
一、设计性实验例题分析

【例题】 地球上的每两个地方的重力加速度 g 大小是不同
的，在赤道最小，在两极最大，其标准值是在北纬45度海平面
上的值，大小为 9.80665m/s2。小明来到我国海南省三沙市游
玩，离赤道已经很近了，他想测定一下当地的重力加速度，可以
如何测量呢？请写出测量方案、测量的物理量和计算表达式。

【分析】 首先，同学们要学会阅读题干，找出其中的重要信
息。该题目的核心问题是测量重力加速度，实验仪器并没有限
定，可以自由添加，那么对应的方案就不止一种。

其次，要展开思考，判断有没有可以直接测量重力加速度
的仪器。有则直接测量，没有则考虑有没有我们已经学习过的
间接测量重力加速度的方法，比如“利用单摆测量重力加速度”
的方案。

若没有想到曾学习过的方法，同学们可以思考是否有含重力

加速度的基本公式，如自由落体运动中的 h = 12 gt2、测量物理重力

时的mg =F拉、近地公转卫星模型中的 F万 =mg =m 4π2

T 2 R等。

最后是细化方案，要明确需要用到哪些装置，重点写出用
了哪些测量仪器、测量了哪些物理量，并根据测量的物理量推
导出最终的计算表达式。

【详解】

方案一：利用单摆测量重力加速度，如图1所示。

图1

如图将小钢球、细线、铁架台等实验仪器组装好，用米尺测
量出摆线悬挂点到小球中心的摆长 l。将小球拉离竖直位置（摆
角在5度左右），释放小球，让小球做单摆运动，用秒表测量出

小球 n 次全振动的时间 t。根据单摆周期公式 T = 2π 1
g
，用累

积法计算出单摆的周期 T = t
n
，解得 g = 4π2l

T 2 = 4π2 ln2

t2
。

方案二：利用天平和弹簧测力计分别测量重力加速度。

准备一个钩码，用弹簧测力计竖直拉起钩码，待钩码静止
后测出钩码的重力 G，再用天平测量出钩码的质量 m。根据重

力与质量关系 G =mg，解得 g = G
m 。

方案三：滴水法测量重力加速度，如图2所示。

让水龙头的水一滴一滴地滴在正下方的
盘子里，调节水龙头阀门，使一滴水开始下落
的同时，恰好听到前一滴水落地时发出的清
脆声音。用手机测量 n 滴水下落的总时间 tn，

用刻度尺测量水龙头出水口到地面的高度 h，
多次测量取平均值。根据自由落体运动规律

h = 12 gt2，用累积法计算出一滴水下落的时间

t = tn
n

，解得 g = 2hn2

tn
2 。

图2
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巧用转换思想 突破设计性实验
北京市密云区第二中学 张然 陈微 蔡晓娟

近年来，物理高考试题更加注重创新性与发展性，考查学生发现问题、利用所学解决问题的能

力。设计性实验是发展性试题的代表，而实验探究能力是物理核心素养中的重要组成部分。下面，我

们通过几个例题梳理设计性实验的解题思路，明确转换思想的方法，希望对同学们的复习有所帮助。

物物理理

二、转换思想方法总结

三、设计性实验学法点拨

根据上述例题，同学们可以发现，虽然我们

并没有直接计算重力加速度的基本公式，但是

我们曾学习过的一些公式中含有重力加速度。

这个时候就可以利用已有公式推导出重力加速

度的公式，以此作为我们测量的实验原理，根据

它来设计实验方案。这种方法被称为转换法，转

换的思想在我们高中阶段的学习中常有涉及。

一是伽利略对自由落体运动研究过程中

的转换。伽利略所处的时代技术不够发达，

无法直接测定瞬时速度，所以也就不能直接

得到速度的变化规律。如果物体的初速度为

0，而且速度随时间的变化是均匀的，v∝ t，它

通过的位移就与所用时间的二次方成正比，

即 x∝ t2。这样只要测出物体通过不同位移所

用的时间，就可以检验这个物体的速度是否随

时间均匀变化。此外，由于当时记录时间的工

具仅仅是滴水计时法，所以不能测量快速运动

的自由落体运动时间，伽利略又设计了倾斜轨

道等效重力的实验，如图3所示。

甲 乙 丙 丁

图3

二是探究加速度与力、质量的关系实验。

在探究加速度与合外力、质量之间的比例关系

实验中，不同情境下的加速度值测量起来是比

较繁琐的。而通过数学关系，可以不测量加速

度的大小。当两个初速度为0的匀加速直线运

动物体的运动时间相等时，它们的位移与加速

度成正比，即位移比就等于加速度之比。这样

能将测量加速度转换成测量位移，我们就有了

更简单的实验方案，如图4所示。

图4 用黑白擦控制小车的动与停

三是验证动量守恒定律。验证碰撞前后动量

是否守恒，需要测量碰撞前后两球的速度，可以通

过平抛的知识，把速度测量转换成位移测量。如

图5所示，让一个质量较大的小球从斜槽上某一位

置由静止滚下，与放在斜槽末端的另一个大小相

同、质量较小的小球发生正碰，之后两小球都做

平抛运动。由于两小球下落的高度相同，所以它

们的飞行时间相等。如果用小球的飞行时间作

时间单位，那么小球飞出的水平距离在数值上就

正比于它的水平速度。因此，只需测出不放被碰

小球时，入射小球落地时飞行的水平距离 SOP，以

及碰撞后入射小球与被碰小球落地时飞行的水

平距离 SOM 和 SON 。若在实验误差允许的范围内，
m1SOP =m1SOM +m2SON ，即可验证动量守恒定律。
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还有在探究影响库仑力的因素中，将库仑力大

小转换成细丝偏离平衡位置的角度大小；在探究影

响平行板电容器大小的因素中，将电容变化转换成

两极板间电势差变化，再转换为静电计指针角度变

化；在探究影响通电导线受力因素中，导线受力的大

小转换成通电导线偏离竖直方向角度大小等。转换

思想的核心就是从“无法测、不易测”到“可以测、方

便测”，通过一些物理数学规律，将方案进行改变或

转换，使一些看起来不可能实现的测量变成可能，使

一些实验方案得以简化，使实验方案多样化。

首先，同学们要重视教材。对教材中的典型

实验、课后习题进行回顾，适当归类，尝试找出知

识概念后隐藏的物理思想方法，体会应用这些思

想方法研究问题时的具体过程，掌握实验设计的

一般方法。

其次，要注意细节。实验设计注重实验原理

的合理性，也关注实验的真实性和可行性。同学

们对实验步骤的描述要尽量完整规范，在细节上

保障得分。

此外，同学们还要适当关注社会热点问题，注

重物理与生活实际的联系。近年高考试题特别关

注环保、能源、可持续发展、高科技、国内外时政大

事等社会热点问题，尤其是我们国家已经开展的

多次太空授课。同学们遇到此类试题时，要重视

渗透科学、技术和社会协调发展的思想，突出科学

性与人文性的有机结合。


