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全国中学生物理竞赛介绍

一、简介
全国中学生物理竞赛（Chinese Physics Olympiad，缩写为CPhO) 由中国科协的

领导，中国物理学会主办的课外学科竞赛活动。教育部批准的五项全国中学生竞赛
之一。

预赛

复赛

决赛

理论，满分200分，3小时
全国竞赛委员会统一命题

理论+实验，均为3小时。理论满
分320分，全国统一命题，实验满
分80分，2个实验项目。各省市自
治区自行命题。

理论+实验，均为3小时。理论满
分280分。实验满分120分，2个
实验项目。全国统一命题。

（理论试卷16道题）
9月8日

（理论试卷8道题）
9月22日

（理论试卷8道题）
10月27日

35届



届 决赛
年月

决赛地点 预赛人数 复赛人数 决赛人数 一等 二等 三等 四等

1 1985.6 北京 43079 76 3 18 52

2 1986.4 上海 52925 104 4 16 43 38

3 1987.2 天津 58766 105 5 16 52 25

4 1988.1 兰州 57523 101 5 18 45 30

5 1989.1 广州 55855 106 5 18 45 30

6 1989.12 长春 53096 127 9 18 60 36

7 1990.12 福州 54393 105 5 17 47 32

8 1991.9 桂林南宁 73806 104 9 31 64

9 1992.10 合肥 60617 101 13 35 53

10 1993.10 长沙 46843 105 15 34 56

11 1994.10 西安 65146 109 14 35 60

12 1995.10 太原 55867 112 16 37 56

13 1996.10 杭州 86173 114 16 39 59

14 1997.10 南昌 90067 118 20 41 57

15 1998.10 大庆 134599 121 20 46 55

16 1999.10 南京 169282 126 17 46 57

17 2000.10 武汉 225683 143 25 48 70

18 2001.10 海口 267363 145 26 53 66

19 2002.10 郑州 322043 146 27 49 70

20 2003.10 济南 359835 15380 170 29 58 83

21 2004.10 重庆 328134 20817 173 29 62 82

二、历届全国中学生物理竞赛

全国中学生物理竞赛介绍



届 决赛
年月

地点 预赛人数 复赛人数 决赛人数 一等 二等 三等 四等

22 2005.10 沈阳 363129 167 28 58 81

23 2006.11 深圳 426673 173 29 62 82

24 2007.11 宁波 411350 177 33 60 84

25 2008.10 北京 486601 210 36 75 99

26 2009.10 上海 483734 280 50 98 132

27 2010.10 厦门 468547 280 51 95 134

28 2011.10 西安 522369 280 50 96 134

29 2012.11 吉林 485193 280 47 94 139

30 2013.10 大连 480000 320 53 107 160

31 2014.10 杭州 521322 360 61 120 179

32 2015.10 长沙 559475 360 102 120 138

33 2016.10 武汉黄冈 626370 360 100 122 138

34 2017.10 重庆 714948 364 100 120 144

35 2018.10 上海 365 101 119 145

36 杭州

全国中学生物理竞赛介绍

高校保送资格：
2011前：高中阶段在全国中学生学科奥林匹克竞赛全国决赛（数学、物理

、化学、信息、生物）中获得一、二、三等奖的应届高中毕业生
2011及以后： 进入国家集训队

三、高校保送和自主招生



全国中学生物理竞赛介绍



全国中学生物理竞赛介绍

四、第35届全国中学生物理竞赛

决赛时间： 2018年10月25日至11月1日
主办单位： 中国物理学会

全国中学生物理竞赛委员会
承办单位： 上海物理学会

上海中学
上海交通大学

主要日程安排表
日期 时间 内容 地点

10月25日

星期四
08:30-21:30 报到

光大会展中心国
际大酒店

10月26日

星期五
16:30-17:30

看理论考场
地

上海中学龙门楼

10月27日

星期六
09:00-12:00 理论考试 上海中学龙门楼

10月28日

星期日

08:00-11:40 AB组学生
上海交通大学物
理楼

12:40-16:20 CD组学生
17:20-21:00 EF组学生

10月29日

星期一
13:30-15:30 评分讲座

李政道图书馆报
告厅

10月30日

星期二
14:30-17:30

领队与阅卷
组面对面查
分

陈瑞球楼



一、命题人工作：

命题（设计试卷、标准答案、评分标准、提示卡、答题卷）
实验仪器的定型（选型，设计、制作和测试，图纸，加工，装配等）
购买仪器（比较厂家、商讨价格、订立合同、收货、点货、核收，订单
超25份）
考务协调（考场、监考、阅卷等）
实验调试（69套实验的仪器组装，按规定实验条件测量数据并记录。

编写调试要求，处理分析数据，优化评分标准）
试卷打印并装订（试卷、标准答案、评分标准、提示卡、答题卷）
监考老师培训（撰写监考要求）
考试时巡考，异常情况处理。
阅卷老师培训 （阅卷时批改情况记录，学生所犯典型错误）
评讲试卷
查分

实验试题命题情况



实验试题命题情况

二、近年来全国中学生物理实验竞赛情况统计
届别 比赛时间 比赛地点 出题学校 题目简介

26 2009.10.29-11.5 上海 复旦大学 利用负温度系数(NTC)热敏电阻设计制作

数字体温计”和“玻璃材料物理特性的
实验研究”

27 2010.10.30-11.4 厦门 厦门大学 发光二级管光电特性，rlc串联电路，交
流电桥

28 2011.10.29-11.2 西安 西安交通大学 直流电源特性的研究，光电效应的实验
研究

29 2012.11.2-11.7 吉林 吉林大学 用电学方法测量金属丝长度（双臂电
桥），用光学方法测量金属丝伸长量
（光杠杆，透镜测焦距，望远镜），测
金属丝的杨氏模量（拉伸法）

30 2013.10.26-10.31 大连 大连理工大学 用超声光栅测定水中声速，研究小灯泡
的发光问题

31 2014.11.1-11.6 杭州 浙江大学
城市学院

用最小偏向角法测量三片玻璃围成的容
器中液体的折射率，通过整流滤波制作
直流电源并测定电源参数，利用此电源
测三个待测电阻

32 2015.10.29-11.5 长沙 湖南师范大学 二极管正向伏安特性精确测量，测量透
明容器和其中液体的折射率

33 2016.10.27-11.3 武汉 武汉大学 测量激光笔波长，光学方法测细丝直径，
测微安表内阻，金属丝电阻率，甲种电
池电动势

34 2017.10.26-11.2 重庆 重庆大学 用光栅测波长，牛顿环中凸透镜的曲率
半径测量，电子秤搭建及定标，金属丝
切变模量的测定



实验试题命题情况

启动

• 2017年初接受命题任务

• 确定命题方向和分工

初稿

• 2018年1月20日分别提交两套光学和电学全
部资料

修改

• 光学试卷2018年8月24日经8轮修改定稿

• 电学试卷2018年10月25日经10轮修改定稿

三、时间节点



四、光学试题

实验试题命题情况

[实验题目] (60分)

光学玻璃是一类重要的光学材料，其杨氏模量、折射率等参数经常需要进行测量。
利用提供的实验器材测量光学玻璃的杨氏模量、折射率。

[实验器材]

1、1.2米长导轨1根
2、大一维位移光具座1个，小一维位移光具座2 个，固定光具座1个，升降调节光具

座 1个
3、半导体激光器及其电源各1台（电源上有旋钮，可调节激光光强大小）
4、白屏1个
5、干板架1个（支杆中心距干板架固定夹持面距离为3.13mm）
6、辅助透镜（平凸透镜）1个
7、扩束镜1个（焦距4.5mm）
8、测微目镜1个（分划板离光具座中心距离为37.0mm）
9、质量为20.00g槽码12只，质量为20.00g的槽码托盘2只
10、玻璃条支架1对
11、方形薄不锈钢片2片（边缘基本平直，均可作为狭缝边，其厚度为0.30mm）
12、厚光学玻璃1片



13、白纸片2张（其中一张备用）
14、细线2根（不考虑其质量，其中一根备用）
15、窄双面胶1卷
16、长光学玻璃条1片
17、烧杯1个（盛有适量的水）
18、游标卡尺1只
19、千分尺1只
20、直尺1把
21、照明用LED灯1只（用充电宝供电。灯身开关长按为开关控制，短按为５级亮度

调节，充电宝上按钮亦为电源开关）

实验试题命题情况



实验试题命题情况

[实验原理及要求]

1、（28分）测量激光波长

1834年洛埃（Humphrey Lloyd）描述了单色点光源掠入射到一片平面玻璃表面上, 

其反射光束与点光源光束重叠区域产生干涉条纹。该条纹可看成是点光源和关于玻璃
表面对称的虚光源产生的干涉结果。此种干涉称为洛埃法干涉。

实验要求：

1）画出实验光路示意图，简要写出利用洛埃法干涉测量激光波长的原理及公式。
2）写出各物理量的测量方法、实验步骤，并列出实验数据。
3）根据对各物理量的测量结果，计算激光波长。

L
d

t mg



实验试题命题情况

实验要求：

1）画出利用单缝衍射法测量杨氏模量的实验装置示意图，写出测量公式（此处有
提示卡一，提示实验装置图）

2）写出实验步骤，列出实验数据，计算杨氏模量

3、（12分）测量厚玻璃片的折射率

将用水浸湿的白纸贴在厚玻璃片的一面，激光从没有纸的另一面入射，则在白纸上
可见以入射光点为圆心形似日晕的光环。

实验要求：

1）画出光路示意图，解释光环产生的原因。（此处有提示卡二，提示原因）
2）写出实验过程、列出实验数据、测出玻璃片的折射率。



实验试题命题情况

1.利用洛埃法测量半导体激光器的波长

[答案]

S

S 

激光器 扩束镜

D

d

白屏或测微目镜

Δ
x

玻璃片

（1）实验光路示意图：

（2）洛埃法测量激光波长的原理及公式



实验试题命题情况

（4）实验步骤

1）利用白屏调节激光束平行于导轨
2）利用平行激光束调节其它光学元件同轴等高

3）激光器和白屏之间放入厚玻璃片（夹在干板架上），使得激光束掠射入玻璃片光
滑的一面。

4）调节玻璃片前后位置以及倾角，在白屏上观察双光点，使得双光点基本等亮且相
距较近。

5）将扩束镜放入激光器与玻璃片之间，观察白屏上等间距干涉条纹。
6）将辅助透镜放入，利用“大像追小像”法调节透镜高度，使得大像和小像中心重合。



7) 调节激光器出射光光强，从最小调到合适值。

8）将白屏换成测微目镜。调节测微目镜高度，像与分划板上标尺重合。用测微目镜
测量大像和小像两光点位置。

或

8）将白屏换成测微目镜。调节测微目镜高度，像与分划板上标尺重合。用测微目镜测
量大像或小像两光点之间距离，辅助透镜分别与扩束镜、测微目镜之间距离。

9）移去辅助透镜,观察测微目镜中等间距干涉条纹。
10）利用测微目镜测量条纹间距。连续测量20个或20个以上条纹位置。
或
10）利用测微目镜测量条纹间距。测量连续20个或20个以上条纹的首末位置。

（5）数据记录与处理

①各元件光具座位置

元件 扩束镜 测微目镜（测双光源间距） 测微目镜（测条纹间距）
位置（cm） 10.00 87.00 117.00

②点光源和虚光源之间距离

实验试题命题情况



实验试题命题情况

测量方法1 共轭法
双光源大像和小像位置

测量次数 1 2 3 4 5 6
大像 右侧光点位置（mm）4.425 4.449 4.413 4.487 4.491 4.450

左侧光点位置（mm）1.138 1.165 1.143 1.145 1.123 1.125
小像 右侧光点位置（mm）3.225 3.212 3.220 3.222 3.277 3.259

左侧光点位置（mm）1.208 1.198 1.197 1.252 1.253 1.241

测量方法2：物距像距比
测量大像

测量次数 1 2 3 4 5 6
右侧光点位置（mm） 4.425 4.449 4.413 4.487 4.491 4.450
左侧光点位置（mm） 1.138 1.165 1.143 1.145 1.123 1.125

透镜位置 (cm) 45.70 45.70 45.75 45.50 45.35 45.55



测量小像：
测量次数 1 2 3 4 5 6

右侧光点位置（mm） 3.225 3.212 3.220 3.222 3.277 3.259
左侧光点位置（mm） 1.208 1.198 1.197 1.252 1.253 1.241

透镜位置 (cm) 55.10 55.35 55.40 55.60 55.30 55.45

③测量条纹间距

测量方法1：连续测量30个暗条纹位置

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
位置（mm） 0.188 0.450 0.723 0.988 1.255 1.537 1.806 2.067 2.342 2.627

k 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
位置（mm） 2.886 3.163 3.444 3.709 3.985 4.260 4.528 4.800 5.089 5.333

k 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
位置（mm） 5.610 5.900 6.170 6.441 6.710 6.991 7.260 7.532 7.817 8.084

实验试题命题情况



实验试题命题情况

测量方法2：重复测量31条暗条纹的首末位置

测量次数 1 2 3 4 5 6
首位置（mm） 0.189 0.185 0.188 0.192 0.184 0.190
末位置（mm） 8.352 8.355 8.367 8.357 8.355 8.357

④ 计算激光波长

D=117.00-10.00-0.45+3.70=110.25  (cm)

λ （nm） 条纹间距测量方法
线性拟合 逐差法 首末位置

点光源和虚光源距
离测量方法

共轭法 638.4 638.4 637.5
物距像距比(大像) 638.4 638.4 637.5
物距像距比(小像) 632.5 632.5 631.5

与标准值633.2.nm相比

相对误差（%） 条纹间距测量方法
线性拟合 逐差法 首末位置

点光源和虚光源间
距测量方法

共轭法 0.82 0.82 0.68
物距像距比(大像) 0.82 0.82 0.68
物距像距比(小像) -0.11 -0.11 -0.27



2、（20分）利用单缝衍射测量长玻璃条的杨氏模量

（1）实验装置示意图

激光器。

玻璃条
细线 测微目镜

不锈钢片
槽码

升降调节光
具座

玻璃条支架

实验试题命题情况



实验试题命题情况



实验试题命题情况

（2）利用衍射条纹宽度推导杨氏模量计算公式



实验试题命题情况

（4）列表记录实验数据



实验试题命题情况

不同槽码质量正负一级暗条纹位置

m(g) +1级暗条纹位置（mm） -1级暗条纹位置（mm）
280 6.676 1.895
240 6.385 2.223
200 6.152 2.440
160 5.970 2.645
120 5.830 2.755
80 5.700 2.948
40 5.610 3.020
0 5.522 3.167

各元件光具座位置 元件 升降调节光具座 测微目镜

位置（cm） 32.00 80.00

利用千分尺测量玻璃条厚度 千分尺初始读数为-0.003mm

测量次数 1 2 3 4 5 6
t (mm) 3.034 3.024 3.021 3.026 3.025 3.034

利用游标卡尺测量玻璃条宽度

测量次数 1 2 3 4 5 6
b (mm) 60.06 60.04 60.06 60.04 60.06 60.04



实验试题命题情况

利用直尺测量玻璃条在支架之间长度

测量次数 1 2 3 4 5 6
L(cm) 28.01 28.00 28.02 28.00 27.98 28.02

（4）计算玻璃条的杨氏模量



实验试题命题情况

3．测量玻璃的折射率（本部分12分）

α

t

D

玻璃

浸有水的白纸

平凸透镜



实验试题命题情况



实验试题命题情况

（1）实验数据

测量次数 1 2 3 4 5 6

D (mm) 28.0 28.2 28.3 28.0 28.1 28.0

测量光环直径，重复测量六次。

利用千分尺测量玻璃片厚度，重复测量六次。

千分尺初读数为-0.003 mm

测量次数 1 2 3 4 5 6

t  (mm) 8.052 8.051 8.049 8.050 8.049 8.049

对于波长为633.2nm光的折射率标称值为1.515，相对误差为0.4%



实验试题命题情况

五、电学试题

测量电学黑盒子，给出其中元件连接的结构和元件性质。利用黑盒子的电路和介电

常数测量仪等测量仪器，测量真空介电常数和给定介质的相对介电常数 。

[实验题目] (60分)

[实验器材]

1）有4个引出端口的黑盒子（见图10），内部有电路，其特点是任意2个端口都不

通过其他端口形成封闭回路。盒内部有电阻、电容和电感，共4只元件，其中电阻值

范围在1~30 kΩ,电容值范围在100~500 pF，电感值见盒子表面标注，电感值在测量电

容率时会用到。

2）双通道数字示波器1台（鼎阳，SDS 1202X）。附示波器快速使用说明书。
3）双通道信号发生器1台（鼎阳，SDG 1025）。附信号发生器快速使用说明书。
4）电容率测量仪1台（自行设计加工，见图11）。测量仪有2块圆形电极平板，直

径都为50.0 mm。极板间距为零的示数为刚好电接触时的示数加上零位校准值d0（
d0=-0.010 mm）。

5）用于测量相对电容率的测试样品一片，用于清洁样品表面的纸巾1包，用于帮
助推放介质片的牙签1根，这些都装在塑料盒子中。

6）千分尺、游标卡尺各一把。
7）九孔接线板1块



C

L
R1 R2

A

B C

D

实验试题命题情况

R1为30kΩ, R2为1kΩ, L约为10mH, C为100pF
。



实验试题命题情况

[答案]

1、确定黑盒子中元件的连接结构，确定元件性质

1） 利用直流法则量电路拓扑结构

信号源输出信号交流部分频率为1μHz，峰峰值幅度为4mV，直流偏置电压为2V。
因为交流电压与直流电压之比小得多，因此输出信号可以看成是直流。

序号 输入 源 地 CH1 Vdc CH2 Vdc

1 2.02 B A C 2.0 D 2.02

2 2.00 C A B 2.00 D 2.02

3 2.00 D A B 1.92 C 1.94

4 2.02 A B C -0.012 D -0.008

5 0.592 C B A -0.0163 D 0.592

6 1.92 D B A -0.009 C 0.034

7 2.00 A C B -0.004 D -0.007

8 0.592 B C A 0.584 D -0.008

9 2.02 D C A -0.02 B -0.032

10 2.00 A D B 0.056 C 0.06

11 1.92 B D A 1.85 C 1.88

12 1.90 C D A 1.85 B 1.90



实验试题命题情况

2） 任一支路均不只含电容元件

由题目的约束条件, “任意两个端口都不通过其他端口形成封闭回路”可知
只有八种连接方式

A

B C

D A

B C

D A

B C

D A

B C

D

A

B C

D A

B C

D A

B C

D A

B C

D

（2） （3） （4）

（6） （7） （8）

（1）

（5）



实验试题命题情况

以结构（1）为例

A

B C

D

（1）

A

B C

D A

B C

D

（2） （3）

与表中第12项
测量结果不一致

与表中第12项
测量结果不一致

与表中第1项
测量结果不一致



实验试题命题情况

不同电路拓扑结构测量结果和预期结果

结构 测量方法
表中序号

测量结果 预期结果

结构2 1 D点电压为2伏 D点电压为0伏

结构3 12 A点电压为1.85伏 A点电压为0伏

结构4 1 C、D点电压均为2伏 C、D点电压均0伏

结构5 8 D点电压为0伏 D点电压为0.592伏

结构6 11 A、C点电压分别为
1.85、1.88伏

A、C点电压均为0伏

结构7 2 B、D点电压分别为
2.00、2.02伏

B、D点电压分别为0
伏

结构8 8 A点电压为0.584伏 A点电压为0伏

3） 确定连接方式



实验试题命题情况

4）用交流法进行测量电路元件结构。

电感位置判断

将B端接地，D端接信号源，输出正弦信号。示波器通道CH1接D端，示波器通
道CH2接C端。则测量结果如表所示。

频率/Hz CH1/V CH2/V 相位基准CH1

1k 10.15 0．74 略超前

2k 10.14 1.34 超前

4k 10.16 2.50 超前

16k 10.34 7.43 约超前90°

C支路并非导线直接相连，而是连有电感
。



实验试题命题情况

电容位置判断

C端接地，A端接信号源，示波器通道1，B端接示波器通道2

随频率增加到106kHz，通道2观察到一最大值。通道2相对于通道1，相位

从超前变为落后，亦即阻抗从感抗变为容抗。因此电容必定与电感并联位于
BC端点间。



实验试题命题情况

2利用黑盒子的电路和电容率测量仪等测量真空电容率和给定介质的相对电容率

R1

L C
Cx

示波器CH2

CH1
信号发生器

(a)并联

R2

L

CH1

C

Cx

CH2

示波器

信号发生器

(b)串联



（1）真空介电常数

测量步骤

1)按测量原理图连接；
2)设置信号源；示波器设置。
3)测量电接触时刻度。
4)定位极板初始间距。
5)在y-t显示模式下，调整频率到相位大致对准。
6)在x-y显示模式下，仔细调整频率，使得相位对准。
7)增大x、y轴的灵敏度，使得相位斜线尽可能以伸展。
8)记录示数，以0.2mm步长测量6个点。

实验试题命题情况



序
号 刻度示数 测量频率

Dx f
mm kHz

1 7.900 106.18
2 8.100 106.84
3 8.300 107.33
4 8.500 107.71
5 8.700 108.00
6 8.900 108.26

电感L 极板直径 修正值
mH mm mm
10.13 50.0 -0.010

电接触测量

次数 1 2 3 4 5 6 平均值

示数
/mm

6.
865

6.
867

6.86
7

6.867 6.865 6.867
6.8663

实验试题命题情况



（2）有机玻璃介电常数

主要测量步骤

1. 测量电路与真空介电常数测量相同。
2. 测量介质片的几何尺寸。
3. 初始极板间距定在2.0-2.1mm之间。
4. 调整频率，使得相位对准。
5. 增大极板间距，放入介质片。大致放到极板的中心区域。
6. 调整极板间距，使得再次相位对准，记录示数。

在测量过程中，放入介质后令介电仪的电容值不变；并且忽略边缘效应变

化和分布电容变化，则相对介电常数的计算只与几何参数有关，其公式如下：

上极板

下极板

D
1 S1 D
2

上极板

下极板

t 2

S2

实验试题命题情况



介质片尺寸测量

序号 厚度示数 直径示数
mm mm

1 6.445 39.76
2 6.447 39.80
3 6.446 39.81
4 6.447 39.78
5 6.443 39.76
6 6.444 39.80

平均值 6.4453 39.785

极板位置测量

序号 D1示数 D2示数
mm mm

1 8.632 9.944
2 8.640 9.952
3 8.641 9.947
4 8.635 9.948
5 8.642 9.942
6 8.630 9.938

平均值 8.6367 9.9452 

实验试题命题情况



考试结果评析

二、电学试题成绩分析

题号 满分 最高分 平均分 标准偏差
1 28 25 11.2 7.1

2 20 11.1 1.0 1.5

3 12 9.4 0.8 1.7

总分 60 34.8 13.0 7.9

一、光学试题成绩分析

题号 满分 最高分 平均分 标准偏差
1 22 17.8 2.3 4.9

2 38 28.9 7.6 7.4

总分 60 34.8 10.0 8.3



考试结果评析

三、实验总成绩分析
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考试结果评析

21

34

23

24 33

浙江、上海、湖南、江西
、四川省内平均分分别为
34，33，33，30和28分。

实验成绩区分度经计
算为0.33

区分度D=（27%高分
组的平均分－27%低分组
的平均分）÷满分值。
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四、理论+实验总成绩分析

考试结果评析



考试结果评析

161

186
174平均总分

前五名：
湖南、
浙江、
四川、
河北、
上海

集训队前五名，
上海（9人）、
湖南（8人）、
河北（7人）、
浙江（7人）、
北京（4人）



考试结果评析

五、本届实验试题特点

1、设计性

2、动手能力

3、引入日益广泛应用的实验仪器

4、知识未超出大纲要求，但要求灵活应用

六、本次决赛的承办可以促进物理实验中心的建设

1、竞赛所用设备可用于开设新的实验。

2、承办竞赛对实验中心所有老师是一个难得的锻炼机会。

3、更加有针对性地培养拔尖人才。



考试结果评析

难



谢谢各位与会老师！

顺祝新年快乐！


