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实验试题一  

A.（11 分） 

A1. （2 分）采用伏安法测量一个待测电阻。从图 1 中分别读出伏特表电压和毫安表电流，并填写在答题

纸指定位置。如果测量中采用的是电流表外接法，并且毫安表所用档位内阻为 5.7 Ω、伏特表的内阻可以表示

为 1 kΩ/V，请在答题纸指定位置给出待测电阻的阻值。 

  

伏特表                                           毫安表 

图 1  伏特表和毫安表的量程和示数 

 

图 2 用一台双踪示波器测量一未知元件阻抗 

A2. （2 分）图 2 是用一台双踪示波器测量

一个待测线性元件的交流特性的电路图，其中信

号源输出标准正弦信号，X 表示待测元件，R0 为

一标准电阻，R0 = 100 Ω。图 3 给出了双踪示波器

显示的波形，其中横向的每格扫描时间为 200 μs，

CH1、CH2 通道的偏转因数分别为 1 V/格、500 

mV/格。请在答题纸上指定位置填写由图 3 读出

的示波器 CH1 和 CH2 通道所测信号的电压峰峰 

 

图 3 双踪示波器显示波形 
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值、两路信号之间的相位差（以度为单位表示）、并由此求出待测元件 X 的复阻抗（用实部虚部表示）。若待

测元件 X 是纯电感、纯电容或纯电阻中的一种，请根据上述测量结果将你的判断填写在答题纸指定位置。 
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图 4 不同总压下 HeNe 激光器输出功率与工作电流关系 

A3. （3 分）在不同 HeNe 混合气体总压

下测得一支 HeNe 激光器的激光输出功率随工

作电流变化的关系如图 4 所示。请在答题纸指

定位置列出所有你能由此图总结出的经验规

律。激光器由激光管充入适当比例的高纯 He、

Ne 气体制成。如充气前已将激光管内压强抽

至 310
-3

Pa，并假定充入的 He、Ne 气量相当，

请从下面选项中选择适宜的 He、Ne 气体纯度

填在答题纸上。（He、Ne 气体纯度越高，激

光器性能越好，但气体价格也会随纯度迅速提

高） 

a.99%        b.99.9%      c.99.99%  

d.99.999%    e.99.9999%   

f.99.99999% 

A4. （4 分）假设有一电阻型温度传感器，在 0-100℃之间其阻值 RT随

温度在 100-150 Ω 之间线性变化。利用如图 5所示的电路可以实现一个

数字温度计，在 0-100℃内能方便地由数字多用表电压挡示数 UT 直接

（或需移动小数点）读取温度传感器所测温度（℃为单位）的近似值。

已知直流稳压电源的输出电压为 U = 30 V，三个电阻箱 R1、R2、R3 的

电阻变化范围为 0.1-99999.9 Ω，且参数调好后，固定 R1、R2、R3阻值

不变，且 R1=R2，假设数字多用表所有电压挡最小分辨率均为 0.01 mV。

要求 0℃时 UT=0.00 mV，则 100℃时 UT为 1.00 mV、10.00 mV、100.00 

mV、1000.00 mV（这几个示数均可视为 100℃，只是温度分辨率不同）

中的哪种，才能保证数字温度计在 0-100℃间温度测量误差均不超过

1℃，并且温度分辨率最高？此时 R1和 R3 的阻值为多少？ 

 

图 5 温度计电路图 

 

图 6  迈克尔逊干涉仪光路图 

B.（14 分） 

如图 6 所示，迈克尔逊干涉仪利用分束镜 G1

将入射光束分成两束，两束光分别经过两个反射

镜 M1和 M2反射到分束镜处合束后，在空间相干

叠加形成干涉图样。反射镜 M1 可沿导轨前后移

动改变位置。 

 

图 7  迈克尔逊干涉仪实物图 

U=30V 

UT 



第 38 届全国中学生物理竞赛决赛实验考试                               试题一                                                      

第 3页共 7页 

图 7 为其实物图。如用白光扩展光源照射并适当调节干涉仪，可实现白光的等厚干涉。 

B1. （2 分）在反射镜 M1和 M2 偏离相互垂直状态一个微小角度时，转动大转轮移动 M1镜，在两路光

束光程相等（此时 M1镜位置为 d0）附近可观察到白光等厚干涉的彩色直条纹。分别顺时针和逆时针转动转轮

寻找出现彩色直条纹的准确位置，这两种情况下图 7 中大转轮读数窗的读数是否相同？请说明原因。在 d0位

置时，调小夹角，干涉条纹有何变化？ 

B2. （7 分）在 d0位置时，调节角尽量小，再在 M1 镜前平行放置一平板玻璃（忽略平板玻璃反射），

白光的干涉条纹消失。此时换成激光扩展光源照明，能观察到圆环条纹，进一步微调角直至圆环条纹不随眼

睛观察位置变动而发生吞吐。在放置平板玻璃前，通过眼睛看到的 M1和 M2镜的相对位置为： 

a. M1 镜离眼睛更近；b. M2 镜离眼睛更近；c. M1 和 M2 镜重合。 

放置平板玻璃后，通过眼睛看到的 M1 和 M2 镜的相对位置为： 

a. M1 镜离眼睛更近；b. M2 镜离眼睛更近；c. M1 和 M2 镜重合。 

此时，若大范围移动 M1 镜远离观察者，圆环条纹吞吐情况如何，两臂之间的光程差如何变化？若反方向

大范围移动 M1镜，结果又是如何？ 

B3. （5 分） 假定移动 M1 镜离开 d0 位置，使得条纹吞进，直至整个视场呈现完全均匀亮度，此时 M1

镜位置为 d1，其位移量为=|d1-d0|，请给出折射率 n 用玻璃板厚度 t 和表示的关系式。若分别用t 和表示 t

和的不确定度，请给出用 t、、t 和表示的 n 的不确定度。已测得=( 2.776 ± 0.005 ) mm，平板玻璃厚

度 t 用螺旋测微器测量结果如表 1 所示，螺旋测微器零点读数为 0.009 mm，允差为 0.004 mm，允差满足均匀

分布。请分别计算出 t 和 n 的测量结果及其不确定度。 

表 1 平板玻璃厚度测量实验数据 

序号 1 2 3 4 5 6 

t (mm) 7.975 7.973 7.976 7.975 7.974 7.975 

 

 

C.（15 分） 

图 8 是采用转动法测量刚体转动惯量的示意图。被

测刚体是一个塔轮，可以绕固定轴 OO′转动，且相对

OO′轴的转动惯量为 I，并在转动中受到一个固定摩擦力

矩 Mμ。质量为 m 的砝码通过定滑轮 C 拉动刚体，假设

实验中砝码下落的加速度远远小于重力加速度  （为了

与质量单位 g 进行区分，本题统一用  表示重力加速度，

取  = 9.800 m/s
2），则刚体受到的拉力为   。塔轮的

绕线半径为 r = 2.500 cm，忽略滑轮及绳子的质量、滑

轮轴摩擦力等，则刚体受到的拉力矩为    。每次让

砝码从静止开始下落，固定下落高度 h = 85.65 cm，下
 

图 8 刚体转动惯量测量 
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落时间为 t，可以推出         
   

   
。保持其它条件不变，测量不同 m 下的 t，结果如表 2 所示，其中 t

是多次重复测量的平均值，假设 t 之外其它数据误差均可忽略。 

表 2 改变砝码质量 m，测量下落时间 t 的实验数据 

m (g) 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 

t (s) 16.70 11.37 9.26 7.89 7.02 6.37 

C1. （1 分）对表 2 测量结果进行数据处理，计算不同 m 下的
 

  
，将结果填入答题纸的数据表 1 中。 

C2. （3 分）用最小二乘法对
 

  
和 m 的关系做线性拟合，计算拟合斜率 k 和截距 b，并通过相关系数计算

斜率 k 的拟合不确定度 σk。不需求 b 不确定度，直接保留两位有效数字。 

C3. （9 分）通常情况，用最小二乘法拟合的前提假设之一是各数据点的 yi 精度相等，利用所有数据点相

对拟合直线的 y 残差平方和    ∑           
  

    取最小值为判据，得出 k 和 b 的表达式。本实验中，

假设不同 m 下测得的时间 t 具有相同的不确定度 σt = 0.03 s，请计算不同 m 下
 

  
的不确定度，并填入答题纸的

数据表 1 中，不难看出各
 

  
的不确定度不同。对于这种不等精度的情况，为了更合理地衡量 y 方向不同精度的

数据点对拟合结果的贡献，需要按不同的权重对残差平方求和，以     ∑  
        

   

   
    取最小值为判据，

得出 k 和 b 的表达式。为方便计算，设  ∑
  

   
 

 
   ，  ∑

 

   
 

 
   ，  ∑

  

   
 

 
   ，  ∑

  
 

   
 

 
   ，  ∑

    

   
 

 
   ，

  ∑
  

 

   
 

 
   ，请给出   用 A、B、C、D、E、F 表示的表达式，并根据   取最小值这一条件，给出 k 和 b 用

A、B、C、D、E、F 表示的表达式。根据数据表 1 中的数值（以数据表 1 中给定的单位为准），计算出 A、B、

C、D、E 的数值（不要求不确定度和单位，保留到个位），并由此求出 k 和 b 的结果（均不要求不确定度。

最终结果 k 有效数字按 C2 中 σk 保留、b 保留两位有效数字）。 

C4. （2 分）给出转动惯量 I 和摩擦力矩 Mμ用 C3 中的斜率 k 和截距 b 表示的表达式，并用 C3 中拟合结

果计算 I 和 Mμ（不要求不确定度， I 和 Mμ的有效数字根据 k 和 b 的有效数字保留）。 
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实验试题一参考答案和评分标准 

1A.（11 分） 

1A1. （2 分） 

电压（0.5 分）：4.485 V（或 4.480/4.490/4.48/4.49）；电流（0.5 分）：61.1 mA（或 61.0/61.2）。 

阻值（1 分）：74.5 Ω（或 74.3/74.4/74.6/74.7）。 

结果没有单位、有效数字不对均每处扣 0.25 分。 

 

1A2. （2 分） 

CH1 电压（0.25 分）：6.0 V (5.9-6.1)； CH2 电压（0.25 分）：1.85 V（1.80-1.90）。 

相位差（0.5 分）：72°(69-75)； 

实部（0.25 分）：0 Ω（±20 之间）； 

虚部（0.25 分）：−308 Ω（290-330）；    

类型（0.5 分）：电容。 

CH1、CH2 电压、复阻抗实部、虚部没有单位每处扣 0.1 分。 

 

1A3. （3 分） 

经验规律（每一条 0.5 分，共 2 分）： 

1. 每一压强下功率随工作电流变化存在一极值； 

2. 上述功率极值随压强变化亦存在一极值； 

3. 极值功率对应的电流随压强下降而上升； 

4. 功率随电流变化关系随压强下降而趋于平缓。 

气体纯度是（1 分）： d 。 

 

1A4. （4 分） 

UT（1 分）：100.00 mV； 

R1 阻值（2 分）：14749.0 Ω；   R3 阻值（1 分）：100.0 Ω。 

电阻箱分辨率不对或缺单位每个扣 0.5 分。 
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1B.（14 分） 

1B1. （2 分） 

是否相同？（0.5 分） 不同  ，原因（0.5 分）：转轮变换方向转动有回程差。 

干涉条纹的变化（1 分）：会变粗、变疏。 

 

1B2. （7 分） 

放置平板玻璃前，相对位置为（1 分） C ； 

放置平板玻璃后，相对位置为（1 分） A 。 

M1 镜远离观察者，吞吐为（2 分）  先吞进后吐出， 

两臂之间光程差变化情况为（1 分）  增大  ； 

反方向移动 M1 镜，吞吐情况为（1 分）  吐出  ， 

两臂之间光程差变化情况为（1 分）   先减小后增大。 

 

1B3. （5 分） 

n 表达式（1.5 分）：
𝐭

𝐭 ∆
   或   

𝟏

𝟏 
∆

𝐭

 。 

不确定度公式（1.5 分）：
𝟏

 𝐭 ∆ 𝟐
√ 𝐭𝛔∆ 

𝟐 +  ∆𝛔𝐭 
𝟐  或  

𝐭∆

 𝐭 ∆ 𝟐
√(

𝛔∆

∆
)
𝟐
+ (

𝛔𝐭

𝐭
)
𝟐
。 

平板玻璃厚度测量结果（1 分，中心值、不确定度各 0.5 分） 

t = 𝟕. 𝟗𝟔𝟓𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑  或者  𝟕. 𝟗𝟔𝟔 ± 𝟎. 𝟎𝟎𝟐   mm； 

折射率测量结果（1 分，中心值、不确定度各 0.5 分） 

n =  𝟏. 𝟓𝟑𝟒𝟗 ± 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓   或者   𝟏. 𝟓𝟑𝟓 ± 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 或𝟎. 𝟎𝟎𝟐  。 

 

1C.（15 分） 

1C2. （3 分） 

拟合斜率 k = ( 0.842 ± 0.007) 10
-3

s
-2

g
-1 。 

截距 b=  −0.74 (10
-3

s
-2

)。 

k、σk、b 各 1 分（最后一位数字可相差 1），有效数字错、缺单位每个扣 0.5 分。横纵坐标反了得分除以 2。 

 

1C3. （8 分） 

表达式 ′
2
（1 分）= 𝒌𝟐𝑫 + 𝟐𝒌𝒃𝑨 + 𝒃𝟐𝑩  𝟐𝒌𝑬  𝟐𝒃𝑪 + 𝑭 。 

表达式 k（1 分）= 
𝑩𝑬 𝑨𝑪

𝑩𝑫 𝑨𝟐
，  b（1 分） = 

𝑪𝑫 𝑨𝑬

𝑩𝑫 𝑨
𝟐。 

 

计算数值（3 分，ABCDE 每个 0.6 分，要求保留到个位，前两位数字正确即可）： 

A、B、C、D、E 数值为  41001、6821、30158、312003、235598，  

进一步计算出：  k = 0.829 (10-3s-2g-1)，b = -0.56 (10-3s-2)。 
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按不确定度留一位则 A、B、C、D、E 为 61969、10931、45246、425781、318253、178361，算得 k = 0.829 (10-3s-2g-1)，

b = -0.56 (10-3s-2)不变。 

k 和 b 各 1 分（最后一位数字可差 1），缺单位、有效数字错误均每处扣 0.25 分。 

 

1C4. （2 分） 

表达式 I（0.5 分）= 
𝒈𝟎𝒓

𝟐

𝟐𝒉𝒌
 ，表达式 Mμ（0.5 分）=  

𝟐𝒉𝑰𝒃

𝒓
 或  

𝒈𝟎𝒓𝒃

𝒌
。 

算得𝐼（0.5 分）   4.31 (g•m
2
)，  𝜇（0.5 分）   0.17 (g•m

2
s

-2
)。 

𝐼和 𝜇最后一位数字可差 1。缺单位、有效数字错误均每处扣 0.25 分。 

 

数据表 1（2 分）。作为电脑计分系统中最后一个小题单独打分，故计分系统中 1C3 满分只有 8 分，和答

题纸上标注的 9 分不同，另外 1 分和 1C1 的 1 分都在这个表里。 

m (g) 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 

t (s) 16.70 11.37 9.26 7.89 7.02 6.37 

 

  
 (10-3s-2) 

3.586 7.735 11.66 16.06 20.29 24.64 

𝜎 1

𝑡 
 (10-3s-2) 0.013 0.04 0.08 0.12 0.17 0.23 

或 σ留一位 0.01 0.04 0.08 0.1 0.2 0.2 

 

  
数据共 1 分。每个数据点错误扣 0.2 分，最多扣 1 分。本行数据出现在第一小题，此时没有不确定度，应按

有效数字规则保留结果，有效数字不对每个扣 0.1 分。 

𝜎 1

𝑡 
数据共 1 分。每个数据点错误扣 0.2 分，最多扣 1 分。有效数字不对每个扣 0.1 分。 
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试题二：测试同轴电缆的等效电路参数 

1. 引言 

在普通电路中，当电流或电压信号的频率较低时，电信号基本上是沿着导线回路传输的。如果信号频率

高达几百 kHz 以上，即是所谓的射频信号，普通导线就会像天线一样向空间发射电磁波，因而不能成为电信

号传输的有效通道。为了传输射频信号，通常采用一类特殊结构的传输线，如同轴电缆。同轴电缆的形状和

结构如图 1 所示，中心导体通常为铜质导线，中心导体外面有一层介质绝缘层，绝缘层外面是外层导体，外

层导体外面是塑料护套。使用时，一端接信号源，另一端接负载。输入射频信号时，由于同轴电缆内、外导

体上的电流方向相反，二者的电磁场在同轴电缆外部大致抵消，仅在同轴电缆内部以横波模式沿着中心导体

上的电流方向传播，随之传播的是同轴电缆中内、外导体之间的电压。 

 

图 1  同轴电缆(a)及其结构(b)和示意图(c)。为简便起见，示意图(c)中只画出了中心导体和外层

导体。在同轴电缆两端，中心导体和外层导体都可与导线、负载等相连接。 

本实验用不同的方法测量同一根均匀同轴电缆的多个特征参数。忽略同轴电缆的损耗。所有结果都不评

估不确定度。 

2. 实验装置 

长度为 5.00 米的待测同轴电缆、信号源（内阻为 R0，可以产生不同频率、不同波形的信号）、交流电压

表（可以测量交流电压的有效值）两台、双通道数字示波器、电阻、导线等。 

3. 实验内容 

A. 用低频正弦信号测量同轴电缆的等效电容与等效电感（8 分） 

当正弦信号的频率  很低、波长远大于待测同轴电缆的长度时，待测同轴电缆可近似用图 2 所示电路等

效，其中  、  分别是低频条件下整条待测同轴电缆的等效电容和等效电感，且满足以下关系： 

 

      
        （1） 
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图 2  低频条件下待测同轴电缆的等效电路 

请在答题纸上完成问题 2A1—2A4。 

B. 用脉冲方波信号测量同轴电缆的特征阻抗、波速、单位长度的等效电容和等效电感（32 分） 

当信号频率较高、波长接近或远小于同轴电缆的长度时，流过中心导体的电流和内外导体间的电压沿电

缆呈现波动性变化。如果将同轴电缆分成若干小段，使得每一小段的长度  都远小于其传输的电磁波波长（即

流动在电缆上的电流波长），则每一小段  内各处的电流近似相等，这一小段同轴电缆就可以用一个等效电

感   和一个等效电容   来表示，其中 和 分别为同轴电缆单位长度的等效电感和等效电容。一条长的同轴

电缆可以等效成图 3 所示的电路模型。电磁波在同轴电缆中可以以波速  沿  和  两个相反的方向传输。对

于沿每一个方向传输的电磁波，中心导体上一点相对于外层导体的电压与流经此处的电流之比为一个常数： 

     

     
 

     

     
    （2） 

其中     和     为沿  方向传输的电压、电流波，     和     为沿  方向传输的电压、电流波，  被称

为同轴电缆的特征阻抗，可以证明   √   。由同轴电缆中电压或者电流的波动方程可以得到波速     

     √  。 

 

图 3  高频条件下同轴电缆的等效电路 

特征阻抗是同轴电缆的一个基本参数。如果将两根特征阻抗分别为  和  的同轴电缆连接在一起，如图

4(a)所示，则在连接两者的界面上会发生透射和反射。设输入信号通过特征阻抗为  的同轴电缆到达界面处的

电压为  。之后，部分信号透射到第二根同轴电缆中继续向前传输，透射信号在界面处的电压为  ；部分信号

可能被反射，在第一根同轴电缆中反向传输，反射信号在界面处的电压为  。在界面处，两根同轴电缆上的

电压应连续，即        。此外，电流在界面处满足：                 。由这两式可得界面处的电压

反射系数 和透射系数 为： 

  
  
  

 
     

     
 （3） 

   
  

  
 

   

     
 （4） 
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可以证明，将图 4(a)中任意一段同轴电缆替换为一个电阻后，例如将特征阻抗为  的同轴电缆替换为电

阻  之后，如图 4(b)所示，（3）式和（4）式仍适用（需将式中的  替换为  ）。 

 

图 4  (a)特征阻抗分别为  和  的同轴电缆的连接，(b)特征阻抗为  的同轴电缆与电阻  的

连接。图中连接线的长度被放大了，实际的连接线很短、长度可忽略不计。 

以下利用脉冲方波信号测量电磁波在同轴电缆中传输的波速  和同轴电缆的特征阻抗  。测试电路如图

5 所示，待测同轴电缆长为       ，末端开路，始端的中心导体与交流电阻        相连。信号源内阻

        ，可产生幅度        、脉宽        、频率为     的脉冲信号。脉冲信号的脉宽远大于信

号在同轴电缆中往返一次的时间，即       。设图 5 中连接电路所用导线很短、长度可忽略不计。 

 

图 5  测试电路 

用示波器的通道 1（CH1）测试同轴电缆始端的电压波形  ，结果如图 6 所示。 

 

图 6  示波器测试到的脉冲信号的波形 

请在答题纸上完成问题 2B1。 

将图 6 中 0.1 ~ 1.0 μs 范围内上升沿波形展开放大，得到图 7 所示的台阶状波形。对该波形的说明如下： 

（1）第一个台阶电压   ，为信号源幅度  在同轴电缆特征阻抗  上的分压，即： 

                    ； 

（2）幅度为   的信号进入同轴电缆后，沿同轴电缆  方向（图 5 中沿同轴电缆向右）无损耗地传输至
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末端。在末端反射后沿  方向传输。由于同轴电缆末端开路，相当于末端负载为无穷大，由（3）式可知对

应的反射系数为 1。末端反射的信号沿  方向传输至始端后，透射出去的部分被信号源内阻  和交流电阻  消

耗，反射的部分在同轴电缆中沿  方向传输。由（3）式可知，此时始端的反射系数  为： 

 
   

          

          
 （5） 

所以，第二个台阶电压                 ，其中第一个   仍为信号源幅度在同轴电缆特征阻抗  上的分

压，这是由于脉冲方波信号的脉宽远大于信号在同轴电缆中往返一次的时间，此时信号源仍在输出信号并进

入同轴电缆；第二个   是第一个台阶电压传输至同轴电缆末端被反射后又传输到同轴电缆始端的幅度；     

为第二个   在同轴电缆始端被反射后的幅度。 

（3）后续的台阶电压可以以此类推得到。 

由以上说明可知，图 7 所示波形中相邻台阶的时间间隔与同轴电缆的长度 和波速  有关，相邻两个台阶

的电压之差与始端反射系数  有关。 

请在答题纸上完成问题 2B2—2B5。 

 

图 7  脉冲信号的上升沿波形  
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实验试题二：测试同轴电缆的等效电路参数 

参考答案和评分标准 

2A1（2 分） 

 

评分：电路正确，2 分。 

 

2A2（2 分）    
   

         
 

评分：表达式正确，2 分。    写成  或 ，扣 0.5 分。 

 

2A3（2 分） 

 

评分：电路正确，2 分。 

 

2A4（2 分）    
     

       
 

评分：表达式正确，2 分。    写成  或 ，扣 0.5 分。 

 

2B1（3 分） ②③④ 

评分：每对 1 个得 1 分，全对 3 分，错 1 个 0 分。 

 

2B2（4 分） 

过程： 
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  4                                 
        

… 

                       
          或      

    
 

 
  

            

评分：写出    ，   ：1 分；直接写出答案，4 分。 

 

2B3（10 分） 

数据表 2 

    (μs)      (V)       (V) ln(     ) （ln(V)） 

1 0.053 0.45   

2 0.109 1.30 0.85 -0.1625 

3 0.164 2.06 0.76 -0.2744 

4 0.221 2.74 0.68 -0.3857 

5 0.278 3.37 0.63 -0.4620 

6 0.334 3.94 0.57 -0.5621 

7 0.388 4.46 0.52 -0.6539 

8 0.446 4.90 0.44 -0.8210 

9 0.505 5.35 0.45 -0.7985 

10 0.565 5.75 0.40 -0.9163 

11 0.620 6.10 0.35 -1.0498 

12 0.675 6.41 0.31 -1.1712 

13 0.724 6.70 0.29 -1.2379 

14 0.790 6.97 0.27 -1.3093 

 

作   图，对数据进行最小二乘法直线拟合得：                 

斜率       = 0.0566 μs 

由  = 5.00 m，得   = 1.77*10
8
 m/s = 0.590  
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评分： 

数据表 2 第 2 列（2 分）： 

少于 4 个数据不得分，从第 4 个数据始，每个 0.5 分，最高 2 分（7 个数据满分）； 

没有时间单位，-0.5 分； 

3 个数据的小数点后面的位数少于或多于 3，-0.5 分。 

 - 关系图（4 分）： 

图标题、坐标轴名称、单位正确，图占据 2/3 以上坐标纸幅面：共 1 分，每缺 2 项-0.5 分； 

正确标出 7 个数据点，2 分，少一个数据点-0.5 分； 

画出直线拟合趋势线，1 分。 

拟合斜率（2 分）：在 0.0475~0.0648 μs 范围内，2 分，其他不得分。 

  计算（2 分）：写出  计算式，1 分；  在(1.54~2.11)×10
8
 m/s 或 0.514 ~0.704 范围内，1 分，其它不得分。 

 

2B4（11 分） 

由      
    

 

 
  

      
    

 

   
   

         ，得：  (     )    (
    

 

   
   )        

评分（2 分）：关系式正确，2 分。 

 

数据表 2 评分（6 分）： 

第 3 列：少于 4 个数据不得分，从第 4 个数据开始，每个 0.5 分，最高 2 分（7 个数据满分）； 

第 4 列：少于 3 个数据不得分，从第 3 个数据开始，每个 0.5 分，最高 2 分（6 个数据满分）； 

第 5 列：少于 3 个数据不得分，从第 3 个数据开始，每个 0.5 分，最高 2 分（6 个数据满分）； 

没有第 4 列，只有正确的第 5 列，少于 3 个数据不得分，从第 3 个数据开始，每个 1 分，最高 4 分（6 个数

据满分）； 

第 3 列单位错或无单位，-0.5 分； 



第 38 届全国中学生物理竞赛决赛实验考试                                   试题二  

第 8页共 8页 

第 3 列中有3 个数据的小数点后面的位数少于或多于 2，-0.5 分。 

 

直线拟合   (     )                  

斜率              ，    0.909 

评分（3 分）： 

      在-0.121 ~ -0.0487 范围内，1 分，其他不得分； 

  在 0.886-0.952 范围内，2 分，其它不得分。 

 

2B5（4 分） 

          

    
    

       

               /m 

              pF/m 

评分： 

  在 25.8 ~ 63.5Ω 范围内，2 分。给出正确公式，但计算错误-0.5 分，单位错误-0.5； 

 在 0.122~0.412μH/m 范围内，1 分。给出正确公式，但计算错误-0.5 分，单位错误-0.5； 

 在 74.6~252pF/m 范围内，1 分。给出正确公式，但计算错误-0.5 分，单位错误-0.5。 

 


