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第一章　基础知识

一、物理实验的地位和作用

物理学是自然科学的高新技术的重要基础，是一门以实验为研究基础的科

学．在物理学中，每个概念的建立，每个定律的发现，无不依赖于其坚实的实验基

础．实验的演示、验证及结果，为物理学的发展起到了巨大的推动作用．可以说，离

开了物理实验，就没有物理学的发展．因此，做好物理实验，上好实验课能给学生

以正确的物质观、时间观、宇宙观，能培养学生崇尚科学、崇尚理性、崇尚实践、追

求真理的辩证唯物主义世界观．所以，物理实验是一门重要的基础课，是高中物理

的一个重要组成部分．它在培养新型人才中发挥着其他课程无法替代的作用．

二、《考试大纲》（实验）的知识点和能力要求

（一）知识点

教育部考试中心颁布的普通高等学校招生考试物理《考试大纲》对实验部分

的考试范围和要求如下：

第十七　实 验

内　　容 要求 内　　容 要求

１１３长度的测量 １２３测定金属的电阻率（同时练习

１１４研究匀变速直线运动 　 　使用螺旋测微器）

１１５探究弹力和弹簧伸长的关系 １２４描绘小灯泡的伏安特性曲线

１１６验证力的平行四边形定则 １２５把电流表改装为电压表

１１７验证动量守恒定律 １２６ 测电源的电动势和内阻

１１８研究平抛物体的运动 １２７用多用电表探索黑箱内的电学

１１９验证机械能守恒定律 　 　元件

１２０用单摆测定重力加速度 １２８练习使用示波器

１２１用油膜法估测分子的大小 １２９传感的简单应用

１２２用描迹法画出电场中平面上的 １３０测定玻璃的折射率

　 　等势线 １３１用双缝干涉测光的波长
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　　说明：（１）要求会正确使用的仪器主要有：刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、天

平、秒表、电火花计时器（或电磁）打点计时器、弹簧测力计、温度表、电流表、电压

表、多用电表、滑动变阻器、电阻箱等等．
（２）要求认识误差问题在实验中的重要性，了解误差概念，知道系统误差和偶

然误差；知道用多次测量求平均值的方法减小偶然误差；能在某些实验中分析误

差的主要来源；不要求计算误差．
（３）要求知道有效数字的概念，会用有效数字表达直接测量的结果．间接测量

的有效数字运算不作要求．
“实验能力”是普通高等学校招生考试物理《考试大纲》中五项能力要求之一．

具体要求是：能独立完成“知识内容表”中所列的实验，能明确实验目的，能理解实

验原理和方法，能控制实验条件，会使用仪器，会观察、分析实验现象，会记录、处

理实验数据，并得出结论，能灵活地运用已学过的物理理论、实验方法和实验仪器

去处理问题．　　　　　　　　　　　　　　　

（二）能力要求

（１）物理《考试大纲》的说明对实验的考查目标主要体现在两个方面，一是对

“知识内容表”中所列出的实验，必须独立地、认真地、带有研究性地做过．通过亲

手做实验，能培养动脑和动手能力，从对我国中学生的现状来看，培养动手能力显

得更加重要．但实验的目的绝不是仅仅为了培养动手能力，实验的思想、方法是实

验的灵魂，在做实验的过程中必须清楚地理解实验的原理、思想和方法；熟悉并掌

握实验仪器的工作原理、使用方法；了解某些实验中可能存在的系统误差和消除

系统误差的方法；要知道某些实验中误差的主要来源，会用多次测量求平均值的

方法减小偶然误差；会记录实验数据和处理实验数据并得出正确结果．特别强调

学生应独立、认真做“知识内容表”中列出的各实验，这是因为自己认真做实验与

看别人做实验和听别人讲实验所得到的感受和经验是不同的．尽管全国统一的高

考只能以笔试的方式考查考生的实验能力，但物理高考中的实验试题还是非常注

意尽可能区分哪些考生是否认真做过这些实验的．二是能灵活地运用学过的理

论、实验方法、仪器去处理、分析、研究某些未做过的实验，包括设计某些比较简单

的实验．这不仅要求考生认真地、独立地完成“知识内容表”中列出的实验，而且在

实验过程中有所体会，对某些实验，能从具体的、个别的实验中悟出某些共性的东

西，可以把它们迁移到别处，用它们来解决没有做过的实验中的某些问题．
另外，已经学过的演示实验，也属实验考查的一部分要求，要通过演示实验仔

细观察现象和产生该现象的条件、环境，对观察到的现象进行思索，发现问题，提

出问题．
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（２）全日制普通高级中学教科书（经全国中小学教材审定委员会审定通过）中

实验内容为２２个基本学生实验，考试大纲中要求学生掌握的实验有１９个，即１９
个知识点，占物理考试大纲１３１个知识点的１４５％．每年高考物理试题中实验题

占比为１３％～１５％，赋分为１７～２０分．上海高考试题实验部分分值为３０分，占全

卷总分的２０％．实验部分的考查比重（含赋分）保持稳定．随着高考改革的不断深

入，对考生的能力与素质考查不断加强，因而试题的难度有加大的趋势．基本学生

实验在《考试大纲》的“知识内容”表中知识点为１１３～１３１，按知识范围划分，

１１３～１２０为力学实验，１２１为热学实验，１２２～１２９为电学实验，１３０～１３１为光学

实验．
（３）高考对实验的要求逐年提高．自１９９４年起，全国高考物理试题将实验作

为一种题型单列出来，每年都是２～３道题，分值由１７分增加到２０分，权重由占

总分的１１３％增加到１３３％．２０００年至２００３年高考实验题题量为３道题，分值

都为２０分，２００４、２００５年物理试题总量减为１８道题，实验题由３题变为２题，但

分值仍为２０分．２００１、２００２年理科综合能力测试卷中物理实验题分别为２０分和

１７分，占物理总分的１６８％、１４２％．２００３年理综物理实验题为１５分，２００４、

２００５、２００６年理科综合物理实验题开始由１大题变为两小题，赋分分别为１８分，

１７分．从分值占总分的比例和题目分值分布的变化看，高考实验题加大了对能力

考查的力度，使考查的重点更加突出．

１９９４年以前的高考实验试题全部选自教学大纲规定的学生实验和课本上的

重要演示实验，而近六七年的高考实验试题则增加了对实验知识应用的考查，特

别是对设计性实验的考查，而且权重逐年增加．对高考实验试题来说，仅仅能独立

完成大纲规定的实验，知道怎样做还不够，还应该搞清楚为什么要这样做，要真正

领会其中的实验方法，并会将这些方法迁移到新的情景中去，在新的情景中加以

应用．那种只靠背实验原理、步骤，讲实验操作、过程的做法是收不到好效果的．

（４）高考试题的呈现形式（以理科综合能力测试中的物理题为例）

①２００４年全国理科综合能力测试物理实验试题一览表

试　题 考　查　的　内　容 分　值 考查的知识与能力

全国卷Ⅰ
（浙江卷）

（２２题）

第１小题 螺旋测微器读数 ６分 基本仪器的读数

第２小题
电压表改装电流表，测

内阻、改装表校准
１２分

闭合电路欧姆定律、分压原

理、电表的处理问题
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续表

试　题 考　查　的　内　容 分　值 考查的知识与能力

全国卷Ⅱ
（湖北卷）

（２２题）
１道题

用两块电压表测量

定值电阻的阻值
１８分

闭合电路欧姆定律、电表的

处理问题、实物连线

全国卷Ⅲ
（陕西卷）

（２２题）

第１小题 螺旋测微器读数 ６分 基本仪器的读数

第２小题
用描迹法画出电场中平

面上的等势线
１２分

用恒定电流的电场来模拟

静电场，连线，画实验电路

原理图

②２００５年全国理科综合能力测试物理实验试题一览表

试　题 考　查　的　内　容 分　值 考查的知识与能力

全国卷Ⅰ
（浙江卷）

第１小题
验证 力 的 平 行 四 边 形

定则
５分 基本的操作能力

第２小题
测电源的电动势

及内电阻
１２分

闭合电路欧姆定律、分压

原理、电表的处理问题

全国卷Ⅱ
（广西卷）

第１小题 游标卡尺的读数 ５分 基本仪器的读数

第２小题 测量电流表的内阻ＲＡ １２分
闭合电路欧姆定律、电表的

处理问题、实物连线

全国卷Ⅲ
（陕西卷）

第１小题 螺旋测微器测的读数 ５分 基本仪器的读数

第２小题 测量电压表的内阻ＲＶ １２分
闭合电路欧姆定律、电表的

处理问题、实物连线

③２００６年全国理科综合能力测试物理实验试题一览表

试　题 考　查　的　内　容 分　值 考查的知识与能力

全国卷Ⅰ
（湖北卷）

第１小题 用双缝干涉测光的波长 ５分 基本的操作能力

第２小题 测电压表的内阻 １２分
闭合电路欧姆定律、固定电

阻的选择、画电路原理图

全国卷Ⅱ
（云南卷）

第１小题
测定小灯泡的伏安特性

曲线
６分

电流表选择、电流表接法的

选择

第２小题 测玻璃的折射率 １１分
插针法测玻璃折射率、作光

路图
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续表

试　题 考　查　的　内　容 分　值 考查的知识与能力

北京卷

第１小题 用卡尺观察衍射现象 ６分 卡尺读数

第２小题
观察小灯泡的电阻随外

加电压的变化
１２分

电表选择，作灯泡 ＲＵ 图

象，判断灯泡ＰＵ 的关系

天津卷

第１小题 研究动量守恒定律 ５分 小球落点的判断、百分误差

第２小题 万用表欧姆挡测电阻 ５分 纸带处理、逐差法

第３小题
用电流表和电阻箱测定电

池的电动势和内阻
５分 Ｒ１Ｉ

图象处理

重庆卷

第１小题 多用电表测电阻 ５分 基本仪器的读数

第２小题
用重物自由下落测重力

加速度
１２分 纸带处理、逐差法

从２００４年起，理科综合能力测试（全国卷）物理实验试题由原来的一道大题

改为两道小题，这样做一是为了降低实验试题的难度，二是有利于增加知识点的

覆盖面．第（１）小题一般比较简单，常常是有关测量仪器的读数或力学中的简单实

验题．第（２）小题则是电学实验题，２００４和２００５两年的理综物理实验试题都是如

此，并且常考常新，其原因不仅仅是电学实验在《考试大纲》的“知识内容表”列出

的实验题中所占的比重为较大（近３７％），更在于它能全面考查学生多方面的能

力，特别是理论联系实际，灵活运用物理知识综合解决问题的能力，而这些能力也

是考生将来从事科学研究的基础．
近几年的高考实验试题中，考查学生能力的另一特点是将教材中介绍的实验

模型作适当的变形和延伸，有的选取实验过程中的某一片断，有的改头换面，在新

情景中考查学生的实验能力．例如：１９９９年的游标卡尺试题，要求学生能将１０分

度的卡尺的构造原理和读数方法迁移到５０分度的游标卡尺上来；１９９７年的高考

实验题要求学生利用电流表测电压表的内阻；１９９８年高考实验题要求学生利用

电阻箱测电阻；２０００年考题中要求学生利用电流表测电流表的内阻；２００１年高考

（３＋２模式）实验题考查了用半偏法测电流表内阻的实物连线，导出电源电动势

Ｅ、电流表量程Ｉ０ 及电流表内阻ＲＡ 的关系式，以及相对误差的概念．２００３年“理
科综合”物理实验考了“测金属丝的电阻，并计算电阻率”．这些都展现了在新情景

下对电阻的测量的考查．２００２年全国物理卷中“用打点计时器测转盘的角速度，

２００４年全国理科综合能力测试（湖北、湖南卷）用两块电压表、电源、滑动变阻器

测一待测电阻Ｒｘ 的阻值，突出了对能力的考查，体现了“题在书外，理在书中”的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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命题指导思想．
因此，要真正提高学生的实验能力，必须：（１）加强对基本仪器使用的实践，让

学生亲自动手，坚持实验；（２）真正理解实验原理，对所有学生实验和重要演示实

验原理要一一弄清，逐个掌握；（３）注重对实验思路方法的理解和掌握；（４）加强对

实验数据处理方法和技巧的训练；（５）重视实验思想的教学．

三、物理实验的目的与要求

１实验目的

（１）使学生会用实验研究物理现象与规律，包括：Ａ正确选择实验方法与实

验器材；Ｂ学会控制实验条件；Ｃ知道如何检验、判断结果的可靠程度
（２）帮助学生理解和掌握有关课程内容和重要的物理概念，以形成物理思想，

培养解决物理问题的能力
（３）通过实验掌握基本物理量的测量方法，以培养实验技能
（４）培养学生严谨的实验态度、科学的实验方法及良好的实验习惯．

２做好实验的基本要求

（１）实验前必须做好如下准备：

①明确实验目的，弄懂实验原理．

②了解仪器性能，熟悉操作步骤．

③设计记录表格，重视注意事项．
（２）实验中必须手脑并用，做到心到、眼到、手到．

①精心调整实验装置，正确使用实验仪器．

②保证满足实验条件，注意规范实验操作．

③认真观察实验现象，客观记录实验数据．
（３）实验后必须对数据进行处理．

①尊重实验客观事实，正确分析记录数据．

②合理做出实验结论，独立完成实验报告．

四、误差及误差分析

知识点精析
１误差

测量值与真实值之间的差异称为误差．误差存在于一切测量之中，而且贯穿
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测量过程的始终．实验中，误差是不可避免的，但可以减小．

２．误差的分类　 误差是客观存在的，它只能减小，不能消灭

（１）按误差的性质和来源划分，可分为系统误差和偶然误差．
（２）按分析的数据来划分，可分为绝对误差和相对误差．引入绝对误差和相对

误差是为了评价测量结果的好坏．

解题方法指导

　　［例１］　什么叫系统误差？系统误差的主要来源有哪些？减少系统误差

的方法有哪些？

　　［解析］　系统误差：在一定条件下（指使用的仪器、方法，测量时的环境和测

量者均一定），对同一物理量进行多次重复测量，各次测量的结果对真实值的偏差

总是具有相同的倾向性（即误差的符号和绝对值按某一确定的规律变化），即总是

偏大或总是偏小，这种误差叫系统误差．例如：由于游标卡尺的零刻线不准，使每

次测量的结果总是偏大或总是偏小．
系统误差的主要来源：

ａ．仪器误差：由于仪器本身的缺陷，如弹簧秤的零刻线不准、天平砝码的标称

质量不准、秒表秒针转轴Ｏ与表盘中心Ｏ′不重合等等．

ｂ理论误差：实验所依据的理论或实验方法本身不完善，如用伏安法测电阻

时，没有考虑电表的内阻对实验结果的影响；在验证牛顿第二定律时，将小桶和砂

的重力当作小车受到的外力等等．

ｃ环境误差：实验时没有考虑外界环境的影响，如在温度为１５℃环境中使

用２０℃条件下标定的标准定值电阻．

ｄ人身误差：测量者自身原因的影响，如使用秒表时，按表常常提前或滞后．
减小系统误差的方法有：提高实验仪器的测量精度、完善实验原理、改进实验

方法、控制实验条件、提高实验技能等．

　　［例２］　什么叫偶然误差？偶然误差的基本特点是什么？应怎样减小偶

然误差？

［解析］　偶然误差：各种不可避免的偶然因素对实验者或实验仪器产生的影

响，使测量结果对真实值的偏差有时偏大，有时偏小，在一定数值范围内无规则地

涨落，但在大数量测量中，偏大、偏小的机会相等．这种误差叫偶然误差．
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偶然误差有别于系统误差的两个基本特点是：第一，偶然误差在多次测量中

有时偏大，有时偏小，且偏大偏小的程度不同；第二，偶然误差因在实验过程中遇

到无法预测、无法控制的偶然因素的影响．如电压的不稳定引起输出电流的波动；

外部环境的气流、室温、振动等使实验受到干扰；读数时人眼在估读时具有的偶

然性．　

　　减小偶然误差的方法有：多次测量取平均值．

　　［例３］　什么叫绝对误差和相对误差？引入绝对误差和相对误差的作用

是什么？

［解析］　（１）绝对误差

指测量值与真实值之差．即绝对误差（ΔＮ）＝｜测量值（Ｎ）－真实值（Ｎ０）｜，它

反映了测量值偏离真实值的程度，可以用来衡量一个测量结果的精确度，但不能

比较两个测量结果的精确度的高低．如：用米尺测量金属导线的长度为

１００．００ｃｍ，绝对误差为２ｍｍ；同时用螺旋测微器测得金属导线的直径为

０４００ｍｍ，绝对误差为００１０ｍｍ．两个测量结果相比，前者绝对误差是后者的

２００倍，粗看起来后者测量精确度比前者高．其实两个绝对误差只能反映各自测

量的精确度，而不能比较两者精确度的优劣．因为绝对误差２ｍｍ只不过是金属

导线本身长度１００００ｃｍ 的０２％，而绝对误差００１０ｍｍ 是金属导线直径

０４００ｍｍ的２５％，所以两个测量结果，前者要比后者精确为了比较两个测量

结果的精确度，要引入相对误差的概念．
（２）相对误差

绝对误差与待测量的真实值之比称为相对误差．即

相对误差（η）＝
绝对误差（ΔＮ）
真实值（Ｎ０）×１００％

一般情况下，待测量的真实值是不知道的，实际计算时常用多次测量的平均

值来代替真实值．即相对误差（η）＝
绝对误差（ΔＮ）
测量平均值（珡Ｎ）×１００％

相对误差（又叫百分误差）反映了实验结果的精确程度．对于两个测量值的评

估，必须比较其相对误差，绝对误差的大小并不决定相对误差的大小．

　　［例４］　什么叫测量的精密度、准确度、精确度？

［解析］　弄清测量的精密度、准确度、精确度概念对实验操作大有帮助．
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（１）测量的精密度

测量的精密度是指对某一量测量时，各次测量的数据大小彼此接近的程度．
如果多次测量的数据比较集中，比较接近，说明测量的精密度高，测量的偶然误差

较小．但它不能反映系统误差对测量结果的影响．
（２）测量的准确度

测量的准确度是指测量数据的平均值偏离真实值的程度．如果测量的平均值

与真实值偏离较小，说明测量的准确度高，测量的系统误差较小．但它不能反映偶

然误差的大小．
（３）测量的精确度

测量精确度是指测量数据集中于真实值附近的程度．如果测量的平均值接近

真实值，且各次测量的数据又比较集中，说明测量得既准确又精密，称之为测量的

精确度高，测量的系统误差和偶然误差都比较小．因此精确度是对测量的系统误

差和偶然误差的综合评价．

　　［例５］　甲、乙两同学分别测量１００ｍ的跑道长度和高度约为２ｍ的跳高

横杆离地面的高度．已知甲多次测跑道的平均绝对误差为４ｃｍ，乙多次测跳高

横杆高度的平均绝对误差为１ｃｍ．问甲、乙两同学哪一个的测量准确度高？哪

位同学测量的精密度高？

［解析］　甲同学的测量绝对误差为４ｃｍ，乙同学测量的绝对误差为１ｃｍ，乙

同学测量的绝对误差较小，因此乙同学的测量精密度较高．而测量的准确度要根

据相对误差的大小来进行比较．甲测跑道的相对误差为

η１ ＝
ΔＬ
Ｌ ＝０．０４ｍ１００ｍ ×１００％ ＝０．０４％

　　乙测跳高横杆高度的相对误差为　 “相对误差”是圆园园员年高考的新动向

η２ ＝
Δｈ
ｈ ＝０．０１ｍ２ｍ ×１００％ ＝０．５％

显然，测跑道的准确度比测横杆高度的准确度高．

基础达标演练
１下列关于误差的说法正确的是 （　　）

Ａ绝对误差相同，相对误差一定相同

Ｂ绝对误差大，相对误差不一定大

Ｃ相对误差越小，说明测量越准确

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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Ｄ相对误差越小，对应的绝对误差一定越小

２关于误差及错误，下列说法正确的是 （　　）

Ａ测量值误差太大，便是错误

Ｂ采用多次测量取平均值的方法，可以减小误差，但不能消除误差

Ｃ错误是人为造成的，而误差是测量工具的不精密造成的

Ｄ误差时大时小，因而造成实验中产生错误

３用同一个刻度尺去测量两个不同长度的物体时，下列说法中正确的是

（　　）

Ａ测量较长的物体产生的绝对误差较大

Ｂ测量较短的物体产生的绝对误差较大

Ｃ测量较长的物体产生的相对误差较大

Ｄ测量较短的物体产生的相对误差较大

４某同学测量两个物体的质量，测量的结果分别为１００ｇ和１００００ｇ．两测

量值的误差都为００１ｇ，问：哪次测量可靠性更大？

５某工人用毫米刻度尺对一根短棒进行５次测量，测量值分别为２３２ｃｍ、

２３４ｃｍ、２３６ｃｍ、２３３ｃｍ、２３５ｃｍ，那么该工人测量结果的相对误差是多少？

答案与提示
　　１Ｂ、Ｃ

２Ｂ

３Ｄ（因为用同一个刻度尺测量两个不同长度的物体时，刻度尺的最小分度

不变，测量时的绝对误差与物体的长短没有对应关系，绝对误差有可能相同．而相

对误差＝
绝对误差
物体的真实长度

，显而易见，物体的真实长度大，相对误差就小，反之相

对误差就大．）

４．后者比前者可靠性更大．虽然两个测量结果的绝对误差都为００１ｇ，但前

者误差是测量值的１％，后者误差是测量值的００１％，即后者相对误差小．

５０４％因为短棒的真实长度不知，在处理这类问题时，常常是将多次测量

数值的平均值作为真实值处理，故５次测量短棒平均长度为：

珚Ｌ＝２３２＋２３４＋２３６＋２３３＋２３５５ ＝２３４（ｃｍ）

　　每次绝对误差又用每次的测量值与测量平均值的差值（又叫偏差）的绝对值来

表示，５次测量的平均绝对误差ΔＬ＝｜Δ
Ｌ１｜＋｜ΔＬ２｜＋｜ΔＬ３｜＋｜ΔＬ４｜＋｜ΔＬ５｜

５
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＝｜２３２－２３４｜＋｜２３４－２３４｜＋｜２３６－２３４｜＋｜２３３－２３４｜＋｜２３５－２３４｜５

＝００１（ｃｍ）所以相对误差η＝
ΔＬ
珚Ｌ ＝

００１ｃｍ
２３４ｃｍ×１００％＝０４３％

五、有效数字与读数

知识点精析
１有效数字

带有一位不可靠数字的近似数据叫有效数字．有效数字的最后一位是测量者

估读出来的，因此这一位数字是不可靠的，也是误差所在位．

２有效数字位数的确定方法

（１）一切不含零的数字都是有效数字．如：２１６５ｃｍ，１１３６ｍ，９８６５ｋｇ都是

有效数字，均为四位有效数字．
（２）一切含零的数字，但必须是零在非零数字之间或在非零数字之后才是有

效数字．如：１００６ｍ，２１６０ｃｍ，９０００ｋｇ，均为四位有效数字．
（３）零在非零数字之前不是有效数字．如：００３６ｍ，０６５ｃｍ，０００８６ｋｇ均是

２位有效数字，而“３”“６”“８”前面的零均不是有效数字．
以上三种情况可概括为：从左往右数，从第一个不为零的数字起，数到右边最

末一位估读数字为止，包括末位的零都是有效数字．
（４）有效数字的位数与小数点的位置无关．如：２１６５ｃｍ，２１６５ ｍｍ，

０２１６５ｍ均为四位有效数字．
（５）乘方不算有效数字．如３６×１０３ｋｇ，不是５位有效数字而是２位有效数

字５４００ｍ与５４×１０３ｍ所表示的有效数字位数是不同的，前者为４位有效数

字，而后者为２位有效数字，所表示的意义也不相同，前者末位的“０”是估读的，后

者“４”是估读的．前者所用的测量工具的最小单位为１０ｍ，后者所用测量工具的

最小单位为１０００ｍ．
（６）特别提醒：作为有效数字的“０”，无论是在数字中间，还是在数字的末尾，

均不能随意省略．例如：１．０ｃｍ和１００ｃｍ是有着不同意义的，１０ｃｍ为两位有

效数字，１００ｃｍ为三位有效数字．两者的误差不同：前者厘米为准确位，毫米为

估读位；后者毫米为准确位，毫米的十分位为估读位，因此其准确度也不同．
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解题方法指导

　　［例１］　有效数字的基本含义是什么？

　　［解析］　有效数字的基本含义有如下两点：

（１）经过某种仪器测量得到的数据，也就是把测量结果中可靠的几位数字加

上可疑（估读）的一位数字统称为测量结果的有效数字．但完全脱离测量过程的

自然数据，或抽象化了的数学命题中的某些数据都不叫有效数字．如３台汽车

的“３”，４个花瓶的“４”，５．６元人民币的“５６”都不叫有效数字，而是确定的准确

数．
（２）是以某种精确度反映被测物理量数值大小的近似数．任何一个有效数字

都包含着一位由估读得到的不可靠数字，而不是被测物理量的真实值．正是这

样一位不可靠数字体现了有效数字的基本特性．如：用毫米刻度尺测量某物体

长度得到的５３．６ｍｍ，因为刻度尺最小刻度值为毫米，５３ｍｍ是准确可靠数字，

而末位数６是估读的、不可靠的数字，这位数字可能因测量者不同、观察位置

不同、操作的熟练程度不同，而估读出不同的结果（或５３．５ｍｍ，或５３．７ｍｍ均

有可能），因此这位数字是不可靠的，也是误差所在位．估读数字只可取一位，

多取无意义．

［例２］　测量仪器的读数有哪些规则？

［解析］　高中物理教学大纲要求学生在实验测量中按有效数字规则读数．有

效数字的最后一位一定要和误差所在的一位对齐，因此测量误差出现在哪一位，

读数时就应读到哪一位．中学阶段一般可根据测量仪器的最小分度来确定读数误

差出现的位置．对于常用仪器可按下述方法读数．
（１）由测量工具能直接读出最小分度的准确数，即有效数字末位与精度对齐

的数字，不需要估读，也不需要另在有效数字末位补“０”来表示最小分度值，如游

标卡尺、机械秒表、电阻箱等．
（２）最小分度是“１”的仪器，测量误差出现在下一位，并且按仪器最小分度的

十分之一估读，如：最小分度为１ｍｍ的刻度尺，测量误差出现在毫米的十分位

上，估读到十分之一毫米．

（３）凡是最小分度是“１”的测量工具（除精度为０．１ｍｍ的游标卡尺），有效数
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字的小数位均比精度多一位，若估读位的数为“０”，则在记录数据的有效数字末位

补“０”，以表示最小分度值．　　　　　　　　　　　　　

（４）最小分度是“２”或“５”的仪器，测量误差出现在同一位上，同一位分别按二

分之一或五分之一估读．如学生用的电流表０．６Ａ量程，最小分度为０．０２Ａ，误

　　 误差位的确定原则之二，估读方法

差出现在安培的百分位，只读到安培的百分位，估读半小格，不足半小格的舍去，

超过半小格的按半小格估读，以安培为单位读数时，百分位上的数字可能为０、１、

２、…、９；学生用的电压表１５Ｖ量程，最小分度为０．５Ｖ，测量误差出现在伏特的

十分位上，只读到伏特十分位，估读五分之几小格，以伏特为单位读数时，十分位

上的数字可能为０、１、２、…、９．

　　［例３］　某学生用刻度尺测量一竹竿的长度时记录的数据分别为５６５ｍ
和５６５０ｍ，试问该同学的测量结果有什么不同？

［解析］　根据有效数字概念和有效数字位数的判定方法知道，两个测量结果

的有效数字的位数不同，因而测量的准确程度也不同．５６５ｍ是三位有效数字，

所用刻度尺的最小刻度值为分米，５６ｍ是准确的、可靠的，００５ｍ即５ｃｍ是估

读出来的，是不可靠位，也是误差所在位；而５６５０ｍ是四位有效数字，所用刻度

尺的分度值为１ｃｍ，５６５ｍ是准确可靠的，第四位“０”是估读的，因此５６５０ｍ的

测量准确程度要高于５６５ｍ的准确程度．

有效数字位数不同，测量的准确度不同

［点评］　通过本例的分析，有效数字非零数后面的“０”不可随意添加或省略，

非零数字后有“０”和无“０”分别表示了两种不同的含义．同时还要与数学中的纯数

字区别开来．

　　［例４］　使用两种不同的测量仪器得到如下数据：①质量：１８．２４０ｇ；②电

压：２．４×１０２Ｖ．试判断其有效数字的位数并指出测量仪器的分度值．

［解析］　测质量得到的数据为五位有效数字，所用天平的分度值为００１ｇ；

测电压所得到的数据为两位有效数字，电压表的分度值为１００Ｖ．

基础达标演练
１．使用几种测量仪器得到下列三组数据，请在横线上填上有效数字位数和测
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量仪器的分度值．
（１）长度：０．４０２ｍｍ， 位有效数字，仪器的分度值为 ．
（２）温度：５２．２℃， 位有效数字，仪器的分度值为 ．
（３）电阻：２２４．４×１０３Ω， 位有效数字，仪器的分度值为 ．

２．四次测量测得某物体的长度分别为２．１２ｃｍ，２．１４ｃｍ，２．１５ｃｍ，２．１３ｃｍ，

则这个物体的长度为 （　　）

Ａ．２．１３ｃｍ　 　Ｂ．２．１３５ｃｍ　 　Ｃ．２．１４ｃｍ　 　Ｄ．以上都不是

上述测量中，第 次测量的准确程度最低．

３．已知某物体的长度用不同的量具测量时，有下列不同结果：

①０．０２０１０ｍ　②０．０２１ｍ　③２．０１０１ｃｍ　④２．０１ｃｍ
以上各数据的有效数字的位数依次为 ， ， ， ．

４．某物体的长度在１２ｃｍ至１３ｃｍ之间，若用最小刻度值为毫米的刻度尺来

测量该物体的长度，记录数据的有效数字位数为 ，另一物体的长度在１２０ｃｍ
至１３０ｃｍ之间，若用分度值为１ｃｍ的刻度尺来测量其长度，记录数据的有效数

字位数为 ．

５．以千米为单位记录的某次测量结果为７．８ｋｍ，若以米为单位记录这一结

果可写为 （　　）

Ａ．７８００ｍ　　 Ｂ．７．８×１０３ｍ　　Ｃ．７８０×１０ｍ　　Ｄ．７．８００×１０３ｍ

答案与提示
１．（１）３，０．０１ｍｍ　（２）３，１℃　（３）４，１０００Ω
２．Ｃ，１

３．４位，２位，５位，３位

４．４，４

５．Ｂ
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第二章　基本仪器的使用

学 习 指 导

［考纲要求］

理科综合《考试大纲》和单科物理《考试大纲》都把基本仪器的使用作为实

验考核的一个重要方面．如：要求会正确使用的仪器主要有：刻度尺、游标卡

尺、螺旋测微器、天平、秒表、电火花计时器（或电磁）打点计时器、弹簧测力计、

温度表、电流表、电压表、多用电表、滑动变阻器、电阻箱等等．测量是实验的核

心问题，而测量又分为直接测量和间接测量，无论是直接测量还是间接测量，

最终都是使用仪器进行测量．因而正确使用仪器是最基本的要求．
［重点聚焦］

在上述基本仪器当中，游标卡尺、螺旋测微器、电流表、电压表、多用电表、

电阻箱的使用及读数规则．滑动变阻器在电路中的正确接法和使用、打点计时

器及纸带的处理等是高考命题的重点．对上述所列各项基本仪器必须知道它

能够测量什么物理量？测量原理如何？如何测量？如何读数？测量时应注意

的事项有哪些？测量的量程和精度是多少？都是在学习中要注意的重点．

一、游标卡尺

考 点 解 读
游标卡尺是比较精密的测量长度的仪器，用它来测量长度可以准确到

０１ｍｍ、００５ｍｍ和００２ｍｍ．通过这一内容的学习，达到了解游标卡尺的构造

和原理，正确掌握读数方法，学会正确使用游标卡尺．同时高考经常在本考点设置

试题，突出考查考生的读数能力． 这是重点、难点牞也是考点
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