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前 言

新夏雨润，万木葱茏。

接过这套厚实的《赣州三中科研论文集》时，我认真地翻阅了它。我曾经在三中

求学，如今又是一名教育工作者，这本书不仅让我回忆起在母校度过的充实而又愉快

的学生时代，更让我感受到了母校老师一脉相承的执着追求。

适逢赣州三中建校六十周年之际，这部论文集的编印无疑具有重要的意义。它不

仅展示了赣州三中近年来教育教学改革的最新成果，也是全体教师为六十年校庆献上

的厚重贺礼。

加强教科研工作，对学校而言，是提高教育质量、增强核心竞争力、实现可持续

发展的必由之路; 对教师而言，是提高教学水平、促进专业成长、得到自我实现的喜

悦和幸福的重要途径。

这套《赣州三中科研论文集》，让我看到了三中人的勤勉，因为他们认识到教育

科研对于一所学校的发展和对于一名教师的成长的重要性。我们欣喜地看到，许多老

师在繁忙的教育教学工作之余满怀热忱地投身于这项有意义的工作，并涌现了一大批

科研能手，如赛课明星、奥赛金牌教练、课题研究专家等。

这本《赣州三中科研论文集》，让我看到了三中人的坚守，三中人的淡泊名利。

近几年来，教学与科研齐头并进，教学与育人相互辉映，成绩斐然: 或教师夺冠折桂，

或学生摘金夺银，或教育质量稳中有升，或学科竞赛填补赣南乃至江西教育的空白……

教科研水平的不断提升，成为学校发展进步的不竭源泉!

这本《赣州三中科研论文集》，更让我看到了三中人的潜力，一篇篇文章，文约
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义深，寻幽探微，或深入浅出地阐释数理知识，或生动形象地叙述文史掌故，或细致

深入地研讨教材教法……所有这些，都体现了三中人孜孜不倦的态度、实践质疑的勇

气、钻研开发的韧性，而这正是学校永葆活力的秘诀!

当然，我们也许会看到一些不足，比如因为篇幅的限制，本文集也许未能将老师

们所有的成果尽收其中; 因为工作的紧迫与繁琐，也许在编纂方面还有一些瑕疵。但

瑕不掩瑜，“苔花虽米小，亦学牡丹开”，大胆地尝试，真诚地展示，这本身就是一种

勇气与魄力。

同时，我真诚地期待《赣州三中科研论文集》的编印，不是一个终点，而是一个

起点，能再次点燃三中全体教师投身教育、致力科研的热情，树立现代教育理念，遵

照习近平总书记在视察北京师范大学时对全国教师的要求，做一名 “四有” ( 有理想

信念、有道德情操、有扎实学识、有仁爱之心) 教师，为深化教育教学改革，提升教

育教学质量，办好人民满意教育做出新的更大的贡献。

2014年 1 月，教育部和江西省人民政府联合签署了 《关于共建赣州市教育改革发

展试验区的意见》，为推进我市教育在新的起点上加快发展、科学发展、振兴发展带

来了难得的历史机遇，也为我市各级各类学校全面贯彻党的教育方针，深化教育教学

改革、推进实施素质教育提供了广阔的平台。在此，我真诚地希望赣州三中不仅要以

60周年校庆为契机，对以往办学成果进行全面清点与展示，更要根据国内外教育改革

发展的新形势、新任务，特别是紧紧抓住赣南苏区振兴发展的历史机遇，对未来的办

学目标和办学方向进行认真研究和规划，进一步加强内涵建设，提炼办学精髓，彰显

办学特色，力争全面实现 “全市领先、全省一流、全国知名、国际接轨”的奋斗目

标，进一步发挥学校在全市基础教育中的引领示范作用，为推动赣南苏区振兴发展，

为实现中国梦而向江西、向全国输送更多的优秀人才。

赣州市教育局局长

余 炜

2015 年 6 月 16 日
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高中物理实验的设计思考
陈　阳

近年来，高考实验命题正悄然地发生着变化，这种变化不仅反映在题型上，有选择、

填空、作图等多种形式，更引人注目的是，在题源上，以往的研究型实验、验证型实验、

测量型实验等类型，已向设计型实验转变。

根据普通高中物理课程内容标准，要求能灵活运用已学过的物理理论、实验方法和仪器
去处理、分析、研究某些未做过的实验，包括设计简单的实验方案并处理相关的实验问题。

所谓设计型实验是指在掌握基本实验原理的基础上，应用基本的测量仪器自行设计实
验的方案，完成实验的操作，经分析和推理得出实验结论。这类实验涉及对实验原理的再
认识和深加工，它综合考查学生运用知识的能力和创新能力。

　　一、设计型实验的设计原则和思路

１．设计原则
（１）科学性：实验方案所依据的原理应当符合物理学的基本原理。
（２）安全性：实验方案的实施要安全可靠，不会对仪器及人身造成危害。
（３）方便性：实验应当便于操作、读数及进行数据处理。
（４）准确性：要求能尽量减少实验误差，提高测量精度。

２．设计思路
解决设计型实验问题的关键在于选择实验原理，它是进行实验设计的根本依据和起

点。它决定应当测量哪些物理量、如何安排实验步骤等项目。实验原理的确定一是根据问
题的要求，二是根据问题的条件。

如果问题中没有给定 （或给足）实验器材，实验设计的基本思路是：
（１）根据问题的条件和要求，构思相关的物理情境；
（２）确定实验原理；
（３）确定需测量的物理量；
（４）安排实验方案。

例：测定本地的重力加速度

①物体竖直悬挂，由Ｔ＝ｍｇ，测出ｇ；

②物体自由下落，由ｈ＝１２ｇｔ
２，测出ｇ；

③物体沿倾角为θ的光滑斜面下滑，由ｓ＝１２ｇｔ
２ｓｉｎθ，测出ｇ；

·３·
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④单摆做简谐振动，由Ｔ＝２π槡Ｌｇ，测出ｇ；
⑤带电微粒在平行板匀强电场中平衡，由ｍｇ＝Ｕｄｑ

，测出ｇ；

⑥用滴水法进行粗略测量，方法是：细心调整水龙头滴水的快慢，使第一滴水落到盘
子的瞬间，第二滴水正好从水龙头口开始下落。从某一滴水从水龙头口流出的瞬间开始计
时，并开始数１，数到第ｎ滴水离开水龙头口时停止计时，记下所用的时间ｔ。再测出水龙

头到盘的竖直距离ｈ，就可利用公式ｇ＝２ｈ
（ｎ－１）２
ｔ２

算出当地的重力加速度值。

设计型实验的基本思路见图１。

图１

　　二、题型示例

１．力学设计型实验举例
例１：为测定木块与斜面之间的动摩擦因数，某同学让木块从斜面上端自静止起做匀

加速下滑运动，他使用的实验器材仅限于：①倾角固定的斜面 （倾角未知）、②木块、

③秒表、④米尺。
实验中应记录的数据是　　　　　　　　　，
计算动摩擦因数的公式是μ＝　　　　
为了减小测量的误差，可采用的办法是　　　　　　　。
【方法１】把纸粘贴在木块的下表面，使纸跟水平长木板接触，用测力计水平拉木块，

使木块做匀速直线运动，读出测力计的读数Ｆ；再用测力计测出木块的重力Ｇ；用公式

μ＝
Ｆ
Ｇ
计算出动摩擦因数。

【误差分析】难以控制木块做匀速运动，测力计的读数不稳定，误差较大。
【方法２】使木块沿倾斜木板匀速下滑 （使倾角α逐渐增大，至木块被轻推后恰能下

滑。由ｍｇｓｉｎα＝μｍｇｃｏｓα，有μ＝ｔａｎα＝
ｈ
ｓ
）。实验中只要测出α或ｈ、ｓ即可。

【误差分析】轻推木板后，难以使木块恰能做匀速运动。

　 图２

【方法３】使木块沿图２所示的斜面由静止开始加速下
滑，用秒表测出木块沿板面运动的时间ｔ，用米尺测出ｈ、

ｓ。由

Ｌ＝１２ａｔ
２，ａ＝ｇ（ｓｉｎα－μｃｏｓα），ｓｉｎα＝

ｈ
Ｌ
，ｃｏｓα＝ｓＬ

，

可得μ＝
ｈ
ｓ－

２ （ｈ２＋ｓ２）
ｇｓｔ２

·４·
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【误差分析】时间ｔ的测量。相对于前两种方案，该方法的条件较易控制，因此本题
的设计正是采用了这一方法。

例２：假如你是一名乘宇宙飞船在太空轨道飞行的宇航员，试设计一种方法测量自己
的质量。

（１）需要哪些器材？（２）需要应用什么公式？（３）怎样进行测量？
【解】题中条件为失重的情况。因此，凡用测地球对人的引力质量的方法 （即用测重

量再间接测出质量的方法）都是不可行的。方法很多，举例如下：
【方法１】机械能守恒法
（１）带一根弹簧 （Ｋ 已知）、计时器、直尺等；

（２）用压缩的弹簧把人弹出去，用计时器和直尺设法测出弹出后人的速度 （ｖ＝ｓｔ
），

再根据机械能守恒定律公式：１
２ｋｘ

２＝１２ｍｖ
２，求出人的质量ｍ。

【方法２】动量守恒法
（１）带一根细绳、尺和已知质量ｍ的小球：
（２）把绳子的一端拴在人身上，另一端拴在小球上，人手握住小球，把小球朝前方掷

出，到绳子拉直时，测出小球向前的位移ｓ１ 和人后退的位移ｓ２。由于在人掷球的前后，系

统的动量守恒ＭＶ＋ｍｖ＝０。又因ｖ＝ｓ１ｔ
，Ｖ＝ｓ１ｔ

，可推得Ｍ＝ｓ１ｓ２
·ｍ。

例３：火车在平直轨道上起动时间的加速度约０．２～０．５ｍ／ｓ２。几个同学在火车上，想
测量火车起动时的加速度，可以提供的器材有：

Ａ．质量ｍ＝５０ｇ的钩码

Ｂ．质量Ｍ＝５００ｇ的玩具小车

Ｃ．长度约为１０ｃｍ，劲度系数约为１０Ｎ／ｍ的轻弹簧，弹性限度为１．５Ｎ
Ｄ．长为５０ｃｍ的刻度尺，最小刻度为１ｍｍ
Ｅ．秒表
此外还有一些短线和挂钩等，可以用来连接和固定所选用的器材。
请设计一种简单可行的实验方案，测量在平直轨道上火车起动时的加速度。设火车开

始停在车站，起动后，做匀加速运动，匀加速运动持续的时间约２ｍｉｎ，可忽略各种阻力。
依据你设计的实验方案，回答下列问题。

（１）实验必须选用的器材是　　　　　　　　　　。（填所用器材前的字母序号）
（２）说明测量方法和步骤，指明要测量的物理量。
（３）由所测量的物理量计算加速度的公式是　　　　　　　　　　。
【解】（１）ＡＢＣＤ
（２）①用刻度尺测量弹簧的原长Ｌ０；②火车静止时，将钩码挂在弹簧下，竖直吊起，

测量弹簧的长度Ｌ１；③在火车的车厢内，将弹簧的一端固定，另一端钩住玩具小车，放
在水平的桌面上，使弹簧处于水平，弹簧和小车的轴线与火车的轨道方向一致；④当火车
起动时，拉着小车的弹簧伸长，测量弹簧的长度Ｌ２。

（３）ａ＝ｍｇ
（Ｌ２－Ｌ０）

Ｍ （Ｌ１－Ｌ０）
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２．电学设计型实验举例
例１：某电压表的内阻在２０ｋΩ～５０ｋΩ之间，现要测量其内阻，实验室提供下列可选

用的器材：待测电压表Ｖ （量程为３Ｖ）；电流表Ａ１ （量程为２００μＡ）；电流表Ａ２ （量程为

５ｍＡ）；电流表Ａ３ （量程为０．６Ａ）；滑动变阻器Ｒ （最大阻值１ｋΩ）；电源ε （电动势为

４Ｖ）；电键Ｓ。

　 图３

（１）所提供的电流表中，应选用　　　　　。
（２）为了尽量减小误差，要求测多组数据。
试在图示方框中画出符合要求的实验电路图 （其中电源和电

键及其连线已画出，见图３）。
【解】本题要求测量电压表的内电阻，这似乎是一个新的实验课题，但根据欧姆定律

Ｒ＝Ｕ／Ｉ，只要分别测出电压表两端的电压Ｕ，及通过它的电流Ｉ，就可求出它的内阻。对
此方案，有的同学可能因题目没有给出另外的电压表而犯难。其实，我们将待测电压表与
电流表串联接入电路后，电压表上的示数正是它两端的电压值。

（１）待测电压表的量程为３Ｖ，内阻在２０～５０ｋΩ之间，则通过它的电流约６０～１５０μＡ
之间，均没有超过题给的电流表的量程。但为了减少测读误差，要求电流表的指针偏转尽
量大些，故在提供的三个电流表中，应选用Ａ１。

　 图４

（２）为了能按题目要求，测出多组实验数据，应在电路中接
入滑动变阻器。由于所给的变阻器的总电阻为１ｋΩ，它远小于待
测电压表的内阻，这时若采用限流式接法，就不能对电路起到明
显的调控作用；同时，变阻器与待测电压表串联接在电源上，电
压表实际承受的电压将会超过它的量程，因此变阻器应采用分压
式，电路如图４所示。

（３）闭合电键Ｓ后，逐渐移动滑动变阻器触头，测出５组数

据 （Ｕ１，Ｉ１），（Ｕ２，Ｉ２）… （Ｕ５，Ｉ５），将测量数据代入Ｒｖ＝１５

（Ｕ１
Ｉ１＋

Ｕ２
Ｉ２＋

…＋Ｕ５Ｉ５
），即可求得电压表的内阻。

３．光学设计型实验举例
例４：测量水的折射率
【解】测定水的折射率方法很多，现提供两种方案：
【方案一】折射法：
如图５所示，取一大口杯，放在桌面上，另在桌面上竖立一本厚书，调整一下书和杯

的位置，使得沿书的上边沿和杯口看去，恰能看到杯底和对面杯壁的交界点Ｐ；在杯里放
一枚硬币，将杯中注满水，移动硬币，直至从书的边沿和杯口看去，恰好看不到硬币。设

硬币的边沿在Ｑ点，量出图中的ａ、ｂ、ｌ，可按式ｎ＝ ａ
ａ２＋ｌ槡 ２

／ ｂ
ｂ２＋ｌ槡 ２

求得水的折射率。

【方案二】全反射法：
取一片硬纸板，剪成半径为ｒ的圆片，将一枚大头针穿过圆片中心，在杯里盛满水，

直至水面与杯口齐平。将圆纸片浮在水面上，调节大头针伸入水中的长度，直至在水面以
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外任何方向恰好都看不到大头针。如图６所示，量出大头针伸入水中的长度ｈ，由１ｎ＝

ｒ
ｒ２＋ｈ槡 ２

即可求得水的折射率。

图５ 图６

设计型实验这种题型向我们传达了这样一种思想，在实验设计上，不仅要考虑实验中
的测量是否方便，而且要考虑到实验后的数据处理尽可能的简单。否则，测量虽然简单，
但是数据处理非常麻烦的实验绝不是一个好的实验，一个好的实验必须两者兼顾，这一点
在实际的科学研究中屡见不鲜，在物理学中，许多理论的确立就源于某个设计巧妙的
实验。

（本文发表于 《中学物理教学参考》２００８年第１０期）
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电容器电压与电量间关系的实验探究
叶顺华　李　俊

高中物理选修３—１对电容器作了如下描述：“实验表明：一个电容器所带的电荷量Ｑ
与电容器两极的电势差Ｕ 成正比，比值是一个常数”，教师教学用书上介绍了 “利用电容
器放电测电容”和 “用传感器做定量实验学习电容器的概念”两种方法，但都是用Ｉ－ｔ图
像求 “面积”的方法求Ｑ。由于电容器的带电量很难测量准确，故教学效果不是很理想。
这里介绍一种自制 “恒定电流源”：指的是在一定的条件下，输出电流不随负载变化而变化
的电路。利用Ｑ＝Ｉｔ测量并计算出电容器的电量，从而完成这个探究实验，实验效果很好。

　　一、电流源的制作及工作原理

要利用Ｑ＝Ｉｔ计算电量，必须使充电过程中的充电电流Ｉ恒定。图１所示的电路能产
生恒定的电流。

图１

由电阻Ｒ２ 和电位器Ｒ３ 构成的电路输出０～５Ｖ的电压ＵＣ作为控制电压。Ｒ６ 两端电压
ＵＲ６等于输出电流ＩＯ与Ｒ６ 的阻值的乘积。利用电压比较集成电路ＬＭ３９３ （ＩＣ１Ａ）对控制
电压ＵＣ和ＵＲ６进行比较：如果ＵＲ６＞ＵＣ，则比较器输出一个低电平，Ｑ１ 截止，负载由Ｃ１
供电，随着Ｃ１ 放电，电压降低，输出电流ＩＯ减小，ＵＲ６减小，当ＵＲ６＜ＵＣ时，比较器输出
一个高电平，使Ｑ１ 导通，对电容器进行充电，直到ＵＲ６＞ＵＣ，通过间歇性的通断，控制
形成了稳定的ＵＲ６＝ＵＣ，而ＵＲ６＝Ｉｏ×Ｒ６，从而使输出电流ＩＯ稳定，如果Ｒ６＝１００Ｋ，则
可通过控制端控制产生０～５０μＡ的充电电流。这种间歇导通的电路一般应用在输出电流
小于５００ｍＡ的稳压电路中。
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由于电子元件较少，把它们焊接在一块万能板上即可，整个电路由９Ｖ电池供电，焊
接和包装后的仪器如图２所示。

图２

　　二、实验过程

（１）按图３所示电路图连接实验电路，电容器选用的是４００Ｖ、２２０μＦ的电容器。

图３

（２）闭合放电开关，调整充电电流为２０μＡ。
（３）断开放电开关，开始对电容器充电，同时按下秒表 （或节拍器）开始计时，每隔

１０秒记录一次电容器的电压，直到充电电流发生了变化，停止计时记数。

　　三、数据记录

数据记录如表１。
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