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测量类学生必做实验

实验 1 用托盘天平测量物体的质量

一、实验目的

练习使用托盘天平称量物体的质量并正确记录称量结果。

二、实验器材

托盘天平、待称量物体（如小木块、杯中水等）。

三、实验过程

1.观察托盘天平的铭牌，将其量程与分度值填入下方横线位置。

2.将托盘天平放在水平工作台面上，取下两端的橡皮垫圈放在一旁。

3.用镊子将游码移到称量标尺左端零刻度处，使游码的左端与零刻度线对齐

（目的：游码归零）。

4.调节天平两端的平衡螺母，使指针指在分度盘的中央刻度线，或在中央刻

度线的两侧等幅振动（调节方法：若指针左偏，则将平衡螺母向右调节；若指针

右偏，则将平衡螺母向左调节）。

5.将待测量物体放在左盘，在右盘中放置砝码。估测待测物体的质量，然后

按砝码质量从大到小依次加入（注意用镊子取放砝码时要轻拿轻放）。

6.当砝码没有更小的可以加时，或者加最小的砝码指针往右偏时，取下最小

砝码；拨动游码，使指针再次指到分度盘的中央刻度线（或在中央刻度线两侧作

等幅振动）。

7.将右盘砝码的质量与游码左侧对应的刻度值相加，即为待测物体 1的质

量，将测量值记录在表 1中。

8.取下物体，将砝码放回砝码盒中，将游码移到称量标尺左端零刻度处。

9.借助烧杯，测量液体的质量。

10.重复实验过程 5-8，分别测定其它待测物的质量，并记录在表 1中。

11.测量结束后，取下物体，将砝码放回砝码盒中，将游码移到称量标尺左

端零刻度处，橡皮垫圈安装在托盘架上（目的：固定横梁、保护天平）。整理实

验器材，并将实验器材摆放整齐。
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托盘天平量程： 分度值：

表 1 用托盘天平称量固体质量

项 目 待测物名称
待测物质量

（ / gm ）

待测物

……

表 2 用托盘天平称量液体质量

项 目 待测物名称
待测物质量

（ / gm ）

待测物

……

四、实验拓展

1.托盘天平在第一次调平时，游码必须归零。如果不归零，则物体的质量=

实际测量值-未归零示数。

2.托盘天平平衡的标志是：指针指在分度盘的中央刻度线或者在中央刻度线

两侧等幅摆动。

3.托盘天平称量物体质量的原理是杠杆的平衡条件。

4.按照使用说明，尝试使用电子天平测量一些家用物品的质量，感受电子天

平测量的精确性。

五、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 能正确填写天平的量程、分度值

2
将天平放在水平工作台面上，使用前知道将天平两

端垫圈取下，并将游码归零

3 知道如何调节平衡螺母

4 知道“左物右码”

5 会使用镊子夹取砝码、移动游码

6 知道添加砝码按照质量从大到小的顺序
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7 能够正确计算并记录测量物体质量

8 每次实验结束后知道游码再次归零

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 2 测量固体和液体的密度

一、实验目的

1.学习正确使用天平和量筒。

2.掌握测定固体密度的方法。

3.掌握测定液体密度的方法。

二、实验原理

= m
V



三、实验器材

托盘天平、量筒、小石块、细线、水、盐水、大烧杯、小烧杯。

四、实验过程

（一）测量固体（小石块）的密度

1.将天平放在水平桌面上，调节托盘天平平衡。

2.用天平测出小石块的质量 m，并将测量值记录在表 1中。

3.向量筒中注入适量的清水，并将水的体积（V1）记录在表 1中。

4.将石块用细线拴好，没入水中，测出石块没入水后石块与水的总体积（V2），

并记录在表 1中。

5.计算出石块的体积 V，记录在表 1中。

6.根据密度的计算公式，算出小石块的密度ρ，记录在表 1中。

7.实验完毕，整理器材。

表 1 测量小石块的密度

石块的质量

m（g）

石块放入前

水的体积 V1

（mL）

石块和水的

总体积 V2

（mL）

石块的体

积 V（cm3）

石块的密度

ρ（g/cm3）

（二）测量液体（盐水）的密度

1.将天平放在水平桌面上，调节托盘天平平衡。

2.往烧杯中加入适量的盐水，使用天平测出烧杯与盐水的总质量 m1，并将

测量值记录在表 2中。

3.将烧杯中的盐水部分倒入量筒中，测出盐水的体积 V，并将测量值记录在
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表 2 中。

4.用天平测出烧杯与剩余盐水的总质量 m2，并将测量值记录在表 2中。

5.计算出量筒内盐水的质量 m3，并将数值记录在表 2中。

6.根据密度的计算公式，算出盐水的密度ρ，并将数值记录在表 2中。

7.实验完毕，整理器材。

表 2 测量盐水的密度

烧杯和盐水

的质量

m1（g）

烧杯与杯内剩

余盐水的质量

m2（g）

量筒内盐水

的质量

m3（g）

量筒内盐水

的体积

V（mL）

盐水的密度

ρ（g/cm3）

五、实验拓展

1.测量小石块密度时，拴小石块的绳子越细越好，此时绳子浸入水中的体积

对实验结果的影响可以忽略不计。

2.测量液体密度时，通过天平测量盐水倒入量筒前后烧杯与盐水的总质量，

从而得到量筒中盐水的质量，可以避免因烧杯内壁附着的液滴对实验结果的影

响。

六、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 能正确调节天平平衡

2 正确使用托盘天平测量物体质量

3 正确读取量筒中液体的体积

4 能在测量过程中合理地减小误差

5 能准确使用密度公式计算固体和液体的密度

6 能够正确计算并记录各项数据

7 实验过程合理、有序

8 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 3 用常见温度计测量温度

一、实验目的

练习正确使用温度计。

二、实验器材

实验室用温度计（量程一般为-20℃～100℃）、分别装有热水和冷水的两个

容器。

三、实验过程

1.估测冷水的温度，记录在表 1中。

2.根据估测的温度选择量程合适的温度计，并观察该温度计的量程和分度

值。

3.将温度计的玻璃泡完全浸入冷水中，注意玻璃泡不要碰到容器侧壁和底

部，待温度计的示数稳定后，读出其示数，并记录在表 1中。

4.估测热水温度，记录在表 1中。

5.与步骤 3一致，用温度计测量热水的温度，待温度计的示数稳定后，读出

其示数，并记录在表 1中。

6.向冷水中加入部分热水，使水的温度达到通常饮用的热水的程度（温水），

估测温水的温度，记录在表 1中。

7.与步骤 3一致，用温度计测量温水的温度，待温度计的示数稳定后，再次

读出温度计的示数，并记录在表 1中。

8.将窗户打开，用温度计测窗口附近的气温，并与当天预报的气温相比较。

9.整理实验器材。

表 1 用常见温度计测量温度

冷水的温度

（℃）

热水的温度

（℃）

温水的温度

（℃）

窗口的气温（℃）

估测 实测 估测 实测 估测 实测 实测 天气预报

四、实验拓展

1.使用温度计时，要求用手握住温度计的上端，实验中不允许用它作搅拌棒

使用。



7

2.用普通温度计测液体的温度时，必须使温度计的玻璃泡全部浸入液体,并

且等到示数稳定后才能读数。

3.读数时，温度计的玻璃泡应浸没在被测液体中，但不能接触容器侧壁和底

部。

4.因为温度计是用厚玻璃管制成的，温度计的刻度在管的外表面而液体却装

在管子里，因此读数的时候，视线要与温度计液柱的液面相平。

五、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 使用温度计前观察并记录温度计量程与分度值

2
实验过程中，温度计玻璃泡不能触碰容器壁与容器

底

3 温度计玻璃泡浸没在液体中读数

4 温度计放在液体中，等待示数稳定后读数

5 正确读取温度计示数并记录

6 实验过程合理、有序

7 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 4 用刻度尺测量长度、用表测量时间

一、实验目的

1.练习使用刻度尺测量物体的长度并正确记录测量结果。

2.练习使用机械停表测量时间。

二、实验器材

直尺、卷尺、铅笔、课本、机械停表、小球、带槽的平木板等。

三、实验过程

（―）用刻度尺测量长度

1.将刻度尺上有刻度线的一侧紧靠被测物体的被测线，且与被测线平行，零

刻度线对准被测线的一端。

2.眼睛与刻度尺平齐，且正对要读的刻度位置。读出测量值并记录（测量值

包括准确值、估计值和单位）。

3.改用其他清晰的刻度线作为测量起点,重复测量几次，将测量结果填入表

1中。

4.求几次测量结果的平均值，作为物体长度的测量值。

5.整理实验器材，摆放整齐。

表 1 用刻度尺测量物体的长度

刻度尺的最小分度值是 ，量程是 。

实验次序 1 2 3 4 5

长度

平均值

（二）用表测量时间

1.将带槽平木板的一端垫高，让小球从木板上端某一固定位置（木板应有凹

槽，防止小球滑出木板，且木板应较长）由静止释放，同时开始计时。

2.待小球运动到木板上靠近底端某一位置（保持固定）时停止计时,读出并

记录小球通过这段距离所用的时间。

3.保证小球运动的距离相同，同上操作,重复测量几次，将测量结果填入表

2中。
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4.求几次测量结果的平均值，作为所测时间的测量值。

5.整理实验器材，摆放整齐。

表 2 用表测量时间

停表的分度值是 。

实验次序 1 2 3 4 5

时间

平均值

四、实验拓展

1.读取测量结果时,除正确读出准确值外，还要读出估计值。一般要估读到

最小分度值的十分之一。

2.按照上面的要求读出测量值后，还必须正确地使用单位，比如 11.2mm

（假设实验使用的是毫米刻度尺）。

五、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1
使用前知道观察刻度尺的零刻度线、量程和分度值，并

做记录

2
被测物体（如书等）摆放合适，测量过程中刻度尺的摆

放方式正确

3
能正确读出被测物体的长度，并进行正确的记录（结果

包括准确值、估计值和单位）

4 每次重复测量的过程和结果都规范、正确

5 使用前知道观察停表的零刻度线、量程和分度值

6 能正确进行停表的启动、停止和回零操作

7 测量物体运动时间的过程正确，时间读数和记录均正确

8 对所得数据求平均值的结果正确

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 5 测量物体运动的速度

一、实验目的

1.使用刻度尺和停表测平均速度。

2.通过实验加强对物体运动速度和平均速度的理解，并体会它们之间的关

系。

二、实验原理

根据（平均）速度公式 v=s/t,首先确定一段长度，并测量出这段长度的大小

s，再设法测量出物体通过这段长度所用的时间 t，即可求出物体在这一段长度内

的平均速度 v。

三、实验器材

停表、卷尺、红色发令旗、哨子、石灰粉等。

四、实验过程

1.师生一起在操场上用卷尺量出 50m的直线长度，并且每隔 10 m用石灰粉

做一道标记线。

2.指定五名同学做计时员，分别站在 10 m、20 m、30 m、40 m 及 50 m 标

记线处。

3.选一名发令员，发令员吹哨(同时将手中的小红旗向下挥),运动员开始起

跑；计时员看到发令员手中的小红旗下落时开始计时，当运动员经过自己所在的

标记线的瞬间停止计时。

4.组内成员互相交换角色，重复实验。

5.将每一次的实验数据记入表 1中。

6.整理实验器材。

表 1 运动员通过各标记线所用的时间

运动员姓名
运动员通过各标记线所用的时间

10 m处 20 m处 30 m处 40 m处 50 m处

7.实验数据处理。

(1)根据实验数据，计算出运动员通过各个 10 m长度所用的时间△t1、△t2、
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△t3、△t4和△t5。

(2)运用公式 v=s/t计算各个 10 m长度内运动员的平均速度。注意各个物理

量的单位,路程用 m,时间用 s。将计算结果填入表 2中相应的位置。

表 2 运动员各段的平均速度

运动员姓名
平均速度 v/(m/s)

0〜10 m 10〜20 m 20〜30 m 30〜40 m 40〜50 m

8.分析实验数据，大致说明每个运动员跑步时速度变化的特点。

五、实验拓展

利用测量数据，还可以计算出运动员在前 20m、前 30m、前 40m和整个 50m

路程内平均速度的大小。与表 2中的数据比较，你会发现表 2中的数据对运动员

跑步速度的说明更准确一些。物理学中就是按照这样的思路，测量物体在更短的

距离内的平均速度（也就是更短的时间内的平均速度），去实现对物体运动情况

的准确反映。当然所需要的测量仪器也更加精密。
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六、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 使用前观察卷尺的零刻度线位置、量程及最小分度值

2
能使用卷尺量出 50m的直跑道，并正确标记出各 10m长

度段

3
使用前观察停表的零刻度线、量程及最小分度值，并练习

对停表进行启动、止动和回零等规范操作

4 测量路程时，卷尺松紧适度，测量位置准确，标注清晰

5 发令员的哨声和挥旗动作同步

6
各标记线位置的计时员能在看到小旗下落的瞬间开始计

时，能在运动员通过标记线的瞬间停止计时

7 能正确计算出每个长度段内的运动时间

8 能正确计算出每个长度段内的平均速度

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 6 用弹簧测力计测量力

一、实验目的

1.通过测量不同情况下弹簧测力计所受的拉力大小，学会使用弹簧测力计，

并正确记录测量结果。

2.通过分析不同情况下弹簧测力计所受拉力的实验数据，初步体会影响这些

力大小的因素。

二、实验原理

在弹性限度（即弹簧发生弹性形变的范围）内，弹簧的伸长量和弹簧所受的

拉力成正比。

三、实验器材

弹簧测力计、钩码（50g多个）、木块、表面垫有砂纸的水平长木板等。

四、实验过程

（―）测量钩码对弹簧测力计的拉力大小

1.观察弹簧测力计的量程、分度值，并记录在下面的横线处。

2.用手沿弹簧测力计的轴线方向轻轻拉动弹簧测力计挂钩，松手后观察指针

是否能对准零刻度线，如不能，调节弹簧测力计的指针使之对准零刻度线。

3.将钩码挂在弹簧测力计的挂钩上，手持弹簧测力计上端拉环，竖直向上提

起弹簧测力计，静止后,观察弹簧测力计指针所对齐的刻度线，读数时视线与弹

簧测力计指针所指位置相平,读出并在表 1中记录弹簧测力计的示数。

4.依次增加钩码的个数，重复实验。

5.整理实验器材。

表 1 测量钩码对弹簧测力计的拉力

弹簧测力计的分度值是 ，量程是 。

实验次序 钩码的总质量/kg 弹簧测力计的示数/N

1

2

3

（二）测量木块在不同情况下对弹簧测力计的拉力大小

1.将表面垫有砂纸的长木板放在水平工作台上，用弹簧测力计钩住木块，再

将木块放在长木板上。手持弹簧测力计拉环，水平方向缓慢拉动弹簧测力计，观
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察并记录弹簧测力计示数分别为 0、0.2N、0.4N、0.6N、0.8N、1.0N、1.2N时木

块的状态。

2.水平方向缓慢拉动弹簧测力计，使木块在木板上做缓慢均匀直线运动，观

察并记录弹簧测力计示数。

3.将每一次的实验情况记入表 2中。

表 2 测量木块在水平方向上对弹簧测力计的拉力大小

实验

次序

弹簧测力计

示数/N

木块的状态

（运动或静止）

实验

次序

弹簧测力计

示数/N

木块的状态

（运动或静止）

1 0 5 0.8

2 0.2 6 1.0

3 0.4 7 1.2

4 0.6 8 缓慢均匀直线运动

4.将长木板的一端垫高，做成一斜面。用弹簧测力计钩住木块，再将木块放

在长木板上。沿斜面方向缓慢拉动弹簧测力计，使木块在长木板上做缓慢均匀直

线运动，观察并记录弹簧测力计示数。

5.缓慢增大长木板与水平面间的倾角，重复步骤 4。

6.将每一次的实验数据记入表 3中。

7.整理实验器材，摆放整齐。

表 3 测量木块沿斜面方向上对弹簧测力计的拉力大小

实验次序 长木板与水平面间的倾角 弹簧测力计示数/N

1 很小

2 较小

3 小

比较表 3中的测量数据，你会发现长木板与水平面间的倾角越大，钩码做缓

慢均匀直线运动过程中钩码对弹簧测力计的拉力越 （选填“大”、“小”

或“不变”）。

五、实验拓展

1.比较表 1中的测量数据，你会发现钩码对弹簧测力计的拉力大小与钩码质

量成正比，试着计算这个比值是多少？

2.测量木块对弹簧测力计的拉力时，控制木块做匀速直线运动比较困难，实
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验中你发现物体作缓慢均匀直线运动时测力计的示数基本保持不变。

六、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 弹簧测力计量程和分度值记录正确

2 使用前知道检查弹簧测力计的指针位置并进行校零

3
测量钩码对弹簧测力计的拉力大小时，能保持弹簧测力

计的中心轴线竖直

4 读取钩码对弹簧测力计的拉力大小，能保持钩码静止

5 能正确读出所测拉力的大小，并正确记录

6 每次重复测量的过程和结果都规范、正确

7
测量木块水平方向上对弹簧测力计的拉力时，能保持弹

簧测力计的中心轴线水平

8
测量木块沿斜面方向上对弹簧测力计的拉力大小时，能

保持弹簧测力计的中心轴线与斜面平行

9
测量木块对弹簧测力计的拉力时，能控制木块做缓慢均

匀直线运动

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 7 用电流表测量电流

一、实验目的

1.通过实验认识电流表的结构、量程、读数方法。

2.通过实验学会使用电流表测量电流。

二、实验器材

两节干电池、导线、开关、标有“3.8V”的小灯泡、电流表等。

三、实验过程

1.观察电流表的量程和分度值，并记录在表 1前的横线上。

2.观察电流表的指针是否对准零刻度线，如果指针没有对准零刻度线，用螺

丝刀进行校零。

3.根据如图所示的电路图连接实验电路，电流表选择“0～3A”的量程接入

电路，闭合开关，读取电流表的示数，并将数据填入表 1中。

4.断开开关，电流表选择“0～0.6A”的量程接入电路，闭合开关，读取电

流表的示数，并将数据填入表 1中。

5.断开开关，整理实验器材，摆放整齐。

电流表选择“3”和“-”两个接线柱接入电路时的量程为______A，表盘上

每一大格表示______A，每一小格表示_______A。

电流表选择“0.6”和“-”两个接线柱接入电路时的量程为______A，表盘

上每一大格表示______A，每一小格表示______A。

表 1 用电流表测量电流

实验次序 1 2 电路中电流

值应为

_______A
I/A
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四、实验拓展

电流表的分度值越小，则测量结果越精确，因此测量时如果电路中的电流没

有超过小量程的最大值，我们应该用小量程进行测量，并以小量程所测的结果作

为被测电流值。

五、实验评价

评价等级 评价人

序号 评价内容 评价等级

1 能正确记录电流表 0～0.6A量程的分度值

2 能正确记录电流表 0～3A量程的分度值

3 电路连接时，开关处于断开状态

4 能规范有序连接电路，导线不交叉、不破线

5 具有判断电流表是否需要调零的意识，且调节正确

6 电流表正、负接线柱连接正确

7
用 0～3A”的量程测量电流时，电流表读数、记录

均正确（小数点后读取两位）

8
用 0～0.6A”的量程测量电流时，电流表读数、记

录均正确

9 电路中电流值记录正确

10 断开开关，规范整理好实验器材

合计得分
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实验 8 用电压表测量电压

一、实验目的

1.通过实验认识电压表的结构、量程、读数方法。

2.通过实验学会使用电压表测量电压。

二、实验器材

干电池若干、导线、开关、小灯泡、电压表等。

三、实验过程

1.观察电压表的量程和分度值，并记录在表 1前的横线上。

2.观察电压表的指针是否对准零刻度线，如果指针没有对准零刻度线，用螺

丝刀进行校零。

3.根据如图 1所示的电路图连接实验电路，用电压表分别测量一节 1号干电

池、一节 5号干电池、一节 7号干电池两端的电压，闭合开关，读取电压表的示

数，并将数据填入表 1中。

图 1 图 2

4.断开开关，将两节干电池串联组成电池组，用电压表测量其两端电压，闭

合开关，读取电压表的示数，将数据填入表 1中。

5.断开开关，将三节干电池串联组成电池组，用电压表测量其两端电压，闭

合开关，读取电压表的示数，将数据填入表 1中。

6.如图 2所示，将两节干电池串联组成电池组，将小灯泡接入电路，用电压

表测量小灯泡两端电压，将数据填入表 1中。

7.分析实验数据得出结论。

8.整理实验器材，摆放整齐。

电压表选择“3”和“-”两个接线柱接入电路时的量程为 V，表盘上

每一大格表示______V，每一小格表示______V。

电压表选择“15”和“-”两个接线柱接入电路时的量程为 V，表盘

上每一大格表示 V，每一小格表示 V。
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表 1 用电压表测量电压

实验结论： 一节干电池两端电压为 V，n节干电池串联时两端总电压

为______V。

四、实验拓展

1.如果将二节干电池并联在一起，猜想其两端总电压为多少？先分析再通过

实验测量验证。

2.在如图所示的电路中，若将电压表和电流表的位置互换，闭合开关时，电

路中会出现什么现象？同学们不妨用实验探究一下。

实验次序 1 2 3 4 …

一节1号干电池两

端电压 U/V

一节5号干电池两

端电压 U/V

一节7号干电池两

端电压 U/V

两节1号干电池串

联时两端电压

U/V

三节1号干电池串

联时两端电压

U/V

小灯泡两端电压

U/V
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五、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 能正确记录电压表 0～3V量程的分度值

2 能正确记录电压表 0～15V量程的分度值

3
电路连接时，开关为断开状态，能规范有序连接电

路，导线不交叉、不破线

4
具有判断电压表是否需要调零的意识，且调零操作

正确

5 电压表正、负接线柱连接正确

6
测量一节干电池两端电压时，电压表读数、记录均

正确（小数点后读取两位）

7
测量两节 1号干电池串联两端电压时，电压表读数、

记录均正确（小数点后读取两位）

8
测量三节 1号干电池串联两端电压时，电压表读数、

记录均正确

9 实验结论正确

10 断开开关，规范整理好实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 9 用电流表和电压表测量电阻

一、实验目的

1.练习使用电流表和电压表测量小灯泡工作时的电阻。

2.通过实验的测量过程以及对实验数据的分析处理，了解小灯泡灯丝电阻变

化特点。

二、实验原理

根据欧姆定律 R=U/I，用电压表测量小灯泡工作时两端的电压，用电流表测

量小灯泡工作时的电流，即可求出小灯泡工作时的电阻。

三、实验器材

干电池组、开关、标有“2.5V”字样的小灯泡、电流表、电压表、滑动变

阻器各一个、导线若干。

四、实验过程

1.按电路图连接实物电路。

2.检查无误后，闭合开关，调节滑动变阻器的滑片，使小灯泡微弱发光，分

别读出电流表和电压表的示数，断开开关，将数据记录在表 1中。

3.闭合开关，调节滑动变阻器的滑片，使小灯泡正常发光（即小灯泡两端电

压为 2.5V)，分别读出电流表和电压表的示数。断开开关，将数据记录在表 1中。

4.闭合开关，调节滑动变阻器的滑片，使小灯泡亮度再有所增强（注意小灯

泡两端电压不超过 3V)，分别读出电流表和电压表的示数。断开开关，将数据记

录在表 1中。

5.分别计算小灯泡不同发光情况下的电阻，分析实验数据得出结论。

6.整理实验器材，摆放整齐。
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表 1 用电流表和电压表测量电阻

实验次序 1 2 3 …

电压 U/V

电流 I/A

电阻 R/Ω

实验结论： 小灯泡在不同发光情况下电阻不同的原因是 。

五、实验拓展

在用伏安法测量导体电阻时，电流表和电压表的接法有两种。

本实验中连接电路时小灯泡与电压表并联后再与电流表串联（常简称为电流

表外接法）。采用电流表外接法测量电阻，接通电路时电压表中也有很小的电流

经过，此时电压表示数 U为小灯泡两端电压，电流表示数 I则为通过小灯泡和电

压表的总电流，因此计算出的电阻 U/I实为小灯泡和电压表并联后的总电阻，即

采用电流表外接法测量小灯泡电阻时测量值比其实际值要略小一些。

如下图所示，如果连接电路时将小灯泡与电流表串联后再与电压表并联（常

简称为电流表内接法）。采用电流表内接法测量电阻，接通电路时电流表两端也

有很小的电压，此时电流表的示数 I为通过小灯泡的电流，电压表的示数 U则为

电流表和小灯泡两端的总电压，因此计算出的电阻 U/I实为小灯泡和电流表串联

后的总电阻，即采用电流表内接法测量小灯泡电阻时测量值比其实际值要略大一

些。

可见，无论采用哪种方法测量，都存在误差，那么，为什么实验室测量小灯

泡电阻时通常采用电流表外接法进行测量呢？你可以和同学讨论一下，也可以上

网查阅资料，或者找老师请教。
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六、实验评价

评价等级 评价人

序号 评价内容 评级等级

1
电路连接正确，导线不交叉、不破线；电流表、电压表

连接正确，开关为断开状态

2 滑动变阻器连接正确，实验前滑片处于阻值最大位置

3 第 1次实验时电流表、电压表数据合适、记录正确

4 第 1次实验的电阻值计算正确

5 第 2次实验时电流表、电压表数据合适、记录正确

6 第 2次实验的电阻值计算正确

7 第 3次实验时电流表、电压表数据合适、记录正确

8 第 3次实验的电阻值计算正确

9 实验结论正确

10 断开开关，规范地整理好实验器材

合计得分
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探究类学生必做实验

实验 1 探究水在沸腾前后温度变化的特点

一、实验目的

经历“水的沸腾”实验过程，观察水的沸腾现象；感知水的沸腾是一种表面

和内部同时发生的剧烈汽化现象，沸腾过程要吸热。

二、实验器材

铁架台、石棉网、酒精灯、温度计、烧杯、火柴、两片相同的中心有半孔的

纸板、水、秒表。

三、实验过程

1.按图 1组装实验器材

①组装时按照从下到上的顺序进行；

②烧杯中可以装适量的热水、给烧杯盖上硬纸板；

③温度计玻璃泡不要接触到容器的底部和侧壁；

④用酒精灯外焰给烧杯加热。

⑤随着温度的升高，观察水中气泡的数量、大小变化情况。

图 1 探究水在沸腾前后温度变化特点装置图

2.当烧杯中水的温度接近 90℃时，去掉硬纸板并开始计时。每隔 1min记录

一次水的温度值，并将其填在表 1中，直到水沸腾后 3min为止。

3.撤去酒精灯，停止对烧杯加热，观察水的变化情况。
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表 1 探究水在沸腾前后温度变化特点实验记录表

时间（min） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

温度（℃）

水是否

沸腾

4.以时间为横轴，以温度为纵轴建立直角坐标系，根据表 1中记录的数据在

坐标系中描点，再用平滑的曲线把它们连接起来，画出水沸腾前后温度随时间变

化的图像（图 2）。

图 2 水的温度随时间变化图像

5.分析水的沸腾图像，大致说明水沸腾前后温度变化特点。

沸腾前： 。

沸腾后： 。

四、实验拓展

1.实验过程中，温度计的玻璃泡不能接触器壁和底部；温度计读数时，视线

应与温度计内液面平齐，不能将温度计从被测物体中拿出来读数。

2.液体沸腾过程中，不断吸收热量，但温度保持不变，这个不变的温度就是

液体的沸点。

3.液体的沸点会随着大气压的变化或者杂质的存在等原因而发生变化。

4.尝试从分子动理论的微观角度来解释液体沸腾时吸热这一特点。

五、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 使用前观察温度计的零刻度线、量程及分度值

2 能按照从下到上的顺序组装器材

3 温度计的玻璃泡不能接触器壁和底部



26

4 能正确读取温度计示数

5 能正确记录数据

6 知道用灯帽熄灭酒精灯

7 能正确根据记录的数据描点连线

8 能正确总结出水沸腾前后温度的变化特点

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 2 探究滑动摩擦力大小与哪些因素有关

一、实验目的

1.通过用弹簧测力计拉动木块沿直线缓慢运动，粗略测量木块所受的滑动摩

擦力大小。

2.通过实验探究，了解改变滑动摩擦力大小的方法。

3.经历研究滑动摩擦力的大小与哪些因素有关的实验过程，能表述滑动摩擦

力的大小跟接触面所受的压力和接触面的粗糙程度的关系。

二、实验原理

根据二力平衡条件，当弹簧测力计在水平方向上拉着木块做匀速直线运动

时，弹簧测力计示数等于木块受到的滑动摩擦力大小。

三、实验器材

弹簧测力计、长木板、棉布、毛巾、带钩长方体木块、砝码若干。

四、实验过程

（一）研究滑动摩擦力的大小与接触面的粗糙程度和压力大小的关系

1.将长木板放在水平桌面上，再将木块平放在长木板上，用弹簧测力计拉着

木块在长木板上沿水平方向缓慢运动，如图 1，待弹簧测力计示数稳定后，读出

弹簧测力计示数，记录在表 1中。

2.在木块上加 1个砝码，改变木块对木板的压力大小，重复步骤 1。

3.在木块上加 2个砝码，再次改变木块对木板的压力大小，重复步骤 1。

4.将棉布铺在木板上，将木块平放在棉布上，重复步骤 1。

5.将毛巾铺在木板上，将木块平放在毛巾上，重复步骤 1。

图 1 探究滑动摩擦力大小与哪些因素有关
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表 1 探究滑动摩擦力大小与接触面的粗糙程度和压力大小的关系实验记录表

实验

次数
接触面材料

木块放

置方式

压力变

化情况

弹簧测力

计示数

F（N）

摩擦力

f 摩（N）

1 木块与木板 平放 不变

2 上面放1个砝码的木块与木板 平放 变大

3 上面放2个砝码的木块与木板 平放 最大

4 木块与棉布 平放 不变

5 木块与毛巾 平放 不变

结论 1： 。

结论 2： 。

（二）研究滑动摩擦力的大小与接触面积的关系

1. 将长木板放在水平桌面上，再将木块平放在长木板上，用弹簧测力计拉

着木块在长木板上沿水平方向缓慢运动，待弹簧测力计示数稳定后，读出弹簧测

力计示数，并记录在表 2中。

2. 将木块侧放在木板上，改变接触面面积，重复步骤 1。

表 2 探究滑动摩擦力的大小与接触面积的关系实验记录表

实验次数
木块放置

方式

接触面积

大小

弹簧测力计示数

F（N）

摩擦力

f 摩（N）

1 平放 大

2 侧放 小

结论 3： 。

五、实验拓展

1.弹簧测力计在水平方向上拉动木块的目的：使拉力和摩擦力在同一直线

上。

2.让木块在水平方向缓慢运动（可看成是匀速直线运动）的原因有二：

（1）水平面上的物体对水平面的压力大小等于物体自身重力大小；

（2）此时木块处于平衡状态，弹簧测力计示数等于滑动摩擦力大小。

3.要在木块运动过程中读数。

4.对实验进行改进。采用图 2所示的方法，将弹簧测力计固定不动，木块挂

在弹簧测力计的挂钩上；拉动木板，使木板与木块相对运动，木板不需要匀速直
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线运动，这样弹簧测力计示数较稳定，容易读出正确数值，操作起来比较容易。

图 2 探究滑动摩擦力大小与哪些因素有关的改进

六、实验评价

序号 评价内容 评级标准

1 使用前观察弹簧测力计的零刻度线、量程及分度值

2 木块能均匀缓慢运动

3 弹簧测力计示数稳定后正确读数

4 能正确记录数据

5 对比各实验步骤推断影响滑动摩擦力大小的因素

6 实验过程合理、有序

7 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 3 探究液体压强与哪些因素有关

一、实验目的

经历实验探究过程，了解液体内部压强与哪些因素有关。

二、实验原理

通过控制 U型管压强计金属盒在同种或不同液体中的深度与朝向，研究液

体压强与液体密度、液体深度以及液体内部各不同方向之间的关系。

三、实验器材

烧杯、水、盐水、U形管压强计。

四、实验过程

1.将图 1 中的 U 型管压强计探头放进盛水的容器中，观察液体内部是否存

在压强。

2.保持探头在液面下 5 cm处，当探头的方向分别为上、下、左和右时，将

U形管压强计两侧液面高度差（对应的格数）分别记录在表 1中。

3.将探头移至液面下 10 cm处，重复步骤 2，并将结果记录在表 1中。

4.将液体换成盐水，重复步骤 2、3，并将结果记录在表 1中。

图 1 探究液体压强与哪些因素有关

表 1 探究液体压强与哪些因素有关实验记录表

探头在液面下的

深度（cm）

探头

方向

U形管压强计两侧液面高度差（小格数）

水 盐水

5

上

下

左

右
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10

上

下

左

右

结论 1： 。

结论 2： 。

结论 3：_______________________________________________________。

五、实验拓展

1.同一支 U形管压强计左右两侧液面的高度差（小格数），可以大致表示探

头受到的压强大小。

2.实验前，应检查 U形管压强计的气密性。可以用恒力在橡皮膜上作用一

段时间，观察 U形管两边液面的高度差是否发生变化。若不变化，说明气密性

良好；若变化，说明装置漏气，需查明原因，加以修整，保证气密性良好。

3.如果使用压强计前，U型管两边液面高度不同，只需要将软管取下，再重

新安装即可。

4.实验中，不能让 U型管两边液面的高度过大，以免液体从管中溢出。如

有溢出，应当取下软管重新安装。

六、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 实验前检查 U形管压强计的气密性

2 正确调节、安装、使用 U形管压强计

3 能正确记录数据

4
对比表 1中的数据，能正确判断液体压强与哪些因素

有关

5 能准确认识“液体深度”的意义

6 实验过程合理、有序

7 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 4 探究浮力大小与哪些因素有关

一、实验目的

经历实验探究过程，了解浮力大小与哪些因素有关。

二、实验原理

力的平衡条件。

三、实验器材

弹簧测力计、圆柱形金属块、分别装有适量水和酒精的烧杯各一个、细线等。

四、猜想与假设

浮力大小可能跟物体浸入液体的深度有关；可能跟物体浸入液体的体积有

关；可能跟液体的密度有关。

五、实验过程

（一）探究浮力大小与物体浸入液体的体积是否有关

1.首先进行弹簧测力计调零，然后用细线系好圆柱形金属块。

2.用弹簧测力计测出圆柱形金属块所受重力 G，将数据记录在表 1中。

3.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块的大约三分之一的

体积浸入烧杯里的水中，把此时弹簧测力计的示数 F记录在表 1中。

4.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块的大约三分之二的

体积浸入烧杯里的水中，把此时弹簧测力计的示数 F记录在表 1中。

5.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块浸没于水中，把此

时弹簧测力计的示数 F记录在表 1中。

6.利用 F 浮=G-F，分别计算出三次的浮力 F 浮,记录在表 1中。

表 1 探究浮力大小是否与物体排开液体的体积有关

实验

次数

物体重力

G（N）

物体浸入水中的体

积（填“大、中、小”）

浸入水中时弹簧

测力计示数 F（N）

浮力

F 浮（N）

1

2

3

结论： 。

（二）探究浮力大小与液体的密度是否有关

1.首先进行弹簧测力计调零，然后用细线系好圆柱形金属块。
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2.用弹簧测力计测出圆柱形金属块所受重力 G，将数据记录在表 2中。

3.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块浸没在水中，静止

后，将此时弹簧测力计的示数 F记录在表 2中。

4.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块浸没在酒精中，记

录此时弹簧测力计的示数 F，填入表 2中。

5.利用 F 浮=G-F，分别计算出两次的浮力 F 浮，填入表 2中。

表 2 探究浮力大小与液体的密度是否有关

液体种类
物体重力 G

（N）

浸入液体中弹簧

测力计示数 F（N）
浮力 F 浮（N）

水

酒精

结论： 。

（三）探究浮力大小是否与物体浸入液体的深度有关

1.首先进行弹簧测力计调零，然后用细线系好圆柱形金属块。

2.用弹簧测力计测出圆柱形金属块所受重力 G，将数据记录在表 3中。

3.沿竖直方向用弹簧测力计吊着圆柱形金属块，使金属块浸没在水面下 1 cm

深处，把此时弹簧测力计的示数 F记录在表 3中。

4.使金属块分别浸没在水面下 3 cm、5 cm 深处，把此时弹簧测力计的示数

F记录在表 3中。

5.利用 F 浮=G-F，分别计算出三次金属块所受的浮力 F 浮，记录在表 3中。

表 3 探究浮力大小是否与物体浸入液体的深度有关

物体浸入水下

的深度（cm）

物体重力

G（N）

浸入水中弹簧测

力计示数 F（N）

浮力

F 浮（N）

1

3

5

结论： 。

六、实验拓展

1.使用弹簧测力计时，首先观察弹簧测力计的量程与分度值。

2.实验过程中，每次只能有一个变量，例如要探究浮力大小与物体浸没在液

体中深度的关系，需要控制物体排开液体的体积相同、液体密度相同。
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七、实验评价

序号 评价内容 评级标准

1 观察所使用弹簧测力计的量程与分度值

2 能正确读取弹簧测力计示数

3 能正确运用“称重法”，计算浮力大小

4 能准确理解“物体排开液体的体积”

5 能正确记录数据

6 能正确总结出物体所受浮力大小与哪些因素有关

7 实验过程合理、有序

8 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 5 探究杠杆的平衡条件

一、实验目的

探究杠杆平衡的条件。

二、实验器材

带刻度的杠杆（中间有孔）、支架、铁架台、细线、钩码（6-8 个，每个钩

码质量相等并标明质量大小）。

三、实验过程

1.将铁架台放在水平工作台上、支架固定在铁架台上、杠杆挂在支架上。调

节杠杆两端的平衡螺母，使杠杆在水平位置上保持静止。

2.给杠杆两侧挂上不同数量的钩码，移动钩码的位置，使杠杆重新在水平位

置静止。这时杠杆两侧受到的作用力大小等于各自钩码所受的重力大小。设右侧

钩码对杠杆施加的力为动力 F1、左侧钩码对杠杆施加的力为阻力 F2；测出杠杆

平衡时的动力臂 L1和阻力臂 L2；把 F1、F2、L1、L2的数值填入表 1中。

3.改变动力 F1和动力臂 L1的大小，相应调节阻力 F2和阻力臂 L2。再做几次

实验。

4.整理实验器材，摆放整齐。

表 1 测量杠杆在水平位置平衡时 F1、F2、L1、L2大小

实验次序 动力 F1/N 动力臂 L1/m 阻力 F2/N 阻力臂 L2/m

1

2

3

4

5.实验数据处理。

根据实验数据，计算出动力 F1大小和动力臂 L1的乘积（F1 L1），阻力 F2

大小和阻力臂 L2的乘积（F2 L2），填入表 2中相应的位置。
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表 2 计算力 F的大小和力臂 L的乘积（F L）

实验次序 动力F1的大小和动力臂L1

的乘积（F1 L1）/（N m ）

阻力 F2的大小和阻力臂 L2的乘

积（F2 L2）/（N m）

1

2

3

4

6.总结归纳，得出杠杆平衡的条件。

四、实验拓展

1.在杠杆中间的小孔上系一根细线，再把系有细线的杠杆挂在支架上，调节

杠杆两端的平衡螺母，使杠杆在水平位置上保持静止；给杠杆两侧挂上不同数量

的钩码，移动钩码的位置，使杠杆重新在水平位置平衡；轻轻地在细线下端挂上

不同数量的钩码，发现杠杆仍然平衡，这说明作用在杠杆上的力，力臂为 0时对

杠杆的平衡无影响。

2.试着按下图所示的方式，组装器材，进行探究，设弹簧测力计对杠杆施加

的力为动力 F1、钩码对杠杆施加的力为阻力 F2；测出杠杆平衡时的动力臂 L1和

阻力臂 L2；收集数据，你会发现此时 F1 L1不等于 F2 L2，思考其中的原因。

五、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 能正确组装器材

2 悬挂钩码前能正确调节杠杆在水平位置平衡

3
在杠杆的左右两侧分别悬挂钩码，移动钩码到一定的位

置，直至杠杆在水平位置平衡

4
能正确读出杠杆平衡时动力 F1和动力臂 L1的数值，并正

确记录
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5
能正确读出杠杆平衡时阻力 F2和阻力臂 L2的数值，并正

确记录

6 每次重复测量的过程和结果都规范、正确

7 力 F的大小和力臂 L的乘积（F L）计算正确

8 能根据实验数据得出正确的结论

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 6 探究光的反射定律

一、实验目的

探究光的反射定律，即反射光线、入射光线和法线三者之间的位置关系。

二、实验器材

可折转的硬纸板、平面镜、光源、量角器、记号笔（多种颜色）、铅笔、直

尺等。

三、实验过程

1.把平面镜放在水平桌面上，再把可折转的硬纸板竖直地立在平面镜上，硬

纸板转轴所在的直线 ON垂直于镜面，如图所示。

2.打开光源，让一束光贴着硬纸板沿某一角度射到 O点，经平面镜反射后，

沿另一方向射出，观察此时硬纸板上是否有反射光线，如果有，借助直尺在纸板

上用笔描画出入射光线和反射光线的径迹。

3.将纸板 NOF向后折转一个角度，观察纸板 NOF上是否有反射光线。

4.改变入射光线的位置，重做几次，如果观察到硬纸板上有反射光线，换用

另一种颜色的笔，记录光的径迹。将观察结果都填在表 1中。

表 1 探究反射光线、入射光线和法线是否在同一平面内

实验

次序

入射光线

的位置

纸板直立时，硬纸板上

是否有反射光线

纸板NOF向后折转一个角度时，

纸板 NOF上是否有反射光线

1 位置 1

2 位置 2

3 位置 3

4 位置 4

5 位置 5

实验结论：光反射时，反射光线、入射光线和法线 （选填“在”或

“不在”）同一平面内。

E
F

http://www.haosou.com/s?q=%E5%B9%B3%E9%9D%A2%E9%95%9C&ie=utf-8&src=wenda_link
http://www.haosou.com/s?q=%E5%BE%84%E8%BF%B9&ie=utf-8&src=wenda_link
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5.取下硬纸板，用铅笔将入射光线、反射光线补画完整，观察反射光线和入

射光线相对于法线 ON的位置关系，用量角器测量出入射角 i和反射角 r。 将数

据记入表 2中。

6.分析数据，得出结论。

7.整理实验器材。

表 2 探究反射光线和入射光线相对法线的位置关系，反射角和入射角的关系

实验结论：光反射时，反射光线、入射光线分别位于法线 ，反射

角 入射角。

四、实验拓展

1.实验进行过程中，光沿 EO射向平面镜，经平面镜反射后沿 OF射出；这

时我们如果让光沿 FO射向平面镜，经平面镜反射后将会沿 OE射出；说明光发

生反射时光路是可逆的。

2.实验中，将竖直立在平面镜上的硬纸板向后倾斜，当光贴着硬纸板沿某一

角度射到 O点，经平面镜反射后射出，观察硬纸板上是否有反射光线，想一想

为什么？

实验

次序

入射光线

的位置

观察内容
入射角 i 反射角 r

1 位置 1
反射光线和入射光线位于法线的

______（选填“同侧”或“两侧”）

2 位置 2
反射光线和入射光线位于法线的

_______（选填“同侧”或“两侧”）

3 位置 3
反射光线和入射光线位于法线的

_______ （选填“同侧”或“两侧”）

4 位置 4
反射光线和入射光线位于法线的

_______（选填“同侧”或“两侧”）

5 位置 5
反射光线和入射光线位于法线的

________（选填“同侧”或“两侧”）

http://www.haosou.com/s?q=%E9%87%8F%E8%A7%92%E5%99%A8&ie=utf-8&src=wenda_link
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五、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 可折转的硬纸板竖直地立在平面镜上

2 能准确判断出两种情况下硬纸板上是否有反射光线

3
能根据观察到的现象判断出反射光线、入射光线、法

线是否在同一平面内

4
能较为准确地在纸板上描画出入射光线和反射光线

的径迹

5
能准确判断出反射光线和入射光线以及法线间的位

置关系

6 能在硬纸板上准确作出反射光线和入射光线

7
能正确标出反射角和入射角，准确测量出其大小，并

正确记录

8 能根据实验数据得出正确的结论

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人

http://www.haosou.com/s?q=%E5%BE%84%E8%BF%B9&ie=utf-8&src=wenda_link
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实验 7 探究平面镜成像的特点

一、实验目的

探究平面镜成像的特点，即像的性质、像与物相比较，在大小、位置等方面

的关系。

二、实验器材

同样大小的蜡烛（或蜡烛模型）、平板玻璃、方座支架（或玻璃板支架）、白

纸、火柴、光屏、量角器、刻度尺等。

三、实验原理

光的反射定律。

四、实验过程

（一)探究平面镜成像的性质

1.将一张白纸平铺在水平桌面上，玻璃板垂直架在白纸上。在玻璃板的一侧

立一支点燃的蜡烛，透过玻璃板观察其通过玻璃板所成的像。

2.把光屏放到像的位置，不透过玻璃板，直接观察光屏上的“像”。移动蜡

烛，重复实验。将观察结果填在表 1中。

表 1 探究平面镜成像的性质

实验次序 蜡烛位置 观察内容

1 位置 1 直接观察光屏上 （选填“有”或“无”）蜡烛的像

2 位置 2 直接观察光屏上 （选填“有”或“无”）蜡烛的像

3 位置 3 直接观察光屏上 （选填“有”或“无”）蜡烛的像

4 位置 4 直接观察光屏上 （选填“有”或“无”）蜡烛的像

5 位置 5 直接观察光屏上 （选填“有”或“无”）蜡烛的像

实验结论：物体通过平面镜所成的像是 （选填“实像”或“虚像”）。

（二)探究像与物相比较，在大小、位置等方面的关系

1.将一张白纸平铺在水平桌面上，玻璃板垂直架在白纸上，在玻璃板的一侧

立一支点燃的蜡烛，透过玻璃板观察其通过玻璃板所成的像。

2.将另一只完全相同，但未点燃的蜡烛放到玻璃板后像的位置，观察未点燃

蜡烛与像能否重合（重合时未点燃蜡烛的烛芯上好像也有烛焰），比较像相对于

物的大小、正倒关系。

3.在玻璃板下所铺白纸上描绘出蜡烛、玻璃板和像的位置。
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4.移走玻璃板和蜡烛，画出连接蜡烛和像的直线，量出直线与玻璃板的夹角，

用刻度尺量出蜡烛和像到玻璃板的距离。

5.改变蜡烛的位置重复上述步骤，将结果都填在表 2中。

6.分析数据，得出结论。

7.整理实验器材。

表 2 探究像与物相比较，在大小、位置等方面的关系

实验

次序

蜡烛

位置
观察内容

蜡烛和像的连

线与玻璃板的

夹角/ 

蜡烛到玻

璃板的距

离/cm

像到玻璃

板的距离

/cm

1 位置

1

未点燃蜡烛与像______

（选填“能”或“不能”）

完全重合，像是_____（选

填“正立”或“倒立”）的

2 位置

2

未点燃蜡烛与像 _____

（选填“能”或“不能”）

完全重合，像是______（选

填“正立”或“倒立”）的

3 位置

3

未点燃蜡烛与像______

（选填“能”或“不能”）

完全重合，像是______（选

填“正立”或“倒立”）的

4 位置

4

未点燃蜡烛与像______

（选填“能”或“不能”）

完全重合，像是______（选

填“正立”或“倒立”）的

5 位置

5

未点燃蜡烛与像______

（选填“能”或“不能”）

完全重合，像是_____（选

填“正立”或“倒立”）的

实验结论：像与物体的大小 ，像到平面镜的距离与物体到平面镜的距

离 ，像与物体关于平面镜是 。
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五、实验拓展

1.虚像无法在光屏上呈现。直接观察光屏上的“像”，是判别物体所成像是

实像还是虚像的方法之一。物体经过平面镜所成的像实际上是光经过平面镜反射

后反射光线反向延长线的交点。

2.选用不同厚度的玻璃板（或将几块薄的玻璃板重叠起来）进行实验，体会

玻璃板厚度对实验数据的影响。

六、实验评价

序号 评价内容 评级等级

1 玻璃板垂直架在白纸上

2 能判断出物体经过平面镜所成的像是虚像

3 能正确比较像和物体的大小关系

4 能正确确定像的位置

5 能准确测量蜡烛和像的连线与玻璃板的夹角

6 能准确测量蜡烛到玻璃板的距离

7 能准确测量像到玻璃板的距离

8 根据收集的数据，能正确归纳出平面镜成像的特点

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 8 探究凸透镜成像的规律

一、实验目的

探究凸透镜成像的规律。

二、实验器材

凸透镜（f=5cm、f=10cm或 f=15cm）、蜡烛（或 F字母光源）、光屏、火柴、

光具座等。

三、实验原理

光的折射规律。

四、实验过程

1.从 f=5cm、f=10cm、f=15cm 三种焦距的凸透镜中选取一个，并将你所选

取的凸透镜焦距记录在下面的横线处。

2.将光具座放在水平工作台上，有刻度的一侧对着自己，依次将蜡烛、凸透

镜（f=10cm）、光屏三者放在光具座上。点燃蜡烛，将蜡烛、凸透镜、光屏三者

紧靠，调节三者的高度使烛焰的中心，凸透镜中心，光屏中心大致在同一高度。

3.将凸透镜固定在光具座上适当位置（可选 40cm 刻度处），由近及远（离凸

透镜的距离）移动蜡烛到相应的位置，记录此时蜡烛到凸透镜的距离（即为物距

u），最大范围反复移动光屏，观察光屏上能否呈现出一个清晰完整的像；如果能，

即为实像，再小范围左右反复移动光屏，直到光屏上出现的像最亮最清晰为止。

测量出此时光屏到凸透镜到的距离（即为像距 v），比较像与烛焰的大小、正倒

关系；若光屏上总是不能呈现出一个清晰完整的像，取下光屏，从蜡烛的另一侧

透过凸透镜观察，若能观察到烛焰的像，即为虚像，比较像与烛焰的大小、正倒

关系，若从蜡烛的另一侧透过凸透镜也观察不到像，说明此时不成像。

4.将结果都填在表 1中。

表 1 探究 f = 的凸透镜成像的规律

次数 u/cm v/cm 成像性质 成像特点

实像或虚像 正立或倒立 放大或缩小

1

2

3

4
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5

6

7

8

5.分析数据，得出初步规律

（1）物体经过凸透镜所成的像可以是实像、虚像，也可能不成像。根据数

据初步分析出成实像和虚像的分界点在 u=nf时，n= （填写数字）。

（2）物体经过凸透镜所成的像可以是放大的像、缩小的像或等大的像。根

据数据初步分析出成放大像和缩小像的分界点在 u=mf时，m= （填写数

字）。

6.换用不同焦距的凸透镜，重复实验，收集数据，分析数据。你会发现这些

不同焦距凸透镜成像时都满足相同的规律，将这些规律都填写在表 2中。

7.整理实验器材，摆放整齐。

表 2 凸透镜成像的规律

序号 条件 成像特点 像距（v）范围

1 u _____ f 正立放大的虚像

2 u_____ f 不成像

3 f___ u ___ f 倒立放大的实像 v____ f

4 u____ f 倒立等大的实像 v____ f

5 u___ f 倒立缩小的实像 f____ v____ f

五、实验拓展

1.通过收集凸透镜成实像时的实验数据，以 u为横坐标，v为纵坐标，作出

u-v图像，从图像中找到 u和 v相等时的坐标，你会发现此时 u=v=2f。实验室中

常用此方法来测量凸透镜的焦距 f。

2.根据表 1中的成实像时数据，以 为横坐标， 为纵坐标，作

出的图像，会发现 的规律。
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六、实验评价

序号 评价内容 评价等级

1 能正确将凸透镜安装在蜡烛和光屏之间

2 能将蜡烛烛焰、凸透镜和光屏中心调节到相同时高度

3 能正确判别实像还是虚像

4 能正确判别虚像还是不成像

5 能正确描述虚像的特点

6 能较为准确地确定实像的位置

7 能正确描述实像的特点

8 能根据实验收集的数据，总结归纳出凸透镜成像的特点

9 实验过程合理、有序

10 实验结束后，能规范整理实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 9 探究通电螺线管外部磁场的方向

一、实验目的

1.经历实验探究过程，了解通电螺线管外部磁场的特点。

2.经历实验探究过程，了解影响通电螺线管周围磁场方向的因素。

二、实验器材

电源、导线、开关、螺线管、铁屑、小磁针等。

三、实验过程

1.如图所示，用导线将电源、开关、螺线管顺次接入电路。

2.在玻璃板面上均匀地撒满铁屑，闭合开关，轻轻敲击玻璃板面，观察玻璃

板面上铁屑的分布情况。

3.断开开关，去除玻璃板面上的铁屑，在螺线管两端各放一个小磁针。

4.闭合开关，观察小磁针的偏转情况，判断螺线管两端的磁极极性，断开开

关，将观察结果记录在表 1中。

5.改变螺线管中的电流方向，闭合开关，观察小磁针的偏转情况，判断螺线

管两端的磁极极性，断开开关，将观察结果记录在表 1中。

6.更换不同螺线管接入电路，重复实验。

7.整理实验器材，摆放整齐。

表 1 探究通电螺线管外部磁场的方向

实验次序 1 2 3 4 …

通电螺线管中

电流方向

小磁针 N极指向

通电螺线管 N极位置
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四、实验结论

1.通电螺线管周围的磁场与________的磁场相似。

2.通电螺线管周围磁场的方向与________有关。

五、实验拓展

实验中闭合开关后，撒在玻璃板面上的铁屑被磁化，磁化后的铁屑相当于一

个个小磁针，敲击玻璃板的目的是减小铁屑与玻璃板面间的摩擦对实验的影响，

使铁屑在磁场力的作用下形成规则的排列。

六、实验评价

评价等级 评价人

序号 评价内容 评价等级

1 电路连接时，开关处于断开状态

2 电路连接正确，导线不交叉、不破线，铁屑分布均匀

3
闭合开关后，能通过敲击玻璃板使铁屑分布情况发生

变化，且实验现象明显

4 通电螺线管中电流方向记录正确

5 小磁针 N极指向记录正确

6 通电螺线管 N极位置记录正确

7
改变电流方向后通电螺线管中电流方向、小磁针 N极

指向记录正确

8 改变电流方向后通电螺线管 N极位置记录正确

9 实验结论正确

10 断开开关、规范整理实验器材

合计得分
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实验 10 探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件

一、实验目的

1.经历实验探究过程，观察导体在磁场中运动时产生感应电流的现象；了解

产生感应电流的条件。

2.经历实验探究过程，了解影响感应电流方向的因素。

二、实验器材

蹄形磁体、一根导体棒、导线、开关、灵敏电流计、铁架台等。

三、实验过程

1.将导体棒用细导线悬挂起来，并与开关、灵敏电流计串联接入电路，将导

体棒放在蹄形磁体的磁场中。

2.断开开关，让导体棒在磁场中沿水平方向左右运动，观察灵敏电流计指针

是否偏转，在表 1中记录实验现象。

3.闭合开关，让导体棒在磁场中保持相对静止，观察灵敏电流计指针是否偏

转，断开开关，在表 1中记录实验现象。

4.闭合开关，让导体棒在磁场中沿水平方向左右运动，观察灵敏电流计指针

是否偏转，断开开关，在表 1中记录实验现象。

5.闭合开关，让导体棒在磁场中沿竖直方向上下运动，观察灵敏电流计指针

是否偏转，断开开关，在表 1中记录实验现象。

6.闭合开关，让导体在磁场中沿倾斜方向运动，观察灵敏电流计指针是否偏

转，断开开关，在表 1中记录实验现象。

7.对调蹄形磁体的磁极，重复实验，在表 1中记录实验现象。

8.分析实验现象，得出结论。

9.整理实验器材，摆放整齐。
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表 1 探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件

四、实验结论

1.感应电流产生的条件是：______电路的部分导体在磁场中做________运

动。

2.感应电流的方向与________和__________有关。

五、实验拓展

如果保持导体不动，移动蹄形磁体，可以产生感应电流吗？有哪些方法可以

改变感应电流的大小？你可以和同学之间讨论一下，并尝试用实验进行探究。

六、实验评价

实验

次序
实验条件

灵敏电流

计指针是

否偏转

灵敏电流计

指针偏转方

向

1
断开开关，让导体棒在磁场中沿水平方向左右

运动

2 闭合开关，让导体棒在磁场中保持相对静止

3 闭合开关，让导体棒在磁场中水平向左运动

4 闭合开关，让导体棒在磁场中水平向右运动

5 闭合开关，让导体棒在磁场中竖直向上运动

6 闭合开关，让导体棒在磁场中竖直向下运动

7 闭合开关，让导体棒在磁场中沿倾斜方向运动

8 …

序号 评价内容 评价等级

1
电路连接时，开关处于断开状态。电路连接正确，导

线不交叉、不破线

2
断开开关，让导体棒在磁场中沿水平方向左右运动时

操作规范，实验现象记录正确

3
闭合开关，让导体棒在磁场中保持相对静止时操作规

范，实验现象记录正确

4
闭合开关，让导体棒在磁场中沿水平方向左右运动时

操作规范，实验现象记录正确
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评价等级 评价人

5
闭合开关，让导体棒在磁场中沿竖直方向上下运动时

操作规范，实验现象记录正确

6
闭合开关，让导体棒在磁场中沿倾斜方向运动时操作

规范，实验现象记录正确

7
知道对调蹄形磁体磁极的位置进一步实验，且操作规

范，实验现象记录正确

8 实验结论 1正确

9 实验结论 2正确

10 断开开关、规范整理实验器材

合计得分
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实验 11 探究串联电路和并联电路中电流、电压的特点

一、实验目的

1.通过探究了解串联电路和并联电路中电流的特点。

2.通过探究了解串联电路和并联电路中电压的特点。

二、实验器材

干电池组、导线、开关、小灯泡、电流表、电压表等。

三、实验过程

（一）探究串联电路和并联电路中电流的特点

1.观察电流表的量程和分度值，并记录在表 1前的横线上。

2.分别根据图 1和图 2所示的电路图连接实验电路，电流表选择合适的量程

串联接在 A处，闭合开关，读取电流表的示数，并将数据记入表 1中。

3.断开开关，再将此电流表分别串联接在 B处和 C处，闭合开关，分别读

取电流表的示数，并将数据记入表 1中。

4.更换不同规格的小灯泡或其他用电器接入上述电路，重复实验，并将所测

的电流记录在表 1中。

5.分析实验数据，得出结论。

6.整理实验器材。

电流表 0～0.6A的量程，分度值为__________A。

电流表 0～3.0A的量程，分度值为__________A。

表 1 探究串联电路和并联电路中电流的特点

电路类别 实验次序 1 2 3 4 …

串联电路

IA/A

IB/A

IC/A

图 1 图 2
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实验结论：1.串联电路中电流的特点_________________________________；

2.并联电路中电流的特点：_______________________________。

（二）探究串联电路和并联电路中电压的特点

1.观察电压表的量程和分度值，并记录在表 2前的横线上。

2.分别根据图 1和图 2所示的电路图连接实验电路，电压表选择合适的量程

测量 L1两端电压，闭合开关，读取电压表的示数，并将数据填入表 2中。

3.电压表选择合适的量程测量 L2两端电压，闭合开关，读取电压表的示数，

并将数据填入表 2中。

4.电压表选择合适的量程测量 L1和 L2两端电压，闭合开关，读取电压表的

示数，并将数据填入表 2中。

5.更换不同规格的小灯泡或其他用电器接入上述电路，重复实验，并将所测

的电压记录在表 2中。

6.分析实验数据，得出结论。

7.整理实验器材。

电压表 0～3.0V 的量程分度值为__________A。

电压表 0～15.0V 的量程分度值为__________A。

表 2 探究串联电路和并联电路中电压的特点

电路类别 实验次序 1 2 3 4 …

串联电路

UAB/V

UBC/V

UAC/V

并联电路

IA/A

IB/A

IC/A

图 1 图 2
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并联电路

Uab/V

Ucd/V

Uef/V

实验结论：1.串联电路中电压的特点：__________________________；

2.并联电路中电压的特点：___________________________。

四、实验拓展

电流表和电压表在使用前需要观察指针是否对准零刻度线，并进行相应的调

节；接入电路后要检查电流是否从“+”接线柱流入，从“-”接线柱流出；采用

试触的方法确定好电流表和电压表的量程，电路检查无误后再闭合开关。

五、实验评价

（一）探究串联电路和并联电路中电流的特点

序号 评价内容 评价等级

1 能正确记录电流表 0～0.6A量程的分度值

2 能正确记录电流表 0～3.0A量程的分度值

3 电路连接时，开关处于断开状态

4 能规范有序连接电路，导线不交叉、不破线

5
具有判断电流表是否需要调零的意识，并能正确

进行调节

6 测 A处电流时，电流表连接、读数、记录均正确

7 测 B处电流时，电流表连接、读数、记录均正确

8 测 C处电流时，电流表连接、读数、记录均正确

9 实验结论正确

10 断开开关，规范整理好实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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（二）探究串联电路和并联电路中电压的特点

序号 评价内容 评价等级

1 能正确记录电压表 0～3.0V量程的分度值

2 能正确记录电压表 0～15V量程的分度值

3 电路连接时，开关处于断开状态

4 能规范有序连接电路，导线不交叉、不破线

5
具有判断电压表是否需要调零的意识，并能正

确进行调节

6
测 L1两端电压时，电压表连接、读数、记录均

正确

7
测 L2两端电压时，电压表连接、读数、记录均

正确

8
测 L1和 L2两端总电压时，电压表连接、读数、

记录均正确

9 实验结论正确

10 断开开关，规范整理好实验器材

合计得分

评价等级 评价人
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实验 12 探究电流与电压、电阻的关系

一、实验目的

1.探究一段电路中电阻不变时电流与电压的关系。

2.探究一段电路中两端电压不变时电流与电阻的关系。

二、实验器材

电源、导线、开关、滑动变阻器、电流表、电压表、定值电阻等。

三、实验过程

（一）探究一段电路中电阻不变时电流与电压的关系

1.设计电路，并在方框内画出所设计的电路图。

2.根据电路图连接实验电路。

3.保持定值电阻不变，通过移动滑动变阻器的滑片改变定值电阻两端的电

压，并记录不同电压时定值电阻两端的电压值和对应的电流值。

4.分析实验数据，以实验数据描绘坐标点，在坐标纸上画出电流随电压变化

的图像，得出结论。

5.整理实验器材，摆放整齐。

表 1 探究电流与电压的关系

R =_______Ω

O

实验次序 1 2 3 4 …

电压 U/V

电流 I/A

I/A

U/V
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（二）探究一段电路中两端电压不变时电流与电阻的关系

1.实验电路图同（一）。

2.更换不同阻值的定值电阻，通过移动滑动变阻器的滑片，控制电压表的示

数保持不变，即控制不同定值电阻两端的电压不变。

3.记录每次实验中定值电阻的阻值和对应的电流值。

4.分析实验数据，以实验数据描绘坐标点，在坐标纸上画出电流随电阻变化

的图像，得出结论。

5.整理实验器材，摆放整齐。

表 2 探究电流与电阻的关系

U = _____V

O

四、实验拓展

1.设计实验电路是本实验的难点，教学中可以利用仿真实验室等现代化教学

手段引导学生设计电路图并连接实验电路，提高教学趣味性和教学效果。

2.本实验中要注意培养学生分析、处理实验数据的能力。教学中可以先做定

性分析，发现电流随电压的增大而增大、电流随电阻的增大而减小的规律，再进

一步引导学生通过计算、描画、图像等方法分析得到定量关系；也可以借助多媒

体软件处理实验数据，发现结论。

五、实验评价

实验次序 1 2 3 4 …

电阻 R/Ω

电流 I/A

序号 评价内容 评价等级

1 电路连接时，开关处于断开状态

2 电路连接正确，导线不交叉、不破线，电流表和

I/A

R/Ω
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评价等级 评价人

电压表连接、正负接线柱选择正确

3
滑动变阻器连接正确，实验前滑片处于接入电路

阻值最大位置

4 实验（一）电流表数据合适、记录正确

5 实验（一）电压表数据合适、记录正确

6 实验（一）结论正确

7 实验（二）电阻值数据合适、记录正确

8 实验（二）电压表数据合适、记录正确

9 实验（二）结论正确

10 断开开关、规范整理实验器材

合计得分
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