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A.1 

A.1.1 

（法一）先拟合后平均 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑥
=

𝑥𝑖𝑇𝑖̅̅ ̅̅ ̅−𝑥𝑖̅𝑇𝑖̅

𝑥𝑖
2̅̅̅̅ −𝑥𝑖̅

2 , 𝑟 =
𝑥𝑖𝑇𝑖̅̅ ̅̅ ̅−𝑥𝑖̅𝑇𝑖̅

√𝑥𝑖
2̅̅̅̅ −𝑥𝑖̅

2√𝑇𝑖
2̅̅̅̅ −𝑇𝑖̅

2
 

(𝟗. 𝟎𝐩𝐭)  

𝑡(s) 𝜕𝑇/𝜕𝑥 (K/mm) 𝑟 𝜎𝜕𝑇/𝜕𝑥 (K/mm) 

900 0.0412 0.99980 0.0004 

1050 0.0418 0.99987 0.0003 

1200 0.0422 0.99989 0.0003 

𝝏𝑻/𝝏𝒙 ∶ 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑, 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐  

𝒓 ∶ 𝐍𝐮𝐦 = 𝟓, 𝟔 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐  

𝝈𝝏𝑻/𝝏𝒙  ∶ 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐  

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑥
= (

𝜕𝑇

𝜕𝑥
)

𝑖

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
= 0.0417 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑, 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝜕𝑇/𝜕𝑥 =
1

3
√∑(𝜎𝜕𝑇𝑖/𝜕𝑥)

2
= 0.0002 K/mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜅0 =
4𝑃

𝜋𝑑2 /
𝜕𝑇

𝜕𝑥
= 420 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟏 − 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎0 = 𝜅0 ·
𝜎𝜕𝑇/𝜕𝑥

𝜕𝑇/𝜕𝑥
= 3 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟏 − 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜅0 = (420 ± 3) W/(m · K) 

（法二）先平均后拟合 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑥
=

𝑥𝑖𝑇𝑖̅̅ ̅̅ ̅−𝑥𝑖̅𝑇𝑖̅

𝑥𝑖
2̅̅̅̅ −𝑥𝑖̅

2 , 𝑟 =
𝑥𝑖𝑇𝑖̅̅ ̅̅ ̅−𝑥𝑖̅𝑇𝑖̅

√𝑥𝑖
2̅̅̅̅ −𝑥𝑖̅

2√𝑇𝑖
2̅̅̅̅ −𝑇𝑖̅

2
 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭)  

𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 

𝑇𝑖̅(℃) 27.14 28.14 29.15 30.18 31.27 32.27 33.35 34.45 

𝐍𝐮𝐦 = 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝐗  

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇̅

𝜕𝑥
= 0.0417 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑, 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑟 = 0.99989 𝐍𝐮𝐦 = 𝟓, 𝟔 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝜕𝑇/𝜕𝑥 =
𝜕𝑇̅

𝜕𝑥
· √

1

𝑟2−1

8−2
= 0.0003 K/mm 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜅0 =
4𝑃

𝜋𝑑2

𝜕𝑇

𝜕𝑥

= 420 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟏 − 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎0 = 𝜅0 ·
𝜎𝜕𝑇/𝜕𝑥

𝜕𝑇/𝜕𝑥
= 3 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟏 − 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜅0 = (420 ± 3) W/(m · K) 

A.1.2 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 铜棒与空气等物质有热交换； 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 加热装置与铜棒热交换不充分； 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 系统未达到稳态，部分加热功率用于铜棒升温。 

除标准答案以外的答案，每处最高得分𝟏. 𝟎𝐩𝐭。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 近稳态情况下，沿棒温度分布更接近线性，满足实验条件。 

A.2 A.2.1 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑡
=

𝑡𝑖𝑇𝑖̅̅ ̅̅ ̅−𝑡𝑖̅𝑇𝑖̅

𝑡𝑖
2̅̅ ̅−𝑡𝑖̅

2  

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭)  

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔1 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔2 ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 

𝜕𝑇4/𝜕𝑡 (10−3K/s) −1.36 −1.90 24.0 

𝜕𝑇5/𝜕𝑡 (10−3K/s) −1.36 −1.55 20.4 
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A.2 

A.2.1 

𝒄𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈: 𝐍𝐮𝐦 = 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟐  

𝒉𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈: 𝐍𝐮𝐦 = 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟐  

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑡
|

𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
= −1.54 × 10−3 K/s 𝐍𝐮𝐦 = 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜕𝑇

𝜕𝑡
|

ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔
= 22.2 × 10−3 K/s 𝐍𝐮𝐦 = 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = −𝑃

𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

−
𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝛿𝜅 = 𝜅0 ·

𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

−
𝜕𝑇

𝜕𝑡
|
𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝛿𝜅 = −27 W/(m · K) 𝐍𝐮𝐦 = 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟐 − 𝟒 

A.2.2 
(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 两部分实验中铜棒温度不同，而其与空气热传递速率与温度有关，故𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠的值不同； 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 相对误差数量级为10−1。 

 

B.1 

B.1.1 (𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 测量时，电流表应当竖直放置。 

B.1.2 (𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒𝐼 = 𝐼0 × 1.5% = 1.5 μA 

B.1.3 

（法一）替代法 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 实验电路图 

 

（续）电路结构大体正确但出现以下错误，每处扣分𝟐. 𝟎𝐩𝐭： 

出现单刀双掷开关； 

电路结构大体正确但出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭： 

未画出微安表内阻（可以不画电压表内阻）； 

未充分利用开关保护电路安全； 

电路图潦草； 

电路图过于潦草。 

其他形式的替代法同样认可。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) （法一）实验步骤： 

1. 如图所示搭建电路； 

2. 闭合𝐾1，断开𝐾2，调节𝑅使得电压表满偏，此时𝑅 = 𝑅1； 

3. 闭合𝐾2，调节𝑅使得电压表满偏，此时𝑅 = 𝑅2； 

4. 整理仪器，结束实验，处理数据。 

步骤𝟏, 𝟒：共𝟎. 𝟓𝐩𝐭；步骤𝟐, 𝟑：共𝟏. 𝟓𝐩𝐭；大意正确即可。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 理论公式：𝑅𝐼 = 𝑅2 − 𝑅1 

（法二）伏安法 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 实验电路图 

 

（续）电路结构大体正确但出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭： 

未画出微安表内阻（可以不画电压表内阻）； 

未充分利用开关保护电路安全； 

电路图潦草； 

电路图过于潦草。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) （法二）实验步骤： 

1. 如图所示搭建电路； 

2. 闭合𝐾1，此时微安表、电压表示数分别为𝐼, 𝑈； 

3. 整理仪器，结束实验，处理数据。 

步骤𝟏, 𝟑：各𝟎. 𝟓𝐩𝐭；步骤𝟐：𝟏. 𝟎𝐩𝐭；大意正确即可。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 理论公式：𝑅𝐼 =
𝑈

𝐼
 

B.1.4 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒𝑅 = (1000 × 0.1% + 300 × 0.5% + 40 × 1% + 2 × 2% + 0.5 × 5%) = 3.0 Ω 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑅 = 𝑒𝑅/√3 = 1.8 Ω 

若考生认为𝝈𝑹 = 𝒆𝑹，同样认可；𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎. 𝟏 
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B.2 

(𝟔. 𝟎𝐩𝐭) 实验电路图 

电路出现以下问题，本题不得分： 

电源极性接反； 

其他原理性错误。 

电路结构大体正确但出现以下错误，每处扣分𝟏. 𝟎𝐩𝐭： 

未利用电阻箱细调； 

未充分利用开关保护电路安全； 

电路结构大体正确但出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭 

大量缺少标注（可不标注电表极性）； 

电路图潦草； 

电路图过于潦草； 

 

C.1     

C.1.1 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) （法一） 

1. 将光屏与狭缝间距离𝐿调节至大于4𝑓； 

2. 移动凸透镜使得狭缝两次在光屏成像，根据“大像追小像”的原则调节凸透镜高度及水平位置； 

3. 重复 2 中步骤，直至两次成像位于同一位置。 

步骤𝟏, 𝟑：共𝟎. 𝟓𝐩𝐭；步骤𝟐：𝟏. 𝟓𝐩𝐭；大意正确即可。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) （法二） 

1. 将光屏与狭缝间距离𝐿调节至大于4𝑓； 

2. 移动凸透镜至成大像时细调狭缝使大像中心落在光屏中央，移动凸透镜成小像时调节凸透镜使小

像成像于光屏中央位置； 

3. 重复 2 中步骤，直至两次成像位于同一位置。 

步骤𝟏, 𝟑：共𝟎. 𝟓𝐩𝐭；步骤𝟐：𝟏. 𝟓𝐩𝐭；大意正确即可。 

C.1.2 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑓 =
𝐿2−𝐷2

4𝐿
 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝐿 = 𝑥𝑣 − 𝑥𝑢 = 700.0 mm, 𝐷 =
1

2
(𝑥2𝐿 + 𝑥2𝑅 − 𝑥1𝐿 − 𝑥2𝐿) = 230.5 mm 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑓 = 156.0 mm 

C.2.2 

C.2.1 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑙 = 𝑙𝑖̅ − Δ0 = 77.03 mm 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑙𝐴 = √
∑(𝑙𝑖−𝑙−Δ0)2

5×(5−1)
= 0.008 mm, 𝜎𝑙𝐵 =

𝑒

√3
= 0.012 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎— −𝟎. 𝟎𝟎𝟏 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑙 = √𝜎𝑙𝐴
2 + 𝜎𝑙𝐵

2 = 0.02 mm 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑙 = (77.03 ± 0.02) mm 

C.2.2 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝐿′ = 740.0 mm, 𝐷′ = 290.2 mm, 𝐷′′ = 249.8 mm 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝐿′2−𝐷′2

4𝐿′ = 𝑓 =
𝐿′′2

−𝐷′′2

4𝐿′′  

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝐿′′ = 713.6 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎— 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝐿′′ = 𝐿′ − (1 −
1

𝑛
) 𝑙 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑛 = 1.521 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑, 𝟒 − 𝟑, 𝟓 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎— 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟔 

C.2.3 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 玻璃砖取向应当平行于光轴方向（或入射光垂直玻璃砖表面）； 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验过程中应当使得放置玻璃砖后凸透镜两次成像的间距𝐷不太大也不太小； 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 测量过程中应当将玻璃砖较长的一边平行光轴放置； 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 调节光路共轴使得实验达到测量条件； 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 左右趋近读数以减小主观判断带来的偏差； 

除标准答案以外的答案，每处最高得分𝟏. 𝟎𝐩𝐭。 
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C.3 

（法一）替代法 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 实验思路：替代法 思路正确即得分𝟑. 𝟎𝐩𝐭。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验装置图 

 

装置图结构大体正确即可，出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭： 

大量缺少标注；图示潦草。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验步骤： 

1. 如图所示搭建光路，并调节各元件同轴等高； 

2. 调节各元件位置使得狭缝通过凸透镜在光屏处成像，记录光屏位置𝑥𝑣； 

3. 取下光屏，放上测微目镜，移动测微目镜使得狭缝在目镜中的像清晰，记录测微目镜位置𝑥𝑣
′； 

4. 整理器材，结束实验，处理数据。 

步骤𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒：各𝟎. 𝟓𝐩𝐭，大意正确即可。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 理论公式：𝑠 = −𝑥𝑣
′ + 𝑥𝑣  

（法二）共轭替代法 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 实验思路：共轭替代法 思路正确即得分𝟑. 𝟎𝐩𝐭。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验装置图 

 

装置图结构大体正确即可，出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭： 

大量缺少标注；图示潦草。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验步骤： 

1. 如图所示搭建光路，调节各元件同轴等高，保证测微目镜与光源距离略大于4𝑓； 

2. 移动凸透镜使得狭缝在测微目镜中清晰成像，凸透镜位置分别为𝑥1, 𝑥2，狭缝、测微目镜位置分别

为𝑥𝑢, 𝑥𝑣
′  

3. 整理器材，结束实验，处理数据。 

步骤𝟏, 𝟑：各𝟎. 𝟓𝐩𝐭；步骤𝟐：𝟏. 𝟎𝐩𝐭；大意正确即可。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 理论公式：𝑠 = −𝑥𝑢 − 𝑥𝑣
′ + 𝑥1 + 𝑥2 

（法三）共轭法 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 实验思路：共轭法 思路正确即得分𝟏. 𝟎𝐩𝐭。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验装置图：与 C.2 类似。 

装置图结构大体正确即可，出现以下错误，每处扣分𝟎. 𝟓𝐩𝐭： 

大量缺少标注；图示潦草。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 实验步骤：与 C.2 类似。大意正确即可。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 理论公式：与 C.2 类似。 

C.4 

C.4.1 
(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 若𝑑相较4𝑓大太多，成小像时两虚光源间距较小导致相对误差较大。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 若𝑑相较4𝑓大太少，则凸透镜在一定范围内时均成像清晰，无法准确判断凸透镜位置。 

C.4.2 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜆 =
(𝑁Δ𝑥)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅√𝑑′𝑑′′

𝑁(𝑥𝑣−𝑥𝑢+𝑠)
 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜆 = 578 nm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎— 𝟏 − 𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 误差主要来源：𝑑′, 𝑑′′。 
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*数值评分遵循以下标准： 

𝒀 =  𝒚𝟎 , 𝐍𝐮𝐦 = 𝑨 − 𝑩 − 𝑿;  𝜟 = 𝟎 − 𝜶 − 𝜷 

若考生给出𝒚的有效位数为𝑨，数值为|𝒚 −  𝒚𝟎| ≤ 𝜶，不扣分；有效位数为𝑩，或|𝒚 − 𝒚𝟎| ∈ (𝜶, 𝜷]，或物

理量少单位，每处扣除𝟎. 𝟓𝐩𝐭；有效位数为𝑨, 𝑩以外的值，或|𝒚 − 𝒚𝟎| > 𝜷，每处扣除𝟏. 𝟎𝐩𝐭，该数据点得分扣

完为止。计算过程中的有效数字可以多保留一位。 

 


