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立足06年高考电学实验讲解07年复习备考策略
    湖北   刘子良  刘立初

一、深入研究2006年高考电学实验的考查特点及命题规律
    06年高考中对实验的考查仍然以电学为主，力学为辅。总体上说，电学实验又以电阻的测量为主线，以测量电源的电动势和内阻以及小灯泡的伏安特性曲线为主要内容而设计题目的，主要通过三种方式考查考生对电阻测量的认识：一、也是最主要的，能够从题中给出的实验原理中选取合理的，并采用合理的实验步骤来实施测量；二、像往年一样，能够结合题中给出的实验器材设计出合理的实验原理；三、使用多用电表测量电阻，见重庆和天津卷考题中。分析全国卷和各自主命题省份的考卷，06年电学实验又呈现下面的四个特点。

1、 组合课本基本实验实现一系列的测量

   从以往的阅卷统计来看，电学实验的得分率很低，区分度大，原因是设计型的实验太难，没有任何铺垫就一下子要拿出实验原理图来，如果没有突破这一点，整道题将会全军覆没。优秀考生能够拿完成，但对一般的考生和相对较差的考生没有区分，这当然不太合理。06年难度较大的江苏和广东卷不约而同地想到一起，试题将课本中考生很熟悉的基本实验有机的组合在一起，实施一系列的测量。这样给考生攻克难关铺成了阶梯，降低了难度的同时，也给成绩一般的考生留有得分空间。这种组合出现两种模式：

①江苏模式，顺次完成各个子的测量，最终实现总的测量。
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06年江苏卷，最终要测量的是电池的电动势和内阻。这一测量的原理图已给出，考查所给的器材，必须按题中的指引，先完成子的测量行为，即先要测量出小量程电流表A2的内阻，再将其改装成大量程的电流表，最后，把改装后的电流表与变阻箱串联来测量电池的电动势和内阻。

例1（06年江苏卷）现在按图1所示的电路测量一节旧干电池的电动势 E（约 1.5V）和内阻 r （约20(），可供选择的器材如下：

电流表 A1、A2（量程 0～500 (A，内阻约为 500(），滑动变阻器 R（阻值 0～100(，额定电流 1.0A），定值电阻 R1（阻值约为100(）电阻箱 R2、R3（阻值 0～999.9(），
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开关、导线若干。由于现有电流表量程偏小，                    图  1

不能满足实验要求，为此，先将电流表改装（扩大量程），然后再按图1电路进行测量。

（1）测量电流表A2的内阻 

按图2电路测量A2 的内阻，以下给出了实验中必要 

的操作。
    A．断开 S1 

B．闭合 S1、S2 

C．按图2连接线路，将滑动变阻器R的滑片调至最 

左端，R2调至最大 

D．调节R2，使A1的示数为I1，记录R的值。 

E．断开 S2，闭合S3 
F．调节滑动变阻器 R，使 A1、A2 的指针偏转适中，          图  2

记录 A1 的示数 I1 
请按合理顺序排列实验步骤（填序号）： C、B、F、E、D、A 。 

（2）将电流表A2（较小量程）改装成电流表A（较大量程）如果（1）中测出A2的内阻为468.0(，现用 R2 将A2 改装成量程为20mA的电流表A，应把R2 ，调为  12  (((((与 A2 并联，改装后电流表A的内阻RA为  11.7(((((。 
（3）利用电流表A电阻箱R ，测电池的电动势和内阻
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用电流表 A、电阻箱R3及开关 S按图1所示电路测电池的电动势和内阻。实验时，改

变R1的值，记录下电流表A的示数I，得到若干组 R3、I的数据，然后通过作出有关物理量的线性图象，求得电池电动势E和内 r。 

a． 请写出与你所作线性图象对应的函数关系式  
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b． 请在虚线框内坐标中作出定性图象（要求标明上两坐标轴所代表的物理量，用符号表示） 

c． 图中 斜率的倒数 ((((((((((((((((((((((表示 E. 

图中(纵轴截距除以斜率(((((((((((((((((((表示r

②广东模式，通过选取不同的开关状态，在同一电路中实施不同的子的测量。

06年广东卷，最终也是要测定电源的电动势和内阻。在同一个原理图中包括了两种子的测量，半偏法测电流表的内阻以及测量电源的电动势和内阻，两个测量电路中都要使用变阻箱。具体步骤是控制开关的状态，先接成半偏法测电流表的内阻的电路，完成测量；再让电流表和电阻箱串联，测量电源的电动势和内阻。

这两种模式的一个突出特点是，子的测量行为都是课本或常见的实验内容，且是一般考生都可掌握的。

2、 以选取合理的实验原理图为主，以设计实验原理为辅

设计型实验难度大，考生又很难应对。06年的上海、全国II和江苏卷中这种状况有所改

变。为了完成测量，提供了实验的原理图要考生选取。上海卷中测量小灯泡的伏安特性曲线，小灯泡的电压要取得从零到额定电压的一系列值，因此，选用滑动变阻器分压式接法；全国卷II也要测量小灯泡的伏安特性曲线，由所给电表的内阻与小灯泡内阻的阻值关系是，
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，应选取电流表外接的电路图。从更宽广的角度来看，06年的考题中，只有全国卷I是要考生设计电路图，其他都已给出原理图或只需从给出的原理图中选取合理的。

这就向我们传达了一个重要的信息：高考的电学实验题不是要脱离课本，还是应该以课本实验为主，再从不同的角度适当地延伸和扩展；注重过程学习的考生最终会取得好的成绩。这也应该是高校、老师和考生们一致的愿望。

例2（06年全国卷II）现要测定一个额定电压4V、额定功率1.6W的小灯泡（图中用 eq \o\ac(○,×)表示）的伏安特性曲线。要求所测电压范围为0.1V～4V。
现有器材：直流电源E（电动势4.5V，内阻不计），电压表 eq \o\ac(○,V)（量程4.5V，内阻约为4×104Ω），电流表 eq \o\ac(○,A1)（量程250mA，内阻约为2Ω），电流表 eq \o\ac(○,A2)（量程500mA，内阻约为1Ω），滑动变阻器R（最大阻值约为30Ω），电子键S，导线若干。

如果既要满足测量要求，又要测量误差较小，应该选用的电流表是      eq \o\ac(○,A2)     ，

下面两个电路应该选用的是   甲图                                           。
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   甲                                    乙
3、 从两个方向来考查实验器材的选取

06年考卷中，全国I、II和北京卷突出考查了实验器材的选取。这可从两个方面来看：
一是，在设计型实验里，如全国卷I，是根据器材的规格设计电路原理图，器材的规格

主要指电表的量程、内阻，变阻器的阻值范围和额定电流，电源的电动势和内阻等，可以说成是器材的规格决定了实验原理的设计。

例 3（06年全国卷I）现要测量某一电压表 eq \o(○,V) 的内阻。给定的器材有：待测电压表 eq \o(○,V) （量程2V，内阻约为4kΩ）；电流表
[image: image5]（量程1.2mA，内阻约500Ω）；直流电源E（电动势约2.4V，内阻不计）；固定电阻3个：R1=4000Ω，R2=10000Ω，R3=15000Ω；电键S及导线若干
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要求测量时两电表指针偏转均超过其量程的一半。

i.试从3个固定电阻中选用1个，与其他器材一起组成测量电 

路，并在虚线框内画出测量电路的原理图。（要求电路中各器 

材用题中给定的符号标出。）

ii.电路接通后，若电压表读数为U，电流表读数为I，则电压

表内阻
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二是，刚好相反，考题中已给出了实验的原理图，只需要根据电路的功能选取适当的器材，可说成实验原理图决定了器材的规格，全国II和北京卷就是要根据以设计好的电路图选取实验器材。

例 4（06年北京卷）某同学用如图所示电路，测绘标有“3.8 V,0.3 V”的小灯泡的灯丝电阻R随电压U变化的图象。
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除了导线和开关外，有以下一些器材可供选择:
电流表：A:(量程100 mA,内阻约2  );
        A:(量程0.6 A,内阻约0.3   );
电压表：V1(量程5 V,内阻约5     );
        V2(量程15 V,内阻约15   );
电源：E1(电动势为1.5 V，内阻为0.2  );                                
      E2(电动势为4 V,内阻约为0.04  ).                                                                                       
为了调节方便，测量准确，实验中应选用电流表
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两相比较，第一种情况下的试题难度稍大，对学生设计实验能力要求较高。

4、 对实验数据的分析、处理成为重中之重

06年江苏、上海、广东、天津、北京卷都把对实验数据的分析、处理作为重点考查的内

容。主要从两个方面来考查：

一是，在中学物理实验中多次采用的数据处理思想，将物体的运动或工作状态用图象的方式记录下来，再根据图象的特点作合理的推演或运算，求出表征事物特性的物理量，如力学中测量单摆振动过程中的重力加速度，电学中测量电源的电动势和内阻等实验中的数据处理方法。江苏、广东、天津卷中都考查了这一点。采用电流表和变阻箱串联的电路，测量电源的电动势和内阻时，得到若干组R、I的数据，然后作出
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和R的线性图象是一条直线。天津卷中作出了R随
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变化的图象，图象的斜率就是电源的电动势，图象的延长线与纵轴的交点的数值即是截距，截距的绝对值减去RA就是电源的内阻r。 这样处理意味着将每组测量数据都用到了，实验的误差更小，就像用逐差法求加速度一样。例子参看例1第3问。
二是，要会作图、读图，当电器连续的工作状态已用图象表示出来后，要能够找出某些确定的特定状态。北京卷中，当小灯泡的伏安特性曲线绘制好后，要确定灯泡在电压一定时的电阻和消耗的电功率；上海卷中考查了作图，读图则考的更巧。

例 6（06年上海卷）表格中所列数据是测量小灯泡 U-I关系的实验数据：
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(1）分析上表内实验数据可知，应选用的       

实验电路图是图  甲  （填“甲”或“乙”）；

（2）在方格纸内画出小灯泡的U-I曲线．分析曲线可知小灯泡的电阻随I变大而    变大       （填“变大”、“变小”或“不  变”）；    

（3）如图丙所示，用一个定值电阻R和两个上述小灯泡组成串并联电路，连接到内阻  不计、电动势为3V的电源上．已知流过电阻R的电流是流过灯泡b电流的两倍，则流  过灯泡b的电流约为   0.07        A．
这也向我们传递了一个信息，在上实验课时，一定要落实好做实验的每个步骤，不光要设计实验原理，动手完成实验操作，还要完成对实验数据的处理，在处理数据时根据数据结构特点采用多种方法。

 二、2007年高考实验命题预测。

1、考试模式预测

2005年开始全国卷都采用的是“一电一力”，“一电一光”或“一电一其他”的模式，电学实验是重点，分值高，2007年这种模式不会改变。单独考试的省份，如江苏、广东、上海等地区应注意组合模式。

2、 考试题型预测

理综考试模式中，应该注意验证性实验和设计性实验，探究性和开放性实验考查的可能性不大。而对江苏、广东、上海等单独考试的省份，探究性和开放性实验考查的可能性很大。

3、 考试内容预测

基本测量工具的使用中，游标卡尺和螺旋测微器的读数，打点计时器的使用很可能会考，2004年四套全国卷中有三套考了，2005年三套全国卷有二套考了，2006 年只有北京卷考了游标卡尺的读数。而打点计时器的使用，处理纸带问题有几年没有考了，2007年可能会在此命题。

    电学实验中，电阻的测量是永远的主题，这是因为电阻的测量方法很多，题材丰富，设问灵活，题型多变，好出题，能出好题，历年高考电学实验题大都出于此。“考课本”、“不回避陈题”是高考的一大特点。因此，2007年的电学实验最大可能仍是电阻的测量，所以测量电阻的基本方法中的伏安法、分流分压法、半偏法、替代法等要重点复习，且要从原理、选材、步骤、数据处理、误差等多角度复习，不留死角。特别是测量电源电动势和内阻及描绘小灯泡的伏安特性曲线这两个实验更是重中之重，尽管2006年多套高考题出过，但这两个实验无论是从原理设计、器材选取、步骤实施、数据处理等各个方面都能推陈出新，所以仍是热点。
三、2007年高考实验的复习策略

物理是建立在实验的基础之上，因此，高考中实验题所占的比重很大，这体现出学科的特点。同学们要注重实验的复习，而且复习的面要宽广些，除了课本中的19个分组实验外，还要注意课本中的演示实验，课后的小实验。2006年上海卷中就考了“影响感应电流大小因素”的演示实验。复习过程中要注意以下五个方面：

1、 领悟实验试题的设计意图

学好物理，做题是不可少的，复习实验部分也一样，但不要盲目地不加选择地做，最好是将本地区最近五年的高考题一一做过，再认真研究、品味，看实验题的题型一般是怎样的，会怎样设问，问题侧重哪些方面等。高考强调考查学生的能力，而能力的体现却又是具体的。在实验题中，实验原理的选择和设计，实验步骤的安排和实施，实验现象、数据的记录和处理等方面无不体现能力，这是大的方面;小的方面可细致到仪器的调试、校正，装置的安装，实物电路的连线等各个方面。要做到知根知底，百战不殆。

2、 身体力行掌握基本仪器的使用

做实验离不开测量，测量就要用仪器，高中阶段常用的有十三种基本仪器，这十三种仪器是刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、天平、秒表、打点计时器、弹簧测力计、温度计、电流表、电压表、多用电表、滑动变阻器、电阻箱等等。一定要动手使用这些仪器，了解它们能够测量的原理，掌握它们的正确使用方法，包括怎样测量，如何读数等，特别是刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器的正确读数，打点计时器、弹簧测力计、电流表、电压表、多用电表的正确使用。

3、 实战演练实验操作

高考虽然不能够面对面地让学生动手操作，以便考查学生的实验操作能力，但又想将做过实验的和没有动手做的学生区分开来，因此，出题者会抓住实验整个过程中某些细小的环节，在这上面研习一些题来加以区别。如实验中某两步颠倒了，怎样调节平抛运动实验中斜槽末端水平，电学实验中实物元器件间怎样连线等无不在细致、细微上见功夫。只有真正动手做过，感受才深刻，理解才透彻。

4、 适当训练实验设计的能力

虽然2006年设计性实验只在全国卷I中出现，但这并不能阻挡考设计性实验的趋势。

素质教育、课程改革已经轰轰烈烈地提了这么多年，而高考是检验、评价中学教育成果的最重要手段，因此高考题也会显露考综合素质的特点，而设计性实验正好为其提供了机会。但请考生明白一点：设计源于积累，积累了丰富的素材，设计时就有创新的火花，而课本上的实验就是要积累的素材。不抓课本上的实验而盲目地去做大量的题是不会有好的结果，这好比无源之水怎能长流。适度训练，掌握精髓，才能事半功倍。

5、 重点加强实验数据的分析和处理

2006年高考特别强调了这一点，这也是实验全过程中的一个重要的环节。尽管数据处

理灵活多变，因题而异，但还是有规律可行的。常见的题型有：题目给出了实验数据要求考生通过对实验数据的处理得出实验结论，这种题型通常采用直接比较、列表、作图、运算等方法观察数据结构，推断数据演化方向，最终总结出规律；另一种题型是知道数据的变化规律，要求某一物理量。如在用单摆测量重力加速度实验中，知道
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这一规律，测量了l和T后怎样处理，应该是绘制
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的图像，然后求直线的斜率，进而求出g值。实验数据的处理还应包括剔除错误的实验数据，求数据的平均值，误差分析等。
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