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．由以上分析可知C选项正确。

【答案】C
4.小雪和她所在的物理学习兴趣小组在探究摩擦力过程中，用两完全相同的木板把一个正方形木块夹住，设其正方形木块A重6N，用力F=10N的水平推力通过P、Q两木板把A物夹住，木板与A物间的动摩擦因数为0.4，图4为它的正视图.现要将A物体匀速拉出，则拉力大小可能为（ ）
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A.1牛                 B. 2牛
C. 7牛                 D.14牛
解析： 物块相对接触面滑动时，
其摩擦力为：
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若从上端拉出物体，则拉力
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若从下端拉出物体，则拉力
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若从侧面拉出物体，则拉力
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则综上所述BCD正确。

答案：BCD
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5. 随着世界经济的快速发展，能源短缺问题日显突出，近期油价不断攀升，已对各国人民的日常生活造成了各种影响．如图所示排长队等待加油的情景已经多次在世界各地发生，能源成为困扰世界经济发展的重大难题之一，下列有关能源转化的说法中错误的是（   ）
A．少驾私家车，多乘公交车上下班，是节约能源的具体措施之一

B．提倡使用太阳能热水器可减少不可再生能源的消耗

C．利用铀核裂变释放能量发电的过程，实质上就是将化学能转化为电能的过程


 D．尽管能的转化与转移过程中能量是守恒的，但是如果燃料中的化学能转化     图5

成了热能，就无法将此燃料释放的热能100％地复原成原来的化学能

解析：要求对各种能源有一定的了解，知道能的转化和转移有一定的方向性，能关注日常生活中的能耗，有节约能源的意识。

答案：C

6．王勇同学在宾馆饭店看到一种自动门，当有人靠近时，门会实现自动开闭。王勇同学对此产生了浓厚的兴趣，他很想知道自动门是如何实现自动控制的。为此他反复做了几次试验：当他轻轻地靠近自动门时，门自动打开；当把一个足球滚向自动门时，门自动打开；当把一面底部装有滚珠的无色透明大玻璃板，直立着滑向自动门时，门不打开。王勇同学根据探究试验的结果，对自动门的自控原理提出了以下几种猜想，你认为其中最合理的猜想是［   ］
A．自动门“听”到来者的声音时，通过声控装置实现自动开闭

B．自动门探测到靠近的物体发射出的红外线，通过光控装置实现自动开闭

C．自动门本身能发射出一种红外线信号，当此种信号被靠近的物体反射时，就会实现自动开闭

D．靠近门的物体通过空气能产生一种压力传给自动门，实现自动开闭

解析：任何物体都可以发出红外线。根据题意，当把一个足球滚向自动门时，门自动打开；当把一面底部装有滚珠的无色透明大玻璃板，直立着滑向自动门时，门不打开，可以判断是自动门本身发射红外线，选项C正确。

答案：C
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7. 在2008年5月四川汶川大地震救援中，某空降兵从飞机上跳下，先做自由落体运动，在t1时刻，速度达较大值v1时打开降落伞，做减速运动，在t2时刻以较小速度v2着地。他的速度图象如图6所示。下列关于该空降兵在0～t1或t1～t2时间内的的平均速度
[image: image9.wmf]v

的结论正确的是（   ） 
A．0～t1，
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C．t1～t2， 
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解析：根据题意0～t1时间内，空降兵做自由落体运动，平均速度为
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，选项A正确.t1～t2时间内，空降兵做变速直线运动，
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图线与两坐标轴所包围的“面积”小于他做匀减速直线运动时图线所包围的“面积”，故
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,选项D正确。
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答案：AD

8.如图7所示，电源电压不变，在滑动变阻器的滑片P从a端滑到b端的过程中（   ）
A、电流表、电压表示数都减小

B、电流表、电压表示数都增大

C、电流表示数减小，电压表示数增大

D、电流表示数增大，电压表示数减小
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解析：当滑动变阻器的滑片P从a端滑到b端的过程中，电阻
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变大，干路电流就变小，电流表读数变小，电阻
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两端电压变小，故电阻
[image: image20.wmf]2
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两端电压变大，电压表读数变大，选项C正确。

答案：C
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9.奥运会中的撑杆跳是一项非常受欢迎的运动项目，小艳同学在网上找到两张照片，一个某运动员在撑杆达到最高处瞬间的照片如图8右图所示，她又找到一个漫画如图8左图所示，她认为此图与运动员撑杆跳有相似之处，接着她把杆的支点与地面接触到运动员松手离开杆的过程中，其受                      图8

 力情况可简化为一个长木板上有一木块的模型，如图9所示，当长木板的倾角θ逐渐增大时，则（ ）
A.如果木块一直静止在木板上，则木块所受的重力和支持力的合力逐渐增大
B.如果木块一直静止于长木板上，则木块所受重

力、支持力和静摩擦力的合力逐渐增大
C.如果木块一直静止在木板上，则木块所受的重力、支持力和静摩擦力的合力逐渐增大
D.如果θ从0°一直增大到90°，则木块所受的摩擦力一直增大
【解析】物体受力情况如图10所所示，其中木板对木块支择持力的合力等于重力，木块重力的大小不变，而木块重力与木板对木块支持力的合力等于木块和木板间的间摩擦力，对木块动态分析可知，木块若静止在木板上，则静摩擦力一直增大，直至运动为止，此后摩擦力变为滑动摩擦力并不断减小，则A正确D错；木块所受重力支持力和静摩擦力的合力为零，BC错。

【答案】A
10.一辆汽车从静止开始匀加速开出，然后保持匀速运动，最后匀减速运动直到停止。从汽车开始运动起计时，下表给出了某些时刻汽车的瞬时速度，根据表中的数据通过分析，计算可以得出（）

[image: image21]
A.汽车加速运动经历的时间为4s

B.汽车加速运动经历的时间为5s

C.汽车匀速运动的时间为2s
D.汽车减速运动时间为1s

【解析】本题考查匀变速运动基本规律，由表格获取信息的能力。

加速阶段的加速度
[image: image22.wmf]2
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，减速阶段的加速度
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，匀加速阶段时间
[image: image24.wmf]1
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=12.0/3=4s，减速阶段时间
[image: image25.wmf]2

t

=12/6=2s，10.5s后又运动了
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D

=3.0/6=0.5s停下，所以物体共运动
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=11s，匀速运动的时间
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t

=5s，综合以上分析可知选项A正确。
答案：A
第二部分  非选择题（共110分）
[image: image148.wmf]0
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二、本题共8小题，满分110分。其中11、12题为实验题，要按题目要求做答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。

11．为锻炼身体，小明利用所学物理知识设计了一个电子拉力计，图11是原理图。硬质弹簧右端和金属滑片P固定在一起(弹簧的电阻不计，P与R1间的摩擦不计)。定值电阻R0=5Ω，a、b是一根长为5cm的均匀电阻丝，阻值R1=25Ω，电源电压U=3V，电流表的量程为 O～0.6A。 
(1)小明在电路中连入RO的目的是______________。

 (2) 当拉环不受拉力时，滑片P处于a端，闭合开关后电流表的读数为___________A.

(3) 已知该弹簧伸长的长度ΔL与所受拉力F间的关系如图12所示。通过计算说明, 开关S闭合后，当电流表指针指在0.3A处，作用在拉环上水平向右的拉力为多大?
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解析：考查考生从电路图、实验数据图分析、读取信息、得出结论的科学探究能力，涉及的知识内容包括①串联电路及串联电路中总电阻与分电阻的关系；②欧姆定律；③电阻大小与电阻线长度的关系等多个方面的问题。此题综合性强。

（1）防止电流过大而烧坏电流表(或答保护电路)；（2）滑片P处于a端，闭合开关后电流表的读数为
[image: image32.wmf]01
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A=0.1A；
（3）当电流为0.3A时变阻器连入电路中的电阻为：
R1=R—R0=U/I—R0=3V/0.3A—5Ω=5Ω
连入电路中的电阻线长度为L′=
[image: image33.wmf]W
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则弹簧的伸长量为△L＝5cm－1 cm＝4cm

由图象可知拉力F=400N

答案：400N 

12．广东佛山九江大桥撞船事故后，佛山交通部门加强了对佛山市内各种大桥的检测与维修，其中对西樵大桥实施了为期近一年的封闭施工，置换了大桥上所有的斜拉悬索。某校研究性学习小组的同学们很想知道每根长50m、横截的圆面积为400cm2的新悬索能承受的最大拉力。由于悬索很长，抗断拉力又很大，直接测量很困难，同学们则取来了同种材料制成的样品进行实验探究。由胡克定律可知，在弹性限度内，弹簧的弹力F与形变量x成正比，其比例系数与弹簧的长度、横截面积及材料有关。因而同学们猜想，悬索可能也遵循类似的规律。

（1）同学们准备象《探究弹簧弹力与弹簧伸长量之间关系》的实验一样将样品竖直悬挂，再在其下端挂上不同重量的重物，来完成本实验。但有同学说悬索的重力是不可忽略的，为了避免悬索所受重力对实验的影响，你认为可行的措施应该是：                                        。
（2）同学们通过游标卡尺测样品的直径来测定其截面积，某次测量该样品的直径为0.830cm。

（3）经过同学们充分的讨论，不断完善实验方案，最后实验取得数据如下：
	样 品
	[image: image150.jpg]3
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长 度
	     
	200N
	400N
	600N
	800N

	样品A
	1m
	0.50cm2
	0.02cm
	0.04cm
	0.06cm
	0.08cm

	样品B
	2m
	0.50cm2
	0.08cm
	0.16cm
	0.24cm
	0.32cm

	样品C
	1m
	1.00cm2
	0.01cm
	0.02cm
	0.03cm
	0.04cm

	样品D
	3m
	0.50cm2
	0.18cm
	0.36cm
	0.54cm
	0.72cm

	样品E
	1m
	0.25cm2
	0.04cm
	0.08cm
	0.12cm
	0.32cm


①分析样品C的数据可知，其所受拉力F（单位N）与伸长量X(单位m)遵循的函数关系式是                   。

②对比各样品的实验数据可知，悬索受到的拉力与悬索的伸长量成正比，其比例系数与悬索长度          成正比、与悬索的横截面积         。

   答案： 
（1）将悬索样品水平放置在光滑水平面上，用滑轮将竖直向下的重力变为水平的拉力。

（3）①F＝2×106X（N）        

②平方的倒数；；成正比。

[image: image151.jpg]


13.如图13所示是利用潮汐发电的原理图。左方为陆地和海湾，中间为水坝，其下有通道，无论涨潮或落潮，水流经过通道均可带动发电机发电。一昼夜中两次涨、落潮，四次发电。涨潮时，堵住通道，潮水涨至最高水位时打开通道，进水发电，如图13甲所示；当海湾水位涨至最高时，堵住通道，如图13乙所示；落潮至最低水位时，打开通道放水发电，如图13丙所示。（g取10N/kg，海水的密度1.0×103kg/m3）
以下是某小型潮汐发电站的一组数据，据此回答下列问题：

	水坝高度
	15m
	海湾面积
	4.5×106 m3

	涨潮海湾最高水位
	10m
	发电机日平均发电量
	4.4×104kWh

	退潮海湾最低水位
	6m
	水轮发电机总效率
	10％


（1）当海湾水位涨至最高时，海湾底部所受水的压强是多少？

（2）每次涨潮（或落潮）经过通道水的质量为多少？

（3）试计算每日水流对水轮发电机做了多少功？

解析：（1）由水的压强公式：p＝ρgh可得：
p＝1.0×103kg/m3×10N/kg×10m＝1.0×105Pa
   （2）每次涨潮（或落潮）经过通道水的质量为：m＝ρV＝ρSh

m＝1.0×103kg/m3×4.5×106m2×（10m－6m）＝1.8×1010kg

       （3）每日水流对水轮发电机做的功为：W水＝W电/η

W水=（4.4×104×3.6×106J）/0.1＝1.58×1012J

[image: image152.png]


答案：见解析

14.小芳是一个善于思想的乡村女孩，她在学过自由落体运动规律后，对自家房上下落的雨滴产生了兴趣，她坐在窗前发现从屋檐每隔相等时间滴下一滴水，当第5滴正欲滴下时，第1滴刚好落到地面，而第3滴与第2滴分别位于高1m的窗子的上、下沿，小敏同学在自己的作业本上画上了如图14右图所示雨滴下落同自家房子的关系，其中2点和3点之间的小矩形表示小敏正对的窗，请问：
（1） 此屋檐离地面多高？

（2） 滴水的时间间隔是多少？

【解析】由图可知，如果将这5滴水的运动等效为一滴水的自由落体运动，并且将这一滴水运动的全过程分成时间相等的4段，设时间间隔为T，则这一滴水在0时刻、Ts末、2Ts末、3Ts末、4Ts末所处的位置，分别对应图示第5滴水，第4滴水，第3滴水，第2滴水，第1滴水所处的位置，据此可做出解答。

解法一：设屋檐离地面高为h，滴水间隔为T。

由h=gt2/2得

第2滴水的位移h2=g(3T)2/2   ①
第3滴水的位移h3=g(2T)2/2   ②
  且h2- h3=1                   ③
由①

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③得   T=0.2s

则屋檐高h=g(4T)2/2=3.2m

解法二：比例法

（1）由于初速度为零的匀加速直线运动从开始运动起，在连续相等的时间间隔内的位移之比为1：3：5：…（2n-1），所以令相邻两水滴之间的间距从上到下依次是1s：3s：5s：7s。

  由题意知，窗高为5s，则5s=1 ， s=0.2m

  屋檐高h= 1s+3s+5s+7s=16， s=3.2m。

（2）由h=gt2/2得滴水的时间间隔T为：

T=
[image: image34.wmf]g
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解法三：平均速度法

  设滴水间隔为T，则雨滴经过窗户过程中的平均速度为
[image: image35.wmf]v

=h/T。

  由v=gt知，雨滴2.5T的速度v2.5=2.5gT
由于v=
[image: image36.wmf]v

，所以1/T=2.5gT
解得T=0.2s   屋檐高h=g(4T)2/2=3.2m

答案：（1）3.2m；（2）0.2s.

15.阅读短文，回答问题
 微波炉是现代家庭中的烹饪工具．接通电源后微波炉内的磁控管能产生频率很高波长很短的电磁波，故称为微波．微波有以下重要特性：(1)微波的传播速度等于光速，微波遇到金属物体，会像光遇到镜子一样地发生反射．(2)微波遇到绝缘材料，如玻璃、塑料等，会像光透过玻璃一样顺利通过．(3)微波遇到含水的食品，能够被其大量吸收，引起食品内部分子发生剧烈的振动，达到加热食品的目的．(4)过量的微波照射对人体有害．

（1）微波在真空中的传播速度为_______ m/s。

（2）若一微波束与金属板成
[image: image37.wmf]30

o

角射向金属板，反射时反射角为______。

（3）为防止微波泄漏对人体造成伤害，在玻璃炉门内侧应装有____________。

（4）小明家使用的微波炉功率为1000W，小明用该微波炉加热质量为300g、温度为20℃的水至沸腾，用时2 min，这段时间内微波炉的效率为________。【c水=4．2×103J/(kg·℃)，盛水容器吸热不计，气压为一个标准大气压】

解析：⑴微波的传播速度等于光速，即
[image: image38.wmf]8
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⑵根据光的反射定律知，反射角等于入射角，而入射角为
[image: image39.wmf]903060
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，所以反射角为
[image: image40.wmf]60
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⑶根据题意，微波遇到金属物体，会像光遇到镜子一样地发生反射．为防止微波泄漏对人体造成伤害，在玻璃炉门内侧应装有金属网或金属板。

⑷加热质量为
[image: image41.wmf]m
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300g=0.3kg，温度为
[image: image42.wmf]1
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20℃的水至沸腾即温度为
[image: image43.wmf]2
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100℃，用时
[image: image44.wmf]t
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2min=120s，

这段时间内该微波炉产生的热量为
[image: image45.wmf]3
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每秒钟产生的热量为
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W=833.3W，微波炉的效率为
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答案(1)3×lO8    (2)60。    (3)金属网(答金属板也算对)    (4)83.3%
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16.某校兴趣小组模仿这一现象，制作了一把“浮力秤”。将厚底直筒形状的玻璃杯浸入水中，如图15所示。已知玻璃杯的质量为200g，底面积为30cm2，高度为15cm。（水的密度ρ水＝1×103kg/m3）求：

（1）将杯子开口向上竖直放入水中时（注：水未进入杯内），杯子受到的浮力。
     （2）此时杯子浸入水中的深度（即为该浮力秤的零刻度位置）。
     （3）此浮力秤的最大称量（即量程）。
解析：（1）杯子的重量为G杯
G杯＝mg＝0.2kg×10N/kg＝2N

∵杯子在水中处于漂浮状态，根据二力平衡的条件
杯子受到的浮力F浮＝G杯＝2N

（2）设杯子浸入水中时，浸入的深度为h，有
F浮＝G排＝ρgSh

则有：h＝
[image: image49.wmf]gS
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h＝（2N）/（103kg/m3×10N/kg×30×10－4m2）＝
[image: image50.wmf]15
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m=0.067m

（3）当往杯子内放被测物时，若杯子下沉到水面刚好到杯口（水未进杯内）
此时杯子下沉的深度为h′＝15×10-2m

受到的浮力F′浮＝ρgS h′
F′浮＝103kg/m3×10N/kg×30×10-4m2×15×10-2m

F′浮＝4.5N

设能称量的最大值为F

F＝F′浮－G杯＝4.5N－2N＝2.5N
答案：（1）2N；（2）0.067m；（3）2.5N.
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17.某餐馆为招来顾客想制作一块1m2的特大豆腐，结果因豆腐瘫软而告失败，其实硬的岩石处在太高的山体底部也会瘫软，这是因为山峰高到一定程度后岩石基部压强过大，会发生溶化而开始流动的缘故。

（1）若每摩尔岩石熔化时要吸收热量为λm,岩石的摩尔质量为μ，山体可看作均匀的圆柱体。当山高达极限高度H时继续增高一点就熔化掉一点，既不能再增高了。试从能量的角度写出山的极限高度表达式。

（2）设岩石的主要成分为SiO2 ，其
[image: image51.wmf]8540/
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，求山的最大高度H值。（SiO2的摩尔质量μ=0.06kg/mol）
解析：（1）画出示意图，如图16，首先假设一个横截面积为S，高为H的圆柱。若山增加Δh高度后（增加的质量为m），底部就溶化掉Δh高度，如图17所示。这表明H这个数值已经是极限高度了。这时m的势能减少量转化为熔化岩石的内能。

设山体总质量为M，
[image: image52.wmf]MsH
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熔化岩石的质量为m，
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熔化岩石需要吸收的热量是Q，
[image: image54.wmf]m
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根据能量守恒定律有：
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由 eq \o\ac(○,引)

 eq \o\ac(○,2)

 eq \o\ac(○,3)

 eq \o\ac(○,4)解得：既   
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（2）代入数据后得：
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答案：（1）
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18.一质点沿直线运动，其速度随时间变化的关系图象恰好是与坐标轴相切的圆弧，如图18甲所示，则质点在这20s内的位移s为多少？质点在10 s时的加速度α为多少？
【解析】 物体在20s内的位移是速度图线与两坐标轴围成的图形面积，                                                            

若仅从图形考虑，则
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 （R表示圆弧的半径）                             

考虑到物理意义，则
[image: image61.wmf]1
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如上图乙所示，过10s对应的圆弧上的B点作切线FE，设圆弧的半径为R，由图形方面考虑，易得

sinθ=BC/O′B=（）/R=1/2，所以θ=30°

由图中几何关系还可知道，△EOF～△O′CB，故tanθ=BC/O′C=OF/OE
因速度图象的斜率表示加速度的大小，则：α=kB=tan∠OEF==
由加速度的概念知：BC应表示的是速度，O′C表示的是时间。在△O′BC中，BC=O′Bsinθ，因BC表示的是速度，因为 O′B=O′D=AO=8m·s-1,

故BC=8·sin30°=4m/s。

在△O′BC中，O′C=O′Bcosθ，因O′C表示的是时间，故O′B=O′A=DO=20s,

O′C=20·cos30°=10
[image: image62.wmf]3

s，所以加速度α== EQ \F(4,10) 

=  EQ \F(2,15) 

（m/s2）

答案：34.4m； EQ \F(2,15) 

。
物理实验报告撰写方法

物理实验除了使学生受到系统的科学实验方法和实验技能的训练外，通过书写实验报告，还能为培养学生将来从事科学研究和工程技术开发的论文书写打下基础。因此，实验报告是实验的重要组成部分，希望同学们能认真对待。

正规的实验报告，应包含以下六个方面的内容：(1)实验目的；(2)实验原理；(3)实验仪器设备；(4)实验内容(简单步骤)及原始数据；(5)数据处理及结论；(6)结果的分析讨论。

现就物理实验报告的具体写作要点作一些介绍，供同学们参考。

一、实验目的

不同的实验有不同的训练目的，应按实验前对实验的要求并结合自己在实验过程的体会来写。

如：实验4-2 金属杨氏弹性模量的测量

实验目的

1．掌握尺读望远镜的调节方法，能分析视差产生的原因并消除视差；

2．掌握用光杠杆测量长度微小变化量的原理，正确选择长度测量工具；

3．学会不同测量次数时的不确定度估算方法，分析各直接测量对实验结果影响大小；

4．练习用逐差法和作图法处理数据。

二、实验原理

实验原理是科学实验的基本依据。实验设计是否合理，实验所依据的测量公式是否严密可靠，实验采用什么规格的仪器，要求精度如何？应在原理中交代清楚。

1．必须有简明扼要的语言文字叙述。结合实验目的和实验过程用自己的语言进行归纳阐述。文字务必清晰、通顺。

2．所用的公式及其来源，简要的推导过程。

3．为阐述原理而必要的原理图或实验装置示意图。如图不止一张，应依次编号，安插在相应的文字附近。

如：实验3-3 滑线变阻器的分压与限流特性

实验原理

滑线变阻器在电路中的连接不同，可构成分压器和限流器。

1．分压特性研究

实验电路如图1。滑动头将滑线电阻
[image: image63.wmf]0

R

分成
[image: image64.wmf]1

R

和
[image: image65.wmf]2

R

两部分，
[image: image66.wmf]L

R

为负载电阻。电路总电阻为

[image: image157.bmp]
图1 分压电路

[image: image67.jpg]



图2 分压特性曲线
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故总电流为
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[image: image70.wmf]0
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为电源的端电压，不是电源的电动势
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。负载电阻
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上的压降为
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令
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是负载电阻
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相对于滑线电阻
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阻值大小的参数；
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是滑线电阻
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的滑动头相对于低电位端的位置参数。则上式可改写为
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在给定负载
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和滑线电阻
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的情况下，
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为某一定值，则分压比
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与滑线电阻
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滑动头位置参数
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有关，它们的函数关系曲线如图2。

本实验是通过实际测量来检验
[image: image88.wmf]0
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的函数关系曲线是否与理论曲线相吻合，并探讨分压电路的有关规律。

2．限流特性研究

实验电路如图3。此时流过负载
[image: image89.wmf]L

R

的电流为
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令
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图4 限流特性曲线
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定义同前。对于不同的参数
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，电路的限流比
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与滑线电阻
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滑动头位置参数
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有关，它们的函数关系曲线如图4。
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图3 限流电路
    本实验是通过具体测量来了解它们的关系曲线及限流电路的基本特征。

三、实验仪器设备

在科学实验中，仪器设备是根据实验原理的要求来配置的，书写时应记录：仪器的名称、型号、规格和数量(根据实验时实际情况如实记录，没有用到的不写)；在科学实验中往往还要记录仪器的生产厂家、出厂日期和出厂编号，以便在核查实验结果时提供可靠依据；电磁学实验中普通连接导线不必记录，或写上导线若干即可。但特殊的连接电缆必须注明。

如：实验5-7 用电位差计校准毫安表

实验仪器设备

HD1718-B型直流稳压电源(0-30V/2A)，UJ36a型直流电位差计(0.1级、量程230mV)，BX7D-1/2型滑线变阻器(550Ω、0.6A)，C65型毫安表(1.5级、量程2-10-50-100mA)，ZX93直流电阻器，ZX21旋转式电阻箱，UT51数字万用表，导线若干。

四、实验内容及原始数据

概括性地写出实验的主要内容或步骤，特别是关键性的步骤和注意事项。根据测量所得如实记录原始数据，多次测量或数据较多时一定要对数据进行列表，特别注意有效数字的正确，指出各物理量的单位，必要时要注明实验或测量条件。

如：实验3-1 固体密度测量

实验内容及原始数据

1．用游标卡尺测量铜环内、外径，用螺旋测微计测量厚度。

螺旋测微计零位读数   0.003    (mm)

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	外径D(mm)
	29.96
	29.94
	29.98
	29.94
	29.96
	29.92
	29.96

	内径d(mm)
	10.02
	10.04
	10.00
	10.02
	10.06
	10.04
	10.08

	厚

h
	测量读数(mm)
	9.647
	9.649
	9.648
	9.644
	9.646
	9.646
	9.645

	
	测量值(mm)
	9.644
	9.646
	9.645
	9.641
	9.643
	9.643
	9.642


2．用矿山天平测量铜环质量

                                                          
[image: image100.wmf]=
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	指针折回点读数
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	零 点α
	17.9
	6.5
	17.5
	7.0
	17.2

	停 点β
	15.0
	6.0
	14.8
	6.1
	14.4

	停 点γ
	12.1
	5.8
	11.9
	6.1
	11.6


五、数据处理及结论

    1．对于需要进行数值计算而得出实验结果的，测量所得的原始数据必须如实代入计算公式，不能在公式后立即写出结果；

2．对结果需进行不确定度分析(个别不确定度估算较为困难的实验除外)；

3．写出实验结果的表达式(测量值、不确定度、单位)，实验结果的有效数字必须正确；

4．若所测量的物理量有标准值或标称值，则应与实验结果比较，求相对误差。

5．需要作图时，需附在报告中。

如：实验3-1 固体密度测量
数据处理及结论
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经查表，
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时铜的密度为
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，实验结果的相对误差为
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六、结果的分析讨论

一篇好的实验报告，除了有准确的测量记录和正确的数据处理、结论外，还应该对结果作出合理的分析讨论，从中找到被研究事物的运动规律，并且判断自己的实验或研究工作是否可信或有所发现。

一份只有数据记录和结果计算的报告，其实只完成了测试操作人员的测试记录工作。至于数据结果的好坏、实验过程还存在哪些问题、还要在哪些方面进一步研究和完善？等等，都需要我们去思考、分析和判断，进而提高理论联系实际、综合能力和创新能力。

1．首先应对实验结果作出合理判断。

如果仪器运行正常，步骤正确、操作无误，那就应该相信自己的测量结果是正确或基本正确的。
对某物理量经过多次测量所得结果差异不大时，也可判断自己的测量结果正确。
如果被测物理量有标准值(理论值、标称值、公认值或前人已有的测量结果)，应与之比较，求出差异。

差异较大时应分析误差的原因：

(1) 仪器是否正常？是否经过校准？

(2) 实验原理是否完善？

(3) 实验环境是否合乎要求？

(4) 实验操作是否得当？

(5) 数据处理方法是否准确无误？

2．分析实验中出现的奇异现象。

如果出现偏离较大甚至很大的数据点或数据群，则应认真分析偏离原因，考虑是否将其剔除还是找出新规律。

无规则偏离时，主要考虑实验环境的突变、仪器接触不良、操作者失误等。

规则偏离时，主要考虑环境条件(温度、湿度、电源等)的变异、样品的差异(纯度、缺陷、几何尺寸不均等)。

如果能找出新的数据规律，则应考虑是否应该否定前人的结论。只有这样，才能在科学研究中有所创新。但要切实做到“肯定有据、否定有理”。

3．对讲义中提出的思考题作出回答

问题可能有好几个，但不一定要面面具到一一作答。宁可选择一两个自己有深刻体会的问题，用自己已掌握的理论知识和实践经验说深透些。

如：实验3-3 滑线变阻器的分压与限流特性

实验结果的分析和讨论

1．本实验所得曲线与原理曲线相似，故可认为实验是基本成功的。

2．当
[image: image127.wmf]1
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时，分压和限流特性曲线都接近线性，但不是一条直线。若要求其呈一条直线，唯有
[image: image128.wmf]¥
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，即负载开路。


[image: image129.wmf]K

值越小，曲线弯曲得越厉害，当
[image: image130.wmf]0
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时，曲线几乎呈直角弯曲。

3．实验结果表明，测量值比理论计算值高，尤其在小负载(
[image: image131.wmf]0238

.
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)情况下更为突出。这可能由于：

(1) 负载电阻
[image: image132.wmf]L

R

精度不高，误差达
[image: image133.wmf]%

5

以上；

(2) 滑线电阻的滑动头位置不准确，触头不是精密点接触，可能同时跨越几圈电阻线；

(3) 电表的内阻带来的影响；

(4) 电源的稳定度不高。等等。

4．
[image: image134.wmf]1
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时，曲线
[image: image135.wmf]X
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和
[image: image136.wmf]X
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近乎线性，这在电子线路中有广泛应用。例如，前者作为音频放大器的音量调节，音量随电位器中心触头的位置在近乎线性地增减；后者多在电路中作偏流电阻使用；

5．除非特殊应用，一般不采用
[image: image137.wmf]1
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的电路设计。

物理实验报告范例

实验名称：对蜡烛及其燃烧的探究
实验目的：对蜡烛在点燃前、点燃时和熄灭后的三个阶段进行细致的观察，学会完整地观察物质的变化过程及其现象。
实验用品：一支新蜡烛、火柴、一支干净烧杯、水、水槽、澄清的石灰水、一把小刀。
实验步骤与方法：
1．观察蜡烛的颜色、形状、状态、硬度；嗅其气味。

现象：蜡烛是白色、较软的圆柱状固体，无气味，由白色的棉线和石蜡组成。
2．用小刀切下一块石蜡，放入水槽，观察其在水中的现象。

现象：石蜡漂浮在水面上，不溶于水。
结论：石蜡是一种密度比水小，不溶于水的固体。
3．点燃蜡烛，观察其变化及其火焰和其各层温度的比较。

现象：石蜡受热时熔化、蜡烛燃烧时发光、冒黑烟、放热。
烛焰分三层：外焰、内焰、焰心，外焰温度最高，焰心最低。
结论：石蜡受热会熔化，燃烧时形成炭黑。
4．干燥的烧杯罩在烛焰上方，观察烧杯壁上的现象片刻，取下烧杯，倒入少量石灰水。振荡，观察其现象。

现象：干燥的烧杯壁上出现了许多小水珠。取下烧杯后迅速倒入澄清石灰水，振荡，石灰水变得浑浊。
结论：蜡烛燃烧时产生了水和能使石灰水变浑浊的二氧化碳两种物质。
5．熄灭蜡烛，观察其现象，用火柴点燃刚熄灭时的白烟，观察有什么现象发生。

现象：熔化的石蜡逐渐凝固，白色棉线烛心变黑，易碎。用火柴点燃刚熄灭时的白烟，蜡烛会重新燃烧。
结论：石蜡遇冷凝固，燃烧时产生炭黑，棉线炭化，白烟由细小的石蜡颗粒构成，有可燃性。
实验结论：
蜡烛在空气中能够燃烧，在燃烧过程中和过程后能产生许多新的物质。
问题和建议：
蜡烛为什么能够燃烧？蜡烛在什么样的条件下才能燃烧？像这样物质燃烧后产生新物质的变化是化学变化还是物理变化？
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