
2023年化学方程式计算教案(实用8篇)
在四年级教案中，教师应当注重培养学生的学习兴趣和能力，
促进他们全面发展。在社会中，安全意识是非常重要的。以
下是小编为大家准备的一些安全教案范本，希望能够帮助大
家提高自我保护能力。
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摘要：信息技术在高中化学实验中的应用，弥补了传统实验
教学的不足，增强了实验教学功能，同时也为实验教学注入
了新的活力。立足于实际教学，通过新旧实验教学手段的对
比，阐明了信息技术应用于高中化学实验教学的深远意义。
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浅析合作学习在高中化学教学中的应用
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摘要：在高中化学教学中采用合作学习的教学方式能够激发
学生的学习积极性和主动性，从而提升化学课堂教学的有效
性。在高中化学教学中采用合作学习的方式可以从做好优质
分组、教师要适时加以引导和采取有效的激励机制等三方面
采取措施。
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合作学习是一种旨在培养学生通过相互间的合作来提高各自
的学习积极性和主动性、提高参与课堂教学积极性的一种教



学策略。在高中化学教学中采用合作学习的教学方式能够激
发学生的学习积极性和主动性，从而提升化学课堂教学的有
效性。

一、以优质分组为前提

在高中化学课堂中实施合作学习的教学方式首先必须要以优
质的`分组为前提，从而保障合作学习发挥最大的效果。优质
分组需要教师能够对学生做到全方位的了解，根据学生学习
化学的兴趣、成绩、参与课题活动的积极性等多方面进行分
组。分组需要做到兼顾每个学生的个性特点，又要做到使每
个小组的人员构成达到一定的平衡，从而有利于合作学习的
正常开展，也有利于教师在不同小组之间展开竞争。此外，
通过优质的分组，每个小组内既有学习成绩好的同学，又有
学习成绩比较差的同学，这样将他们组合到一起，可以使学
习成绩较差的同学积极向学习成绩好的同学学习，在他们的
引导下转变对学习化学的固有看法。除了有利于学习之外，
合作学习的开展还有利于小组成员之间情感的培养，()有利
于增强集体意识。

二、教师发挥适当的引导作用

经过初中阶段对化学的学习，高中生在学习化学时能够在教
师的引导下对某一问题进行思考和讨论。但是对于一些对化
学学习兴趣不高的学生来讲，他们很可能会不主动参与到讨
论中。当这种情况发生时，教师就要从全班的教学进度出发，
及时参与到本小组的讨论中，鼓励这些学生积极思考问题，
也可以考虑一下其他人的说法是否正确等来逐步对这些学生
进行引导。

三、将激励机制引入课堂

合理有效的激励机制在合作学习中有着非常重要的作用。为
了提高学生之间的合作意识、团结精神和参与课堂教学的程



度，教师需要在不断提高小组合作学习的同时加强对学生的
激励评价，使学生的学习兴趣和信心得到提升。例如，化学
实验课堂教学中，教师可以在实验结束后对在实验当中具有
积极态度、爱护实验设施最好的小组给予表扬鼓励等，使他
们能够在表扬中激发起更高的学习兴趣。
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化学是一门以实验为基础的自然科学，在传统的高中化学实
验教学中，由于化学实验的特性、实验室及实验条件、实验
授课时间等各种因素的制约，实验不能完全地发挥其有效的
教学效果。而信息技术在实验教学中的应用给化学实验教学
带来了新的途径和方法。在实际的教学中，笔者尝试着将信
息技术应用于高中化学实验教学中，利用信息技术的一些优
势来辅助高中化学的实验教学，取得了良好的教学效果。现
将一些实际应用体会总结如下：

一、投影技术在高中化学实验教学中的应用

在实际的实验教学中，一些化学实验对实验条件、操作技能
水平要求较高，这就使在实验过程中常常会因为一个小小的
失误或周围条件的变化而使实验失败；一些实验的药品比较
稀少或昂贵，不能够满足实验的反复实施；一些实验现象比
较不明显或需要近距离观察，都影响着课堂演示实验的顺利
进行。而化学演示实验需要学生认真地去观察，通过观察现
象分析实验的本质，演示实验效果受到限制。将投影技术应
用到化学实验教学中，可以弥补传统演示实验的一些不足，



大大提高演示实验的教学效率。例如，在进行“电解饱和食
盐水”实验时，通过实物投影可以呈现传统演示实验中学生
不易观察到的现象，阴阳两极产生的小气泡可以清晰地得到
呈现，阳极产生的淡淡的黄绿色气体，学生通过对比就可以
得出结论，阳极有氯气生成；实验结束后在阴极附近滴入两
滴酚酞溶液，阴极区域溶液颜色变红色，学生很容易就得到
结论，阴极附近有碱性物质生成，从而使学生对电解饱和食
盐水实验有了更直观的了解，演示实验的意义得到体现。

二、视频技术在高中化学实验教学中的应用

在高中化学实验教学中，经常会有一些不宜或不能在课堂上
进行的实验，如，一些不能保障安全或违背绿色环保理念的
实验；一些操作较为繁琐的实验；一些缺乏条件，或需要时
间较长而不能在课堂上进行的实验；模拟较复杂的化工生产
实验等。在教学中我们如果将这些实验视频融入实验教学中
去，将更有利于教学目标的实现。如“浓硫酸的性质”实验
具有一定的危险性，在课堂上可能无法实施演示，且耗时较
多，借助于实验视频，既可以保障课时进度，保证学生的安
全，减少污染，又可以收到良好的教学效果。“硫酸亚铁铵
的制备”实验操作步骤和所涉及的实验仪器较多，课堂上一
般难以演示。若把这一过程制作成视频，剪辑后在课上播放，
既可以使学生掌握正确的实验操作步骤和相关实验仪器的使
用，又可以让学生感受到实验工作者的艰辛。“铁生锈条件
探究”实验理论上需要好多天才能观察到实验现象，通过视
频播放，当学生在很短的时间内看到铁生锈的全过程时，不
仅对实验结论信服，而且深切地体会到化学反应有时候很缓
慢发生的事实，增强了学生对实验的观察能力和分析能力。
在讲到“石油的炼制”时，由于各种因素的限制，学生不可
能去炼油生产企业进行现场参观，而学生又想象不出石油化
工工业生产的情境，通过视频让学生观看石油化工生产的设
备和工艺流程，学生如同身临其境般地参与了整个过程，当
汽油、煤油、柴油等从分馏塔出来的那一刻，学生深切感受
到石油化工生产对人类生活的重大意义。



三、动画模拟技术在高中化学实验教学中的应用

在中学化学实验教学中，尤其在有机化学实验教学中，学生
不仅要对一些宏观的实验过程和实验现象能够准确掌握，而
且还要对微观变化的原理有所掌握，并对变化产生感性的认
识能举一反三。而通过传统的教学手段，学生很难对抽象的
反应机理有更好的理解和认识。利用模拟技术手段则可以很
好地解决这个传统实验无法办到的问题。利用模拟技术可以
很形象地演示微观现象，模拟化学变化的过程，模拟反应机
理，展示分子结构及反应断键部位，从而加深了学生对反应
原理的理解，对教学效果的提高有着重要的作用。如，
在“乙酸乙酯的制备”实验教学过程中，运用动画软件可以
把乙酸与乙醇反应的断键部位及新键的形成机理形象地展示
出来。课堂上学生清楚地从屏幕中看到乙酸分子中的羟基和
乙醇分子羟基上的氢原子从原分子上断开后“手拉手”形成
了水，剩余部分结合成新的物质乙酸乙酯，学生不禁感叹化
学神奇的同时，对反应的机理也有了更清晰的'认识，大大增
强了实验的教学效果。

化学实验在实施过程中，对学生的操作步骤和操作规范都有
特定的要求，多数时候实验操作不当会造成严重的后果，在
传统实验教学中仅凭教师的经验讲授并不能起到很好的警示
效果，教师也不会去刻意再现错误的实验操作。当真正进行
实验时，学生往往因为好奇或者意识形态的疏忽，最终造成
难以估计的实验事故。采用模拟技术，对不当操作的后果进
行模拟，可以有效地避免上述情况的发生。如“银镜反应实
验”中，试管中的银氨溶液加入葡萄糖溶液后，正确操作是
试管要在水浴中加热，如果在酒精灯上直接加热试管就会有
爆炸的危险。将上述实验的错误操作在实验前让学生在计算
机前先进行模拟，由系统反馈不当操作所导致的结果，可以
加深学生对错误操作引起危害的认识，同时也可以让学生深
刻地意识到规范操作在化学实验中的意义。

四、数字传感技术在高中化学实验教学中的应用



在中学化学实验的教学中，很多化学反应都有气体生成，为
了表征气体产生的快慢和多少，以往一般采用比较气球膨胀
的快慢、活塞移动的快慢、加入肥皂水后肥皂泡产生的快慢
等方法来间接描述气体压力的变化，但很难进行定量化研究。
如，在进行“影响过氧化氢分解反应速率因素”实验时，以
往我们只能根据气泡产生的快慢来观察判断。但事实上在进行
“取两支试管，分别加入5ml4%、5ml12%的过氧化氢溶液，
再各加入几滴0.2mol・l-1氯化铁溶液，观察气泡生成的快
慢”这一实验片段时，往往我们很难用肉眼观察到实验现象，
因为两者现象看起来没什么区别。多数时候我们只能这样总
结：理论上应该是加氯化铁溶液的试管产生的气泡要多，因
为加了氯化铁作催化剂。长此以往，一些学生就产生化学都
是骗人的念头，学生兴趣骤减。而利用压强传感器进行实验，
就可以准确、直观地获得双氧水分解过程中有无催化剂的气
压变化情况以及双氧水自然分解时的速率情况。这样直观地
呈现，可充分调动学生学习的积极性。

同样，利用传感器可以解决其他传统实验中无法定量描述的
困惑，除了气体压强传感器应用于化学反应速率的教学之外，
在酸雨的形成教学中可以用ph传感器来完成。“酸雨的形成
过程”中，亚硫酸会慢慢被氧气氧化生成硫酸，ph会慢慢变小，
用传统的ph试纸或ph计很难监测出这一变化的全过程。采
用ph传感器很容易在电脑上看到ph值慢慢变小的曲线，而且
可以任意拖动坐标曲线使ph变化趋势更加明显。学生充分感
受到化学变化的全过程，明白了酸雨对人类的危害，一定程
度上增强了学生的环保意识。在“探究氢氧化钡与稀硫酸离
子反应实验”中，以往我们只能通过观察小灯泡明亮程度的
方法来确定溶液导电性大小以此来判断溶液中自由移动离子
浓度的变化。采用电导率传感器就能很清晰地在电脑上看到
电导率的变化曲线，清楚地分析出溶液中自由移动离子浓度
的变化情况，使学生深切地体会到实验中离子反应的实质。

化学实验以其丰富的内涵在化学教学中发挥着独特的功能和



作用，在教育、教学中占据非常重要的地位。随着科学技术
的发展，现代信息技术在化学实验教学中的有效应用必将丰
富实验的内涵，增强实验的功能。

重视化学实验，创新化学实验，对于培养学生科学的实验素
养，树立科学的人生观，全面提高教育教学质量具有深远的
意义。

参考文献：

胡玲燕。传感器与传统实验技术在化学教学中的比较研究［j］。
现代阅读，（3）：95.

（作者单位浙江省杭州东方中学）
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摘要:化学平衡原理是整个高中化学知识体系中非常重要的知
识点，也是高考的考察热点，另外，化学平衡原理对电离与
电解知识的学习有直接影响，因此，对化学平衡原理知识的
学习必须给以高度重视。对化学平衡原理进行介绍，并探讨
了化学平衡原理知识，详细阐述了高中化学学习中化学平衡
原理的应用，为同学们的化学平衡原理知识的学习提供参考。

关键词:化学平衡原理;高中化学;应用

化学平衡原理就是化学反应式的左右两边在宏观化学反应中，
化学元素的量相同。事实上由于宏观条件下，化学反应正向
反应和逆向反应基本上保持相同速度。高中化学学习的根本
是化学反应方程式。基于此，在学习高中化学的过程中，高
中生不能对化学反应方程式进行准确书写，那么学生化学课
的听课效率就会受到很大的影响，从而导致化学学习成绩的
降低。化学平衡原理的合理应用，有助于同学们对化学反应
方程式正确书写，并且对于同学们逻辑思维能力的培养有益，



有助于同学们对高中化学知识的学习。

一、化学平衡原理概述

就整个高中化学体系而言，化学平衡原理贯穿其中，因此，
同学们通过对化学平衡原理内涵与不同应用给以充分理解，
从而使化学学习效率提高。化学平衡原理能够集中表现化学
规律与化学本质，特别是在高中化学的可逆反应中进行体现。
也就是如果化学反应过程是一种相对的平衡状态，那么就不
会改变反应物以及生成物的浓度。事实上，平衡状态指的是
如果有可逆反应的发生，当正反应速率等于逆反应速率时，
在反应过程中就不会改变混合物中不同物质成分的浓度比例。
可逆反应中在一定条件下，消耗的反应物的量与重新生成的
物质的'量相同，那么在宏观状态下维持反应物的状态保持不
变，这就是化学平衡状态。就数量角度，化学平衡原理指的
是物质发生反应的过程中，消耗反应物的量与生成物的量速
率相同，因此，反应过程中生成物浓度与消耗物浓度相同，
化学反应中一旦达到平衡状态，那么宏观看物质总量不变，
此时，物、料达到平衡。

二、对化学平衡原理的探讨

通过有关化学反应平衡原理的学习可以看出，化学平衡存在
的特点如下:一是，化学平衡具有“可逆”的特点。化学平衡
反应属于可逆反应，化学平衡时生成物与生成物不会消耗殆
尽。因此，考试做题过程中，对于判断化学平衡的选择题型
而言，可以通过排除的方法排除掉非可逆化学反应方程式，
从而使做题的效率提高;二是，化学平衡具有“相等”的特点。
在化学平衡反应中，化学反应正向反应速率等于逆向反应速
率;三是，化学平衡具有“定”的特点。对于可逆反应而言，
当混合物内各组分的百分比保持不变，就认为化学反应达到
了平衡。这里百分比就是物质的质量占参加的总质量的比例;
四是，化学平衡具有“变”的特点。化学平衡中一旦改变了
外界条件，比如改变容器体积、改变环境温度等，就会打破



化学平衡反应状态，导致正反应、逆反应速率不相同。因此，
同学们做化学平衡状态习题时，认真审题;五是，化学平衡具有
“动”的特点。化学平衡属于动态平衡，化学平衡过程中，
同时进行着正反应与逆反应，比如氧气与二氧化硫反应生成
三氧化硫过程中，二氧化硫溶解速率与三氧化硫结晶速率相
等时，就认为该可逆反应达到平衡。

三、高中化学学习中化学平衡原理的应用

第一，通过化学平衡原理对化学反应是否达到平衡进行判断。
通过高中化学的学习发现，可逆反应在一定条件下进行，当
正反应速率等于逆反应速率，同时，反应物与生成物的各个
组分浓度保持不变时，就认为达到了化学平衡状态。在实践
过程中，通过化学反应平衡原理科研对化学反应是否平衡进
行判断，尤其是考试过程中，对于部分与化学反应物质浓度
变化相关的计算题而言，通过化学反应平衡原理进行计算，
对化学键断裂情况进行判断，从而对化学反应是否平衡进行
正确判断。第二，通过其他方法对化学反应是否平衡进行判
断。

(一)可逆反应中有有色物质参加或生成

当化学反应是可逆反应，并且化学反应中有有色物质参加或
生成，如果有色物质的颜色不再发生改变，那么就认为该可
逆反应达到了化学平衡状态。比如二氧化锰与浓盐酸发生反
应过程中，有水、氯气以及氯化锰的生成。该化学反应过程
中，在反应的两边都有有色物质的参与，当随着时间的改变
而生成的氯气的黄绿色的颜色不再发生改变，那么就认为该
化学反应达到了平衡状态。

(二)反应在恒定容量的容器中进行

恒定容量容器中进行的化学反应，当该反应体系中气体总压
强保持不变，那么就认为该化学反应达到平衡状态。比如氧



气与氨气发生反应生成水和二氧化氮，与化学知识中的质量
守恒相结合，对于恒定容量容器而言，当混合其他总质量部
变，同时在化学反应过程中，容器体积也不会发生改变时，
就认为混合气体总的压强与密度不变，从而判断该反应达到
平衡。

(三)反应气体平均分子质量保持不变

对于一个化学反应而言，如果该反应体系中气体的密度保持
不变，或者当反应气体平均分子质量保持不变的时候，就认
为该化学反应达到了平衡。事实上，通过气体平均分子质量
不变判断化学反应达到平衡状态是做题与考试过程中经常用
到的一种方法。因此，需要合理、熟练掌握该方法的原理。

(四)基于化学反应过程的温度判断化学反应是否达到平衡

化学平衡状态可以利用化学反应过程中温度变化的情况来判
断。如果化学反应中出现了吸热现象或者在放热现象，那么
就表示物质之间有化学反应的发生。当一个化学反应是绝热
体系，并且如果参加化学反应体系的温度保持恒定不变，此
时就能够认为该化学反应得到了平衡状态。

四、结语

在高中化学学习过程中，化学平衡原理是非常重要的知识，
同时，化学平衡原理对于同学们学习、掌握电离知识与电解
知识等有非常重要的影响。另外，在高考考试中，化学平衡
原理是必考的知识点，当同学们不能熟练的掌握化学平衡的
有关知识，不能熟练的进行做题，那么对高考成绩会有很大
的影响。基于此，对于高中化学中的化学平衡原理知识要给
以高度重视，从而提高化学学习成绩。

参考文献:
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化学方程式计算教案篇五

实例教学法，有利于学生更加快捷、更加深刻地理解化学知
识；实例教学法，有利于提高学生的实践能力和创新能力。
实例教学法，有利于激发学生学习高中化学的热情，使其积
极性大增。

二、如何将实例教学法切实地融入高中化学教学过程中去

实例教学法的确可以在高中化学教学质量提高上发挥重要作
用。因此，我们应该积极探析如何将其更好地融合到教学中
去。详细来讲，我们可以从以下角度出发：（1）以生活现象
为引子，开展高中化学新课，激发学生的思维，使得其保持
良好的兴趣。如“氧化还原反应”教学前，引入生锈的生活
实例，生活中比较常见的水壶，长时间使用会出现水垢，水
垢的主要成分就是碳酸钙和碳酸镁，往往可以使用醋去实现
水垢的祛除，这时就可以引入化学公式：2ch3cooh+caco3=
（ch3coo）2ca+co2+h2o。（2）融入生活经验，加深学生的理
解，获得更好的.教学质量。如在合金教学中，可以设问“我
们生活中的不锈钢是由什么物质组成的”。（3）开展课外扩
展，强化生活体验，使学生动手能力不断提高。如“化学能
与电能之间的关系”时，引入电池的实践活动，在活动过程
中实现学生化学兴趣的激发。（4）善于使用谚语知识来强化
学生的化学思维，保证学生深刻理解化学知识的同时，能够
切实地掌握谚语的含义。如，“雷雨发庄家”中就包含了众
多的化学反应；或者“吃肉不吃蒜，营养减一半”中的大蒜
素，其化学成分是硫化二烯，有着良好的杀菌效果。以此为
基础，激发学生的兴趣，是很值得尝试的教学方法。

实例教学法，从本质上来讲，就是将高中化学教学融入大学
生的生活中去，使得学生能够借助现象更加深刻地理解化学



知识。从这个角度来讲，实例教学法不仅仅能够提高学生的
实践能力，还将不断培养学生的创新思维能力。因此，我们
应该不断地开展实例教学法的探析，找到生活实例与高中化
学教学内容之间的融合点，从而不断提高高中化学教学的质
量和水平。

（作者单位甘肃省张掖市民乐一中）

化学方程式计算教案篇六

本节课要学的内容配制一定体积物质的量浓度的溶液，指的
是用容量瓶等仪器配置一定物质的量浓度的溶液，其核心是
配制的过程和配制过程中的误差分析，理解它关键就是要掌
握配制过程以及物质的量浓度与物质的量的关系。学生已经
学过物质的量浓度的概念了解它与物质的量、物质的质量之
间的关系，本节课的内容配制一定物质的量浓度的溶液和误
差分析就是在此基础上的发展。由于它还与化学反应给物质
的量计算有密切的联系,所以在本学科有重要的地位，并贯穿
整个高中化学内容,是本学科化学实验部分的核心内容。教学
的重点是配制一定物质的量浓度的溶液，解决重点的关键是
演示好一定物质的量浓度溶液的配制实验，使学生掌握溶液
配制的要点。

二、【教学目标与解析】

1．教学目标

掌握容量瓶的使用方法，了解一定物质的量浓度溶液配制的
基本原理，初步学会配制一定物质的量浓度溶液的方法和技
能并进行误差分析分析。

2．目标解析

掌握容量瓶的使用方法，了解一定物质的量浓度溶液配制的



基本原理，初步学会配制一定物质的量浓度溶液的方法和技
能，就是指要能熟悉容量瓶的使用方法，能根据条件配制一
定物质的量浓度的溶液，并能对实验中的不规范操作进行相
关的.误差分析。

三、【问题诊断分析】

在本节课的教学中，学生可能遇到的问题是忽视物质的量浓
度是单位体积溶液中所含物质的物质的量浓度，忽视体积指
的是溶液的体积，误差分析时有一定的难度。产生这些问题
的原因是没有掌握物质的量浓度的概念以及它与物质的质量
等的关系。要解决这一问题，就要就要让学生充分理解物质
的量浓度的表达式，其中关键是还要弄清楚物质的量浓度与
相关的物理量(如物质的量、质量、密度)的关系。

四、【教学支持条件分析】

在本节课配制一定物质的量浓度溶液的教学中，准备使用多
媒体和视频播放器。因为使用多媒体视频，有利于学生通过
视频向学生演示实验具体步骤，了解使用仪器和步骤，分析
解决实验中可能出现的误差，规范学生的实验操作。

五、【教学过程】

化学方程式计算教案篇七

在初中，学生已经知道了化学中反映物和生物之间的质量关
系，并学习了运用化学方程式进行有关质量的计算。本节是
在初中知识的基础上进一步揭示化学反应中反应物、生成物
之间的粒子数关系，并学习物质的量、物质的量浓度、气体
摩尔体积等应用于化学方式的计算。将这部分内容安排在这
一节，主要是为了分散前一章的难点，同时，在打好有关知
识基础的前提下在来学习本内容，有利于学生对有关知识和
技能的理解、掌握和记忆。



本节内容是学生今后进一步学习中和滴定等知识的重要基础，
在理论联系实际方面具有重要作用。同时，对于学生了解化
学反应规律、形成正确的有关化学反应的观点也具有重要意
义。因此，这一节的内容在全书中有其特殊的地位和作用。
应让学生在学好本节知识的基础上，在以后的学习过程中不
断地应用，巩固。

本节内容实际上是前面所学知识和技能和综合运用，涉及中
学化学反应中许多有关的物理量及各物理量间的换算，综合
性很强，这是这一节的特点，也是它的重、难点。在教学中，
采用启发、引导、边讲边练的方法，在例题中，适当分解综
合性，逐步提问，使综合性逐步增加，以题逐步培养学生运
用知识和技能的能力。为掌握好本节中的相关知识，可适当
补充一些不同类型的题作课堂练习，发现问题及时解决，并
注意引导学生总结规律、理清思路。

教学目标

1.使学生掌握物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体积应用
于化学方程式的计算方法和格式。

2.使学生加深对物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体积等
概念的理解，及对化学反应规律的认识。

3.培养学生综合运用知识的能力和综合计算的能力。

教学重点

物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体积应用于化学方程式
的计算。

教学难点

物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体积应用于化学方程式



的计算。

教学方法

启发、引导、讲解、练习

课时安排

二课时

教学用具

投影仪

教学过程

第一课时

［引入新课］有关化学方程式的计算，我们在初中就已经很
熟悉了，知道化学反应中各反应物和生成物的质量之间符合
一定的关系。通过前一章的学习，我们又知道构成物质的粒
子数与物质的质量之间可用物质的量做桥梁联系起来。既然
化学反应中各物质的质量之间符合一定的关系，那么，化学
反应中构成各物质的粒子数之间、物质的量之间是否也遵循
一定的关系呢?能不能把物质的量也应用于化学方程式的计算
呢?这就是本节课我们所要学习的内容。

化学方程式计算教案篇八

学生好奇地开始讨论。

生1：用2000吨×1%u

×100%就可以求出二氧化硫的质量。



生2：他求出的二氧化硫的质量再乘以150天才是一冬天向大
气中排放的二氧化硫的总质量。

师：两位同学合作的很好，那么这个问题有没有其它的计算
方法呢？这节课我们共同来研究。


