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	研究报告（主要从问题的提出、问题解决过程、方法步骤、成果陈述及成效分析、存在的问题及发展性思考等方面进行论述。可加页。）：

	一、问题提出

在中学物理教学中，通过物理实验不仅可以使学生获得物理知识，培养实验技能和素质，而且能发扬学科特点，培养学生的思维能力、创新意识。可是许多中学的物理实验教学，存在以下问题：
1、对实验的重要性认识不够,缺乏对基础设施的投入,认为不做实验照样可以考重点大学，致使物理教学缺乏开展实验教学活动,把实验教学置于从属地位。

2、在“应试教育”的影响下,不少学校不愿多花时间从事实验教学,仅围绕着必考实验进行操练,让学生背实验步骤,死记实验原理和结果,特别是实验数据的处理，在限时的考试时很难体现出来，更容易被忽视。

3、在有些实验条件很好的学校,也把学生实验的特点误认为是每个学生都要亲自动手,只注重动手能力的培养,对学生只要求按教科书上的详细步骤操作,在现成的表格里填数据,再把实验目的、原理、公式、结构抄一遍,即为实验报告,上交了事。学生对实验得到的真实数据如何分析处理往往被忽视，使学生失去了借以培养能力,挖掘内在潜力的机会。综上所述，我们可以看到，数据处理贯穿于整个实验的全过程之中。因此，加强对学生数据处理能力的培养，将有助于提高学生的综合实验能力，为学生今后从事专业实验，以及学生创造性思维的发展，打下坚实的基础。
二、高中生在数据处理时存在的问题

在前期的准备工作基础上，结合高中物理实验教学的实际情况，选取较为典型的2个物理实验开展具体的研究，在研究过程中主要去寻找同学在实验过程中对数据处理所出现的常见的问题， 并进一步分析出现这些问题的原因。
实验一   探究弹力和弹簧伸长的关系

一、实验目的

1．探究弹力和弹簧伸长量的关系．
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2．学会利用图象法处理实验数据，探究物理规律．                        图1                 
二、实验原理
1．如图1所示，弹簧在下端悬挂钩码时会伸长，平衡时弹簧产生的弹力与所挂钩码的重力大小相等．

2．用刻度尺测出弹簧在不同钩码拉力下的伸长量x，建立直角坐标系，以纵坐标表示弹力大小F，以横坐标表示弹簧的伸长量x，在坐标系中描出实验所测得的各组(x、F)对应的点，用平滑的曲线连接起来，根据实验所得的图线，就可探知弹力大小与伸长量间的关系。

三、实验器材

铁架台、弹簧、毫米刻度尺、钩码若干、三角板、坐标纸、重垂线．

四、实验步骤

1．将弹簧的一端挂在铁架台上，让其自然下垂，用刻度尺测出弹簧自然伸长状态时的长度l0，即原长．

	2．如图2所示，在弹簧下端挂质量为m1的钩码，测出此时弹簧的长度l1，记录m1和l1，填入
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自己设计的表格中．
                                                                   图2
3．改变所挂钩码的质量，测出对应的弹簧长度，记录m2、m3、m4、m5和相应的弹簧长度l2、l3、l4、l5，并得出每次弹簧的伸长量x1、x2、x3、x4、x5.

数据处理中出现的问题：

1、 读数

               图甲                                图乙
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图甲ab对应弹簧原长，挂重物后对应cd，弹簧的伸长量是多少？

       部分同学读数为0.7cm,正确读数为0.70 cm

图乙弹簧测力计的读数为多少？

     部分同学读数为3N，3.0N，正确读数为3.00N

2、 列表
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上面是某位同学在实验中的列表，列表中钩码总质量和弹簧总长没有单位，正确应该是钩码总质量（g）, 弹簧总长(cm)

3、 作图
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                       图a                                     图b

 图a是某位同学做出的弹簧弹力与弹簧总长的图表。表中没有标出横、纵坐标物理量及其单位，正确做法如图b。
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                   图c                                图d

      图c不懂得用回归直线，而是把所有的点有的点用曲线直接相串连，正确做法如图d

实验二  测定电源的电动势和内阻

一、实验目的


掌握用电压表和电流表测量电池电动势和内阻的方法，学会利用图象法进行处理数据的方法．

二、实验原理
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如图 S10-1 所示，改变 R 的阻值，从电压表和电流表中读出几组 U、I 值，利用 U＝E－Ir 求出几组 E、r 值，最后分别算出它们的平均值.
三、实验器材
电池、电压表、电流表、滑动变阻器、电键、导线若干、坐标纸．
四、实验步骤

(1)电流表用 0.6 A 量程，电压表用 3 V 量程，按图连接好电路．
(2)把滑动变阻器的滑片移到使阻值最大的一端．
(3)闭合开关，调节变阻器，使电流表有明显的示数，记录一组数据(I，U)，用同样方法测量几组 I、U 值，记录在表格中．

(4)断开开关，整理器材
(5)处理数据，求出电源的电动势和内阻的阻值．
数据处理中出现的问题：

1、 读数
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        图1  量程为3V电压表的读数                 图2  量程为0.6A电流表的读数

    图1 部分同学读数为1.9V，正确读数为1.90V.

    图2 部分同学读数为0.4A，正确读数为0.40V.
2、列表
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上面是部分同学在实验中的列表，表中没有标出电流和电压的单位，正确应该是I/A,U/V.

3、作图
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    图3是某位同学用电阻箱和电流表测电源电动势和内阻做出图象，作图不规范，横纵坐标物理量单位没有标出；而且作图时图线与坐标的交点没有标出来，不便于研究截距的物理意义。
图3
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计算

图4是实验中测量一节干电池的电动势和内阻做出的图象， 求该干电池的电动势和内阻？                                                       
部分同学计算出内阻为2.31Ω，正确值为0.71Ω，原因在于没有观察到纵坐标是从1.00开始的。
                                                                     图4
三、如何提高高中生数据处理能力
（一）准确获取原始数据

在实验数据处理过程中，无论选取哪种方法，我们都必须首先要保证原始数据的正确性，在实验操作过程中，应认真地记录好原始数据。实验的原始数据是对实验定量分析的依据，是探索、验证物理规律的第一手资料。而要正确获取实验数据，首先要了解测量仪器的量程、精度、使用注意事项，然后要学习测量仪器的使用和读数方法。
1．量程：这是保护测量仪器的一项重要参数，特别是天平、弹簧秤、温度计、电流表、电压表和多用电表等，超过量程使用会损坏仪器，所以实验时要根据实验的具体情况选择量程适当的仪器。在使用电流表、电压表时，选用量程过大的仪器，采集的实验数据过小，会造成相对误差较大，应选择使用测量值位于电表量程的1/3以上的电表；使用多用电表测电阻时，应选择适当的档位，使欧姆表的示数在电表的中值附近。

2．精度：所选用仪器的精度直接影响着测量读数的有效数字的位数，因此应在使用前了解仪器的精度，即看清仪器的最小分度值。

3．使用注意事项：一般不同的仪器在使用中都有其特殊的要求，要特别注意。

4．读数：一般来说，高中阶段使用到的仪器可读数以分为两类：需要估读的仪器和不需要估读的仪器。需要估读的仪器：在常用的测量仪器中，刻度尺、螺旋测微器、电流表、电压表、天平、弹簧秤等读数时都需要估读。因为最终的读数要以有效数字的形式给出，而有效数字的最后一位数字为估计数字，应和误差所在位置一致，在实际操作中，究竟估读到哪一位数字，应由测量仪器的精度（即最小分度值）和实验误差要求两个因素共同决定。

（二）加强数据处理方法的学习
实验是物理学的重要组成部分，是物理教学不可缺少的环节，但学生在实际操作与处理中，往往容易在实验数据上出现错误，究其原因是学生没有牢固掌握数据处理的方法，根据高中实验的特点，常见的数据处理方法有以下几种：
1．列表法：把被测物理量分类列表表示出来，需说明记录表的要求，主要内容。列表法有制表方便，形式紧凑，数据易于比较等优点。列表法还常常是图表法的基础。列表法应注意：

(1)项目应包括名称及单位。

(2)实验测得的数据应按测量结果，取恰当的有效数字填入。

(3)自变量应按逐渐增加或减小的顺序排列。

2. 图表法：建立合理的坐标系，将实验数据作为坐标点在坐标系中表示出来，寻找坐标点之间的规律，作图处理数据的优点是直观、明显。由图像的斜率、截距、包围的面积、外推可以研究物理量之间的规律。

作图像时应注意以下几个方面：

(1)坐标轴代表的物理量要合理，这样便于找出规律，一般多选用直线作图线，因为直线明了直观，而曲线的规律不易判定。

在中学物理实验中，常取x或 1/x 为自变量，以便使做出的函数图像为直线，从而可直观的得出变量间的函数关系。在"测电池电动势和内阻"的实验中，以I为自变量作U-I图像;当函数与自变量x成反比例时，常以 1/x 为自变量。

(2)坐标建立要规范，坐标轴上要标明物理量，对应单位，注意正确选取横轴和纵轴的标度，横坐标和纵坐标的比例以及坐标起点，使所做出的图像大致布满整个图纸。如在"测电池电动势和内阻"的实验中，纵坐标U的起点可以不为零。

(3)选点要恰当，作图要规范，直线至少取5点，曲线10～15点，且在曲线弯曲处取点密集一些;对直线作图，应使直线通过尽可能多的点，不通过的点应均匀分布在直线两侧;对曲线作图要平滑，不能做成折线，对于有些特异性的点可以分析取舍。

(4)根据图像分析图线的斜率、截距等物理意义，计算斜率时应选取直线上相距较远的两点，而不一定要选取原来的数据点，这样便于取得更精确的平均值。

3．描迹法： 描迹可形象直观地直接反映实验结果。如在"研究平抛物体的运动"实验中，用描迹法直接描绘小球的运动轨迹;在"电场中等势线的描绘"的实验中，用描迹法描绘等势线等。应用描迹法时应注意：

(1)所描出的曲线或直线应是平滑的，不应有突然的转折。

(2)个别点若偏离所描出的曲线太远，可认为是某种偶然因素所致，一般可将这样的点舍去。

(3)为能较为准确地描述所记录的曲线，实验所记录的点的总数不能太少，且应在所描范围内大致均匀分布。

4．平均法：取算术平均值是减小偶然误差常用的数据处理方法，把待测物理量的若干次测量结果值相加后除以测量次数。

平均法的基本原理是：每一次的测量因为多方面的因素都会不一样，测量值偏大或偏小，但其偏大或偏小的机会与程度往往均等，所以需要进行多次测量，再求其平均值，这样测量值才会更真实、科学，有说服性。例如“测定金属电阻率”的实验，在测定金属丝的直径d时，用“螺旋测微器”在金属丝的三个不同点上分别进行测量，然后取三次的测量结果，其平均值就是最后的直径。
 5．直接比较法：中学物理的某些实验，只需通过定性的确定物理量间的关系，或将实验结果与标准值相比较，就可得出实验结论的，则可应用直接比较法。
如研究"验证力的平行四边形定则"实验中，可直接比较实验中测出的合力和根据实验做出的平行四边形的对角线，比较两矢量的大小和方向，可确定是否达到了验证平行四边形定则的目的；在"研究电磁感应现象"的实验中，可在观察、记录的基础上，经过比较和推理，得出产生感应电流的条件和判定感应电流方向的方法。
（三）加强学生误差理论的学习

误差，物理实验离不开对物理量的测量，测量有直接误差的，也有间接的。由于仪器、实验条件、环境等因素的限制，测量不可能无限精确，物理量的测量值与客观存在的真实值之间总会存在着一定的差异，这种差异就是测量误差。误差不可避免，但若用更精确的仪器或更好的方法，是可以减小误差的。

设被测量的真值（真正的大小）为a，测得值为x，误差为ε，则：x－a=ε

误差与错误不同，错误是应该而且可以避免的，而误差是不可能绝对避免的。从实验的原理，实验所用的仪器及仪器的调整，到对物理量的每次测量，都不可避免地存在误差，并贯穿于整个实验始终。
误差又分为系统误差和偶然误差，系统误差产生的原因及特点：

（1)来源：一是实验原理不够完善；二是实验仪器不够精确；三是实验方法粗略．例如，在验证力的平行四边形定则实验中，弹簧测力计的零点未校准；在验证牛顿第二定律的实验中，用砂和砂桶的重力代替对小车的拉力等．
 (2)基本特点：实验结果与真实值的偏差总是偏大或偏小．
(3)减小方法：改善实验原理；提高实验仪器的测量精确度；设计更精巧的实验方法．
偶然误差产生的原因及特点：

(1)来源：偶然误差是由于各种偶然因素对实验者和实验仪器的影响而产生的．例如，用刻度尺多次测量长度时估读值的差异；电源电压的波动引起的测量值微小变化．

 (2)基本特点：多次重复同一测量时，偶然误差有时偏大，有时偏小，且偏大和偏小的机会比较接近．
(3)减小方法：多次测量取平均值可以减小偶然误差．
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