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B1 普及类 

一、力学与运动规律探究 

1、打多少气篮球弹得最高？  

●【场景故事】 

生活中篮球打足气弹得高，气不足则弹不起来，这一常见现象背后，反弹

高度与内部充气压力的关系尚未精准量化，且不同运动场地的地面材质也会对

二者关系产生未知影响，亟待通过实验探究其规律。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 传感器精准测量篮球内部气压和不同气压下的反弹

高度，设置不同气压梯度完成多组测试，分析反弹高度与气压的函数关系，探

究木地板、水泥地、塑胶地对该关系的影响，定位篮球反弹过程中能量损失的

核心环节；计算每次反弹的能量损失率，绘制 “气压 - 能量损失率” 曲线，

确定最佳反弹气压范围。 

○量化指标：设置不同气压梯度开展实验，每个气压梯度下反弹高度重复

测量多次并取平均值。  

●【深度思考】 

○如何根据实验数据选择适配的函数模型进行拟合，精准验证反弹高度与

气压的定量关系？ 

○如何通过实验数据量化区分篮球形变内耗和地面接触损失的能量占比，

定位核心损失环节？ 

●【泛化能力】 

○此实验探究方法能否迁移应用于排球、足球、网球等其他球类的反弹特

性研究？ 

○如何结合不同场地材质的特性，为运动员选择适配气压的篮球，提升运

动表现？ 

●【器材要求】 



DIS 压强传感器、DIS 一体式位移传感器、DIS 软件、DIS 数据采集器及附

件、计算机、标准篮球、不同材质的地面、充气泵、气压放气阀、三通阀及软

管（连接打气针和充气泵）、三脚架（包含横杆）、米尺等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、雨天哪种鞋最防滑？鞋底摩擦力大比拼 

●【场景故事】 

下雨天路面湿滑时，穿运动鞋、皮鞋、拖鞋走路的防滑感受差异显著，其

本质是不同鞋底与地面间的动摩擦因数不同，日常经验缺乏科学量化支撑，亟

待通过实验测量不同条件下的动摩擦因数，为雨天出行的鞋子选择提供科学依

据。 

●【核心挑战】 

○探究要求：用 DIS 力传感器配合细绳水平拉动不同鞋底样品，在瓷砖、

木地板、水泥地的干燥和湿滑条件下完成匀速滑动测试，记录拉力并换算为滑

动摩擦力，计算不同组合下的动摩擦因数。 

○量化指标：选取不同材质鞋底、不同地面材质，完成干 / 湿两种条件下

的全组合测试；每个组合下匀速滑动测试，取有效数据计算动摩擦因数；对测

试结果进行统计分析，明确不同鞋底在湿滑地面的防滑性能排序。 

●【深度思考】 

○实验中如何通过操作控制保证鞋子匀速滑动，减少动摩擦因数测量的系

统误差？ 

○鞋底的花纹设计、材质硬度、表面粗糙度如何协同影响与地面之间的动

摩擦因数？ 

●【泛化能力】 

○此动摩擦因数测量方法能否迁移应用于轮胎与路面、传送带与物料之间

的摩擦特性研究？ 

○如何根据动摩擦因数的研究结果，设计更适配湿滑路面的鞋底花纹和材

质？ 

●【器材要求】 

DIS 力传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、细绳、不同材



质鞋底样品（运动鞋、皮鞋、拖鞋等）、瓷砖测试面、木地板测试面、水泥地

测试面、喷水装置（模拟湿滑环境）等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3、车速越快刹车越远？刹车距离与速度关系 

●【场景故事】 

开车时车速越快刹车距离越长是日常经验，但二者间的定量数学关系尚未

精准验证，究竟是正比还是平方关系缺乏实验数据支撑，可通过小车模拟刹车

系统，探究刹车距离与初速度的精准关联规律。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 分体式位移传感器、光电门传感器搭建小车模拟刹

车系统，使用阻尼块的摩擦力来刹车。让小车以不同初速度滑行，测量从开始

刹车到完全停止的距离，利用软件实时绘图功能展示减速过程，验证刹车距离

与初速度的定量关系并拟合关系曲线。 

○量化指标：设置不同初速度梯度开展实验，每个速度梯度下刹车距离测

试重复多次并取平均值；通过数据拟合得到刹车距离与初速度的关系模型；完

成位移 - 时间动态曲线绘制，清晰展示不同速度下的减速过程差异。 

●【深度思考】 

○如何从位移 - 时间曲线的斜率变化中，精准提取小车的加速度变化规律

并分析减速过程的特点？ 

●【泛化能力】 

○如何根据刹车距离与车速的定量关系，为不同道路类型的限速设置提供

科学的数据支撑？ 

○此模拟实验方法能否应用于研究不同类型刹车系统的制动效果和性能差

异？ 

●【器材要求】 

DIS 分体式位移传感器、DIS 光电门传感器、DIS 软件、DIS 数据采集器及

附件、计算机、多用力学轨道及附件等。 

 



4、碰撞中的不变量 

●【场景故事】 

在冰壶比赛中，最经典的击打场景：运动员推出来的冰壶，一头撞上停在

营区里的另一把冰壶，撞完之后，原来动的冰壶停在原地，原来静的冰壶正好

替它站在了位置上。两把冰壶碰撞，速度都变了，可为什么这么精准？其实碰

撞的变化里，藏着一个不变的物理量。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 智能小车搭建冰壶模型，模拟物体之间的碰撞，借

助 DIS 智能小车中的内置传感器，实时测量小车从开始运动到碰撞结束后的相

关物理量，利用软件实时记录的功能展示碰撞过程中的变化，寻找其中的不变

量。 

○量化指标：设置多种碰撞方式开展实验，每种碰撞方式可改变小车质

量、小车运动速度等进行多次实验。通过软件实时记录的功能捕捉小车运动时

的物理量，碰撞结束后进行数据分析得到碰撞中的不变量，清晰展示不同速

度、不同质量下的碰撞过程差异。 

●【深度思考】 

○我们在冰壶碰撞里讨论的“不变量”，是针对冰壶这个单个物体成立，

还是针对两个冰壶组成的整个系统成立？如果考虑冰壶受到冰面的摩擦力，这

个不变量还能保持不变吗？为什么我们实际做实验时，依然能得到近似不变的

结果？ 

○我们已经知道冰壶碰撞时，冰壶自身的旋转不会改变质心方向的碰撞规

律，如果投出的冰壶带有侧旋，碰撞后它会沿垂直于两壶心连线的方向偏移，

这违背我们找到的“碰撞不变量”规律吗？为什么？ 

●【泛化能力】 

○今天我们只探究了两个物体的一维碰撞，找到了碰撞中的不变量。如果

是三个物体在同一直线上发生碰撞，你认为这个不变量还成立吗？你会怎么设



计实验验证你的猜想？ 

○我们今天探究的是“碰撞”这个瞬间过程的不变量，如果把过程拉长—

—两个物体在光滑水平面上通过弹簧相互作用（不是瞬间碰撞，是持续的弹力

作用），你觉得我们找到的这个不变量还适用吗？说明你的理由。 

●【器材要求】 

DIS 智能小车、配重块、多用力学轨道、弹性碰圈、立柱、DIS 软件、计

算机、电子天平等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、电路与电磁现象定量研究 

1、什么电池最耐用？放电与续航测试 

●【场景故事】 

不同品牌、类型的电池（碱性、碳性、充电电池）耐用性差异显著，南孚

与双鹿等品牌的续航争议缺乏科学数据支撑，电池的放电特性、容量衰减规律

也尚未系统探究，亟待通过实验量化。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 电压传感器、电流传感器和电子负载，对不同品

牌、类型电池进行测试，实时记录电压 - 时间曲线，计算实际放电容量和内

阻，探究放电倍率、温度对电池性能的影响，对充电电池进行循环充放电测试

并研究容量衰减规律。 

○量化指标：选取不同品牌、不同类型的电池，开展放电测试，每种电池

测试重复多次；计算各电池的实际放电容量、内阻，完成电池续航能力综合排

序；对充电电池完成多次循环充放电测试，建立容量衰减模型，预测电池使用

寿命。 

●【深度思考】 

○电池的等效电路模型如何精准描述其放电特性，模型中的内阻、极化电

阻如何随放电深度变化？ 

●【泛化能力】 

○此电池放电特性和容量衰减研究方法能否迁移应用于研究充电宝、锂电

池、纽扣电池等其他储能产品的性能？ 

○如何根据电池的性能规律，为不同用电器（遥控器、玩具、手电筒）选

择适配的电池类型和品牌提供科学建议？ 

●【器材要求】 

DIS 电压传感器、DIS 电流传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、



计算机、可调电子负载、不同品牌 / 类型电池（碱性、碳性、镍氢充电电池、

锂电池）、电池夹、恒温箱、充电器、电阻、导线等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、电压、电流与电阻的定量关系探究 

●【场景故事】 

电路中电压、电流、电阻是最基础的电学物理量，三者之间存在严格的定

量规律，是电学学习与电路设计的核心基础，但其定量关系需要通过精准实验

验证与建模。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 电压、电流传感器搭建串联 / 并联电路，固定电

阻改变电压、固定电压改变电阻，测量多组数据，验证欧姆定律，建立电压、

电流、电阻之间的数学模型。 

○量化指标：设置不同电压梯度、不同电阻梯度；拟合 I-U、I-R 关系曲

线；定量验证欧姆定律，。 

●【深度思考】 

○导线电阻、接触电阻如何影响实验精度，如何消除系统误差？ 

○非线性电阻（灯泡）的伏安特性为何与定值电阻不同？ 

●【泛化能力】 

○可迁移应用于家庭电路、工业控制电路、电子设备的设计与故障检测。 

●【器材要求】 

DIS 电压传感器、DIS 电流传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、

计算机、定值电阻、滑动变阻器、变阻箱、电源、开关、导线等。 

 

 

 

 



3、不同导线材质导电性能对比研究 

●【场景故事】 

家庭装修中常用铜导线，工业中常用铝、铁等导线，不同金属的导电能力

差异显著，直接影响电路发热、能耗与安全，其定量规律亟待实验验证。 

●【核心挑战】 

○探究要求：控制长度、横截面积相同，用 DIS 传感器测量铜、铝、铁、

合金等导线的电压、电流，计算电阻率与导电率，排序导电性能。 

○量化指标：选取不同导线材质，每组测试重复多次；计算电阻率、导电

率；建立材质 - 导电率对应模型，明确导电性能排序。 

●【深度思考】 

○温度如何影响金属导电性能，电阻率随温度如何变化？ 

○为何高导电材料成本更高，如何在性能与成本间做工程选择？ 

●【泛化能力】 

○可用于输电线、电路板、电子元件、电磁设备的选材设计。 

●【器材要求】 

DIS 电压传感器、DIS 电流传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计

算机、恒温装置、不同材质导线（或电阻定律实验器）、电源、标准夹具、导

线、开关等。 

●【比赛形式】 

个人赛。 

4、电磁铁磁性强弱影响因素探究 

●【场景故事】 

电磁铁广泛用于继电器、起重机、电磁锁，磁性强弱由电流、匝数、铁芯

决定，但其定量关系未被精准测量，需要实验建模优化设计。 



●【核心挑战】 

○探究要求：用 DIS 力传感器测量电磁铁吸引力，改变电流大小、线圈匝

数、铁芯规格，定量测量磁性强弱，建立多因素影响模型。 

○量化指标：设置多组电流、多组匝数，每组记录多次取平均值；绘制磁

性强度 - 电流 / 匝数曲线。 

●【深度思考】 

○磁饱和现象如何限制电磁铁磁性继续增强？ 

○软磁与硬磁材料在电磁铁中的作用有何不同？ 

●【泛化能力】 

○可应用于电磁开关、磁悬浮装置、电磁阀门、电磁选矿设备设计。 

●【器材要求】 

DIS 力传感器、DIS 电流传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算

机、电磁铁线圈（或漆包线）、铁芯、电源、开关、滑动变阻器、钩码、铁架

台等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



三、物质变化与化学反应研究 

1、哪种胃药止酸最快、最持久？ 

●【场景故事】 

胃酸过多时服用胃药能缓解不适，不同种类的胃药（片剂、粉末）抗酸效

果差异明显，但其起效速度、抗酸持续时间缺乏科学量化对比，亟待通过实验

实时监测胃药的抗酸过程并给出科学的选择依据。 

●【核心挑战】 

○探究要求：用稀盐酸模拟胃酸，将 DIS pH 传感器插入其中并记录初始 

pH 值，分别加入不同种类的胃药并保持匀速搅拌，实时记录 pH 值随时间的变

化曲线，对比不同胃药的起效速度、抗酸持续时间和最终 pH 值。 

○量化指标：选取不同类型胃药（含片剂、粉末），每种胃药测试重复多

次；量化对比各胃药的起效速度、抗酸持续时间，完成抗酸效果综合排序；明

确各胃药使模拟胃酸 pH 升至中性范围的时间，绘制 pH - 时间动态变化曲

线，清晰展示各胃药的抗酸过程差异。 

●【深度思考】 

○不同胃药的抗酸原理（中和反应、吸附胃酸）有何差异，如何通过 pH 

变化曲线的特征区分其抗酸机制？ 

○实验中如何控制胃药的投加量、搅拌速度，保证不同组实验的单一变量

原则？ 

●【泛化能力】 

○此 pH 实时监测方法能否迁移应用于研究其他中和类药物、食品添加剂

的酸碱反应过程？ 

○如何根据胃药的抗酸效果研究结果，为不同胃酸过多症状的人群提供个

性化的胃药选择建议？ 

●【器材要求】 



DIS pH 传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、稀盐酸（模

拟胃酸）、不同种类胃药（片剂、粉末，如铝碳酸镁、小苏打片）、磁力搅拌

器、烧杯、药匙、滴定实验装置、铁架台、废液缸、洗瓶、吸水纸、电子天平

等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、果蔬 “抗氧化” 能力的比拼 

●【场景故事】 

苹果切开后会逐渐变黄，柠檬汁能有效延缓这一氧化过程，不同果蔬的抗

氧化能力存在天然差异，日常经验缺乏科学量化支撑，亟待通过实验测定并对

比不同果蔬的抗氧化能力。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 氧化还原传感器制备等量的苹果、土豆、香蕉、柠

檬等果蔬的果泥，分别加入等体积的稀释碘液，实时测量体系氧化还原电势的

变化，通过电势变化的速率和幅度量化果蔬的抗氧化能力并完成排序。 

○量化指标：选取不同常见果蔬，每种果蔬制备多份平行果泥样品；通过

氧化还原电势的变化速率和幅度，量化各果蔬的抗氧化能力并完成综合排序，

明确各果蔬抗氧化能力的相对差异，绘制电势 - 时间变化曲线，展示各果蔬的

抗氧化过程。 

●【深度思考】 

○果蔬中的抗氧化物质（维生素 C、多酚类）如何与碘液发生反应，其反

应机理如何影响氧化还原电势的变化？ 

○如何通过实验设计排除果蔬果泥的水分含量、颗粒大小等因素对氧化还

原电势测量的干扰？ 

●【泛化能力】 

○此抗氧化能力测定方法能否迁移应用于研究果汁、蔬菜汁、果蔬加工品

的抗氧化性能？ 

○如何根据果蔬的抗氧化能力排序，为日常饮食的果蔬搭配提供科学的营

养建议？ 

●【器材要求】 

DIS 氧化还原传感器、DIS 数据采集器及附件、滴定实验装置、DIS 软



件、计算机、苹果、土豆、香蕉、柠檬等果蔬样品、碘液、蒸馏水、废液缸、

洗瓶、吸水纸、磁力搅拌器、榨汁机 / 研钵、烧杯、锥形瓶、玻璃棒、移液

管、电子天平、量筒、一次性滴管等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3、维 C 片怎么保存最不容易失效？ 

●【场景故事】 

维生素 C 片打开后放置一段时间会失效，其抗氧化能力随储存条件发生衰

减，但不同条件（光照、温度、湿度）对衰减速度的影响尚未精准量化，也缺

乏科学的储存方法建议，亟待通过实验探究。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 氧化还原传感器，以维生素 C 溶液还原碘液的能

力为指标，将维生素 C 片置于敞口、避光、高温高湿、冰箱冷藏等不同条件下

处理相同时间，测量其残余抗氧化能力。 

○量化指标：设置不同储存条件，每种条件下放置 1组维生素 C 片样品；

完成不同条件下衰减速度的排序；明确维生素 C 片的最佳储存条件。  

●【深度思考】 

○湿度、温度、光照对维生素 C 衰减的影响是否存在协同作用，如何通过

实验量化其协同效应？ 

●【泛化能力】 

○此抗氧化能力衰减研究方法能否迁移应用于研究其他维生素、抗氧化保

健品的储存稳定性？ 

○如何根据不同条件下的衰减规律，为其他易氧化药品、食品的储存条件

设计提供参考？ 

●【器材要求】 

DIS 氧化还原传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、维生

素 C 片、碘液、蒸馏水、烧杯、滴定实验装置、恒温恒湿箱、冰箱、避光密封

容器、铁架台、磁力搅拌器、研钵、量筒、洗瓶、废液缸、吸水纸、电子天平

等。 

 



4、小苏打 + 醋能产生多大 “气压”？ 

●【场景故事】 

小苏打和白醋混合会产生大量泡沫，常被用于 “火山喷发” 趣味实验，

但其反应过程中产生的气体压强尚未精准量化，反应物配比、醋的种类对压强

的影响规律也亟待通过实验探究。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 压强传感器，将小苏打和白醋在密闭容器中反应，

实时监测压强变化过程；改变小苏打量、醋浓度、醋体积等反应物配比，记录

峰值压强和压强上升速率，探究最佳配比并对比不同种类醋的反应效果。 

○量化指标：选取不同种类的醋，设置不同反应物配比开展实验，计算各

配比下的峰值压强和压强上升速率，确定反应的最佳反应物配比；对比不同种

类醋的反应效果，对比其峰值压强和反应速率的差异；绘制压强 - 时间变化曲

线。 

●【深度思考】 

○小苏打与白醋的反应为酸碱中和反应，其反应速率如何影响压强上升速

率，二者的定量关系是什么？ 

○不同种类醋的酸度、成分差异如何影响反应的进行程度，进而改变峰值

压强的大小？ 

●【泛化能力】 

○此气体压强实时监测方法能否迁移应用于研究其他酸碱中和、固液反应

产生气体的过程？ 

○如何根据反应物配比与压强的关系，设计出效果更显著的趣味化学实验

装置？ 

●【器材要求】 

DIS 压强传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、密闭反应



容器、小苏打、不同种类醋（白醋、陈醋、米醋）、蒸馏水（调节醋浓度）、

药匙、量筒、烧杯、注射器、胶头滴管、电子天平等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



四、生命现象与生物规律探究 

1、运动后心跳多久能恢复正常？ 

●【场景故事】 

剧烈运动后人们会心跳加速、大口喘气，需要一段时间才能恢复平静，心

率和呼吸频率的恢复过程与身体体能相关，但二者的恢复规律及相关性尚未被

精准量化，亟待通过实验探究。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 心率传感器和呼吸率传感器，测量受试者安静状态

下、运动后即刻及恢复期内的心率与呼吸频率，绘制心率 / 呼吸率 - 时间曲

线，计算心率恢复到安静水平的时间，分析心率和呼吸频率变化的相关性。 

○量化指标：选取≥2 名受试者，每名受试者完成≥2 次重复测试；记录

运动后心率和呼吸频率的恢复过程，计算恢复时间，探究不同受试者的体能差

异；分析心率与呼吸频率变化的相关性；绘制心率 / 呼吸率 - 时间恢复曲

线，明确恢复过程的变化规律。 

●【深度思考】 

○运动后心率和呼吸频率的恢复过程分别受哪些生理机制调控，二者的调

控机制有何关联？ 

○受试者的体能水平、运动强度如何影响心率和呼吸频率的恢复速度，如

何通过恢复时间量化体能水平？ 

●【泛化能力】 

○此心率和呼吸频率监测方法能否迁移应用于研究不同运动方式、运动强

度对身体的影响？ 

○如何根据心率恢复规律，为运动员制定科学的训练和恢复计划提供参

考？ 

●【器材要求】 



DIS 心率传感器、DIS 呼吸率传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软

件、计算机、运动器材（如台阶、跳绳）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、噪音大影响学习吗？专注度测试 

●【场景故事】 

有人喜欢在安静的图书馆学习，有人则习惯在有音乐的咖啡厅学习，不同

强度、类型的环境噪音对学习专注度的影响不同，但这种影响尚未被精准量

化，亟待通过实验探究最适合学习的环境音量范围。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 声波/声级传感器精确测量不同环境噪音级别（安

静、40 分贝白噪音、60 分贝人声嘈杂、70 分贝音乐），让受试者在不同噪音

环境下完成标准化注意力测试，记录测试得分和完成时间，绘制噪音强度 - 专

注度指数曲线。 

○量化指标：设置不同噪音类型 / 强度，选取≥3 名受试者，每名受试者

在每种噪音环境下测试≥2 次；通过测试得分和完成时间计算专注度指数，完

成不同噪音环境下专注度的排序；明确最适合学习的噪音音量范围；绘制噪音

强度 - 专注度指数曲线，分析噪音对专注度的影响规律。 

●【深度思考】 

○不同类型的噪音（白噪音、人声、音乐）对大脑注意力的影响机制有何

差异，为何部分人能在轻微噪音下保持更高专注度？ 

○受试者的年龄、学习习惯、注意力类型如何影响其对环境噪音的耐受

度，是否存在个体差异？ 

●【泛化能力】 

○此噪音与专注度的研究方法能否迁移应用于研究办公环境、教室环境的

噪音对工作和学习效率的影响？ 

○如何根据噪音对专注度的影响规律，为图书馆、教室、办公室的环境噪

音控制提供科学建议？ 

●【器材要求】 



DIS 声波/声级传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、音响

（播放人声 / 音乐）、注意力测试题库、纸笔。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



五、环境与地理科学基础研究 

1、夏天穿什么颜色衣服最凉快？ 

●【场景故事】 

夏天人们偏爱穿白色衣服，冬天则多穿黑色衣服，这是因为不同颜色的衣

服吸热本领不同，但这种吸热能力的差异尚未被精准量化，其与太阳辐射吸收

的规律也亟待通过实验探究。 

●【核心挑战】 

○探究要求：将相同材质的不同颜色布料覆盖在 DIS 温度传感器探头上，

置于相同强度的太阳光或红外灯下照射，实时记录温度变化，绘制升温曲线，

记录升温快慢和最终平衡温度，对比不同颜色的吸热本领。 

○量化指标：选取不同颜色的相同材质布料/物体，每种布料/物体测试重

复≥3 次，保证光照强度一致；计算不同颜色布料/物体的升温快慢和最终平衡

温度，完成吸热本领综合排序；明确颜色与吸热能力的关联规律，探究深色与

浅色布料的吸热差异；绘制升温曲线，观察温度变化规律；探究布料吸热能力

与太阳辐射的关系，为衣物颜色选择提供量化依据。 

●【深度思考】 

○不同颜色的物体对太阳辐射的反射、吸收、透射规律是什么，为何黑色

物体吸热快、白色物体吸热慢？ 

○布料的材质、厚度、纹理如何影响其吸热本领，与颜色的影响相比哪个

更显著？ 

●【泛化能力】 

○此物体颜色与吸热能力的研究方法能否迁移应用于研究建筑外墙、车辆

外壳、太阳能集热器的颜色选择？ 

○如何根据不同颜色的吸热规律，为不同季节、不同地区的衣物选择提供

科学建议？ 

●【器材要求】 



DIS 温度传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、相同材质

不同颜色布料/物块（白、黑、红、蓝、黄等）、太阳光照射台 / 红外灯/白炽

灯、铁架台、支架等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



B2 拔尖类 

一、热学与热换现象建模 

1、查理定律的研究 

●【场景故事】 

夏天把密封的车载灭火器放在太阳下暴晒，灭火压力值会比冬天高很多，

厂家甚至特意在瓶身标注“禁止暴晒，避免压力超标爆炸”——灭火器钢瓶是

硬金属做的，内部气体体积完全固定，温度升高后压强为什么会变大呢？ 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 温度传感器、DIS 压强传感器，在封存有一定量气

体的密闭装置中布置传感器，设置不同的温度的水池，将密闭装置放入水池，

记录温度和压强的数据，定量分析温度和压强的关系。 

○量化指标：设置 3种不同温度的水池，密闭装置在每种水池中浸没时间

≥3分钟，同步监测并记录该环境下的温度和压强数据；重复操作，记录 3组

实验数据，绘制压强 - 温度的数据点并进行相关曲线拟合。分析拟合曲线的解

析式，量化对于一定量的气体，体积不变时，压强和温度之间的关系。 

●【深度思考】 

○夏天给汽车轮胎充气，修理师傅总会刻意少充一点，说“跑起来温度升

高才不会爆胎”。结合查理定律分析，如果按标准胎压充满气，行驶升温后轮

胎压强会怎么变？为什么少充气能避免爆胎？ 

●【泛化能力】 

○医用真空采血管是密封的，出厂时内部压强低于大气压，方便抽血。如

果把一批在冬季常温下生产的采血管，运输到热带高温地区使用，不考虑容器

形变，结合查理定律推导：采血管内部压强会发生什么变化？这会影响抽血效

果吗？该结论还能推广到哪些密封容器的运输场景中？ 

○热气球升空后，若保持气囊体积不变、内部气体质量不变，随着海拔升

高外界温度降低，结合查理定律分析，热气球内部压强会如何变化？这会对热



气球的升降产生什么影响？请你基于这个规律，给出一个保持热气球稳定悬浮

的调整思路。 

●【器材要求】 

DIS 温度传感器、DIS 压强传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、

计算机、水池（装有不同温度的水）、密闭装置、铁架台等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、物体散热速率与表面积、材质关系建模 

●【场景故事】 

生活中散热快慢与物体形状、材质密切相关，电脑散热器、暖气片、保温

杯均基于散热规律设计，其定量模型是热工设计核心。 

●【核心挑战】 

○探究要求：用 DIS 温度传感器测量不同表面积、材质物体的降温曲线，

建立散热速率模型，分析表面积、材质、环境温度对散热的影响。 

○量化指标：设置多组表面积、不同材质，每组重复多次；绘制散热曲

线；建立多因素散热数学模型。 

●【深度思考】 

○牛顿冷却定律的适用条件是什么，强制对流与自然对流有何差异？ 

○黑体、白体、灰体的辐射散热能力有何定量区别？ 

●【泛化能力】 

○可应用于散热器、保温箱、制冷设备、电子设备热设计。 

●【器材要求】 

DIS 温度传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、标准热

源、不同材质和面积试件、恒温环境箱等。 

 

 

 

 

 



二、光声综合现象建模 

1、什么颜色光让绿色植物造氧最多？ 

●【场景故事】 

家庭观赏鱼缸中种植的绿色植物能进行光合作用产生氧气，为鱼类提供生

存环境，不同颜色的灯光对绿色植物的光合作用影响不同，但哪种光色的造氧

效率最高尚未有科学量化结论，亟待通过实验探究。 

●【核心挑战】 

○探究要求：将等量绿色植物放入密闭容器中，利用 DIS 氧气传感器和二

氧化碳传感器，分别在红光、蓝光、绿光、白光照射下，记录容器中氧气和二

氧化碳的变化过程，绘制氧气 - 时间和二氧化碳 - 时间曲线，通过曲线斜率

对比不同光色的产氧速率。 

○量化指标：设置红光、蓝光、绿光、白光 4 种光色，保证各光色光照强

度一致；计算不同光色下绿色植物的产氧速率，完成造氧效率综合排序；明确

各光色造氧效率的相对差异。 

●【深度思考】 

○绿色植物的叶绿体中不同光合色素对不同光色的吸收效率有何差异，如

何影响光合作用的强度和产氧速率？ 

○控制各光色光照强度一致的目的是什么？光照强度如何影响绿色植物的

光合作用速率？ 

●【泛化能力】 

○此监测方法能否迁移应用于研究水生植物、藻类的光合作用特性？ 

○如何根据不同光色的产氧规律，为家庭鱼缸、水生植物培养的灯光选择

提供科学建议？ 

●【器材要求】 

DIS 氧气传感器、DIS 二氧化碳传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软



件、计算机、绿色植物、气液相密封实验器、蒸馏水、不同光色光源（红光、

蓝光、绿光、白光）、烧杯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、测量声音的传播速度 

●【场景故事】 

夏天打雷的时候，我们总是先看到闪电，过好几秒才听到雷声，你有没有

算过：这差出来的几秒，刚好就是声音比光多花的传播时间，那声音一秒钟到

底能跑多远呢？今天我们用声波传感器精准测出声速。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 声波传感器搭建声速测量装置，根据声波变化的时

间差和传感器之间的间距，分析并测量计算声音的传播速度。 

○量化指标：放置两个传感器时设置不同的间距（如 1米、1.2 米等），多

次进行实验，计算声音的传播速度。 

●【深度思考】 

○如若多次测量的声速结果仍有小幅偏差，除了室温波动，你认为还有哪

些因素会对结果有影响？可以怎么调整实验减小这个误差？ 

○如果用一块吸音棉放在传播路径中间，测得的声速会变化吗？结合声波

传播的原理，说说你推测的结果和原因。 

●【泛化能力】 

○我们已经测出了室温下空气中的声速，结合声波传播的规律推导：如果

换成水温恒定的水中重复这个实验，测得的声速会比空气中更大还是更小？这

个结论还能推广到哪些其他介质的声速大小判断中？ 

○运动会上百米赛跑，终点计时员是看见发令枪冒烟开始计时，还是听见

枪声开始计时更准确？结合你测得的声速计算，若按听见枪声计时，会给运动

员成绩带来多大的误差？生活中还有哪些场景需要考虑声速带来的时间差？ 

●【器材要求】 

DIS 声波传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、米尺、固

定装置。 



3、生活中的声多普勒效应                                   

●【场景故事】 

你一定有过这样的经历：停在路边听汽车鸣笛，当汽车从远到近朝你开过

来时，鸣笛声会变得越来越尖锐；等汽车开过身边远离你之后，鸣笛声又会立

刻变得低沉。明明是同一个喇叭发出的声音，为什么听起来音调会变呢？。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 声波传感器，记录声源快速靠近传感器和快速远离

传感器的频率曲线，分析声音频率波形与相对运动的变化关系。 

○量化指标：使用音频发生设备播放 2000Hz 的单一声波，将音响放置于小

车上。小车载着音响在轨道上快速驶向声波传感器，观察声波频率曲线的变

化；小车载着音响在轨道上快速驶离声波传感器，观察声波频率曲线的变化。

结合相对运动状态和声波频率曲线，分析这一现象的原理。      。 

●【深度思考】 

○当声源和观察者以相同的速度同方向运动时，观察者还能听到多普勒效

应对应的音调变化吗？结合频率变化的条件说明原因。 

●【泛化能力】 

○交通测速的雷达就是利用多普勒效应检测车速，如果雷达测速仪固定在

路边，朝着驶来的汽车发射电磁波，反射回来的电磁波频率会变高还是变低？

结合多普勒效应说明测速的原理。 

●【器材要求】 

DIS 声波传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、音乐播放

设备、音响、力学轨道、力学小车。 

 

 

 



三、基础流体运动规律建模 

1、研究流体压强与流速的关系 

●【场景故事】 

我们开窗通风的时候，一阵大风从过道吹过，家中关闭的房门会自动

“砰”的一声关上；秋天开车经过落满树叶的马路，车开过去之后，路边的树

叶反而会向路中间飘过来。这些奇怪的现象，其实都和流体压强与流速的关系

有关。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 相对压强传感器，搭建流体压强测量系统，制作不

粗细的刚性管，用风机制造流体运动，测量不同管径内的压强数据，分析流体

压强与流速之间的关系。 

○量化指标：制作≥3 种不同不同管径的刚性管，可以改变刚性管的连接

顺序，消除误差；测量不同管径内的压强数据，分析流体压强与流速之间的关

系。 

●【深度思考】 

○为什么飞机机翼要设计成上凸下平的形状？如果把机翼反过来安装，飞

机还能顺利获得升力吗，结合规律说明原因。 

○两艘轮船并排同向行驶时，容易发生相撞事故，结合流体压强规律分

析，相撞是内侧压强变大还是变小导致的？和火车进站的安全线原理有什么异

同？ 

●【泛化能力】 

○我们使用的喷雾式护发素、喷壶，按压后能让液体雾化喷出，请结合流

体压强与流速的关系说明它的工作原理。 

○有些农村地区会在屋顶安装简易的风动排气扇，不需要外接电源，仅靠

室外刮风就能把室内的浑浊空气排出来，请你结合流体压强规律，说明这种装

置的工作原理。 



●【器材要求】 

DIS 相对压强传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、刚性

管材料、密封材料、风机等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、河水、湖水、自来水谁 “自净” 能力最强？ 

●【场景故事】 

河流污染后流经一段距离可自然净化，池塘水却容易浑浊发臭，不同水体

的自净能力存在显著差异，其自净过程的动力学规律及影响因素尚未被精准量

化，亟待通过实验探究并为水环境治理提供依据。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 溶解氧传感器、电导率传感器、pH 传感器、浊度

传感器，建立自净能力测试系统，向不同水体样本中加入等量模拟污染物，在

相同光照和曝气条件下放置，监测水质指标变化，分析自净速率及微生物的作

用。 

○量化指标：选取不同水体样本，计算浊度下降速率、溶解氧恢复速率等

自净指标，完成自净能力综合排序。 

●【深度思考】 

○水体自净的物理（沉降、稀释）、化学（氧化还原、吸附）、生物（微

生物降解）过程如何协同作用，各过程的贡献占比如何量化？ 

●【泛化能力】 

○此水体自净模拟方法能否迁移应用于研究污水处理厂尾水、景观水体的

净化效果评估？ 

○如何根据不同水体的自净规律，为河流、湖泊、池塘的水环境治理和水

质维护提供科学的量化建议？ 

●【器材要求】 

DIS 溶解氧传感器、DIS 电导率传感器、DIS pH 传感器、DIS 浊度传感

器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、不同水体样本（河水、湖

水、池塘水、自来水、纯净水）、模拟污染物（稀释蓝墨水、淀粉溶液、氨氮

标准液）。 

 



四、化学反应过程建模分析 

1、茶叶泡几次还有营养？抗氧化能力对比 

●【场景故事】 

茶叶泡几次后就会失去味道，其抗氧化能力也随之下降，但不同茶叶的抗

氧化能力、耐泡性差异显著，头道茶和二道茶的营养价值也存在争议，亟待通

过实验精准量化并探究其规律。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 氧化还原电势传感器建立抗氧化能力测定方法，精

确控制冲泡参数（茶叶用量、水量、水温），收集不同茶叶的多泡茶汤，测量

各泡茶汤的抗氧化能力，分析发酵程度、冲泡次数、水温对其的影响，探究茶

汤颜色与抗氧化能力的相关性。 

○量化指标：选取不同发酵程度的茶叶，控制单一变量完成冲泡实验，探

究各茶叶的初始抗氧化能力，明确发酵程度与抗氧化能力的关联规律；探究各

茶叶不同冲泡次数的抗氧化能力保留率，确定有效冲泡次数，分析茶汤颜色与

抗氧化能力的相关性；完成不同水温的对比测试，探究水温对抗氧化物质浸出

的影响。 

●【深度思考】 

○茶叶中不同抗氧化物质（茶多酚、儿茶素、黄酮类）的浸出规律有何差

异，如何影响不同泡茶汤的抗氧化能力？ 

○茶叶发酵过程中的化学成分转化如何改变其抗氧化能力，发酵程度与抗

氧化能力的关系是什么？ 

●【泛化能力】 

○此茶叶抗氧化能力测定和冲泡规律研究方法能否迁移应用于研究花茶、

草药茶的浸出和抗氧化性能？ 

○如何根据不同茶叶的耐泡性和抗氧化能力，为茶叶的冲泡方法和品饮选

择提供科学建议？ 



●【器材要求】 

DIS 氧化还原（ORP）传感器、DIS 色度传感器、DIS 数据采集器及附件、

DIS 软件、计算机、滴定实验装置、铁架台、洗瓶、废液缸、吸水纸、磁力搅

拌器、不同种类茶叶（绿茶、红茶、乌龙茶、普洱茶、白茶）、恒温水壶、电

子秤、量筒、泡茶杯、滤网等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、金属铁的吸氧腐蚀 

●【场景故事】 

大家洗完铁锅后，妈妈是不是总叮嘱你“一定要把锅擦干，不然会生

锈”？有没有好奇过——为啥擦干就不生锈，沾了水放一夜，锅底就长出褐红

色的锈斑呢？ 

其实铁锅生锈不是铁和水随便反应这么简单：咱们用的铁锅是铁碳合金，

残留的水膜是接近中性的，溶解了空气里的氧气后，刚好就形成了原电池，铁

会悄悄发生吸氧腐蚀，慢慢就被“咬”出了锈。今天我们就通过实验，拆解这

个天天发生在你家厨房里的化学反应。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 氧气传感器建立金属腐蚀观测系统，以暖宝宝为材

料，将其浸泡在反应装置中，监测氧气变化，分析金属铁在腐蚀过程中氧气的

作用，探究金属腐蚀的必备条件。 

○量化指标：选取暖宝宝内芯作为样品，放入反应装置中，测定金属铁发

生腐蚀时氧气含量的变化，，分析确定氧气对于金属腐蚀的作用。 

●【深度思考】 

○生活中常用刷油漆、镀锌的方法防止铁制品生锈，从吸氧腐蚀的原理来

看，这两种方法分别是阻断了哪些反应条件？ 

○网购的铁粉食品干燥剂拆开后，放一段时间会慢慢发热结块，结合暖宝

宝发热的原理分析，这是不是也是铁发生吸氧腐蚀导致的？为什么干燥剂不会

像暖宝宝一样持续保持高温呢？ 

●【泛化能力】 

○我们已经明确中性潮湿环境中铁会发生吸氧腐蚀，据此推导：为什么中

性土壤中的钢铁输水管比酸性土壤中的输水管更容易发生吸氧腐蚀？这个结论

可以推广到哪些其他铁制品的腐蚀防护场景？ 

○已知金属锌比铁更活泼，当铁制品表面镀锌用于防腐蚀时，若镀层出现



微小破损，铁还会发生吸氧腐蚀吗？结合原电池原理推导这个结论，并说出你

还能举出哪些利用该原理的生活防腐实例？ 

●【器材要求】 

DIS 氧气传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、暖宝宝、

烧杯、药匙、玻璃棒、注射器、橡胶塞、反应装置、氯化钠、蒸馏水。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3、什么洗衣液去污最快、最干净？ 

●【场景故事】 

洗衣液广告常宣传 “快速去污”“冷水速溶”，但去污速度、不同温度下

的去污效果缺乏科学量化，不同品牌洗衣液对不同污渍的去污特长也未被系统

探究，亟待通过实验给出科学答案。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 色度传感器建立去污测试系统，制备标准污布，探

究不同品牌洗衣液在不同浓度、温度、浸泡时间、是否预涂条件下的去污规

律，绘制去污动曲线，对比不同品牌对不同污渍的去污效果。 

○量化指标：选取不同品牌洗衣液，制备标准污布，开展不同温度、不同

浓度的全组合测试；绘制去污曲线，完成各洗衣液去污能力综合排序；明确不

同品牌洗衣液对不同污渍的去污特长，探究去污效果差异和各洗衣液的最佳使

用浓度和温度。 

●【深度思考】 

○表面活性剂的临界胶束浓度（CMC）如何影响洗衣液的去污效果，不同温

度下 CMC 的变化规律是什么？ 

○酶制剂的温度活性曲线如何解释洗衣液的温度效应，冷水洗衣液的酶制

剂有何特殊特性？ 

●【泛化能力】 

○此去污动力学研究方法能否迁移应用于研究洗衣粉、洗洁精、衣领净等

其他清洁产品的性能？ 

○如何根据不同洗衣液的去污特性，为不同污渍、不同洗涤条件（冷水 / 

热水、手洗 / 机洗）选择合适的洗衣液提供科学建议？ 

●【器材要求】 

DIS 色度传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、计算机、标准污布



（咖啡、酱油、墨水、油污污染）、不同品牌洗衣液、电子秤、恒温水浴锅、

搅拌器、量筒、烧杯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



五、生命与环境科学建模研究 

1、探究 pH 对酶活性的影响 

●【场景故事】 

现在多数洗衣粉、洗衣液里都添加了碱性蛋白酶，这种酶能分解衣物汗

渍、血渍里的蛋白质，从而把难洗的蛋白污渍清理干净。它只有在偏碱性环境

里才能保持活性，要是碰到酸性环境，比如洗脏衣服时有人听信偏方，往水里

加了大量白醋搓洗，酸性环境就会破坏碱性蛋白酶的空间结构，让它永久失

活，哪怕泡再久，蛋白污渍也没法被分解，最后污渍没洗干净，反而白白浪费

了洗衣液里的有效成分。。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 相对压强传感器建立研究模型，在酶的催化反应体

系中加入不同的酸性碱性物质，制造不同的 pH 环境，测量 pH 对酶活性的影

响，分析并探究在不同酸碱性的环境下对酶活性的作用。 

○量化指标：选取常见的酸性溶液和碱性溶液（如 1mol/L HCl 和 1mol/L 

NaOH 等），设置三组实验，其中一组为对照组（不加入酸性物质和碱性物

质）；观察记录 pH 对酶活性的影响及作用； 

●【深度思考】 

○使用传感器实时采集不同 pH 下的氧气生成速率，得到的酶促反应速率曲

线并非完全平滑，你认为除了实验操作误差，还有什么原因会导致曲线出现微

小波动？可以怎么调整实验来验证你的猜想？ 

○实验只设置了强酸、中性、强碱三个梯度，如果要精准测定某种酶的最

适 pH，结合现有器材，你会怎么优化实验设计？ 

●【泛化能力】 

○此酶活性测定方法能否迁移应用于研究其他食品、饮品对消化酶（胃蛋

白酶、胰淀粉酶）活性的影响？ 

○根据 pH 对酶的影响规律，如何为日常饮食的饮品搭配、进食习惯提供科



学建议？ 

●【器材要求】 

DIS 相对压强传感器、DIS 数据采集器及附件、DIS 软件、反应瓶（酶的

特性实验器）、计算机、新鲜肝脏匀浆（或过氧化氢酶溶液）、过氧化氢溶

液、1mol/L HCl、1mol/L NaOH、一次性滴管、废液缸、洗瓶等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、草地、水泥、水哪个干得最慢？ 

●【场景故事】 

雨后水泥地干得快，草地湿得久，水体一直有水，不同下垫面的蒸发速率

存在天然差异，其与下垫面性质的关联规律尚未被精准量化，亟待通过实验探

究并为城市保湿、农业灌溉提供建议。 

●【核心挑战】 

○探究要求：利用 DIS 湿度传感器和电子天平，制作蒸发测量装置，模拟

不同下垫面（土壤、沙子、水泥块、水面、叶片表面）的蒸发过程，在相同温

湿度、风速条件下，记录质量随时间的变化曲线，分析蒸发速率与下垫面性质

的关系。 

○量化指标：选取不同类型的下垫面，保证实验环境温湿度、风速一致；

计算各下垫面的蒸发速率，完成蒸发快慢综合排序；分析下垫面颜色、粗糙

度、孔隙度与蒸发速率的相关性；探究风速对蒸发速率的影响，为城市保湿、

农业灌溉提供量化依据。 

●【深度思考】 

○不同下垫面的蒸发过程存在哪些差异（水面蒸发、土壤蒸发、植物蒸

腾），其蒸发的动力学机制是什么？ 

○下垫面的孔隙度如何影响水分的持水能力和蒸发速率，二者的定量关系

是什么？ 

●【泛化能力】 

○此蒸发速率测量方法能否迁移应用于研究城市下垫面对区域小气候的影

响？ 

○如何根据不同下垫面的蒸发规律，为城市绿地规划、农业节水灌溉提供

科学建议？ 

●【器材要求】 



DIS 湿度传感器、DIS 电子天平、DIS 风速传感器、DIS 数据采集器及附

件、DIS 软件、计算机、蒸发装置、不同下垫面样品（土壤、沙子、水泥块、

叶片、水）等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


