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1 前　言

前  言

2009年秋河北省高中学科教学开始执行新的课程标准，

新一轮的课程改革在全国范围内逐渐进入全面实施阶段。

新课标的实施，迫切要求广大教师转变观念，加强学

习，尽快提高专业化水平。教师转变观念，不仅要转变教学

观，也要增强课程改革意识。在新课程理念下，教师已经不

再是课程的单纯消费者和执行者，参与课程改革是教师专业

职责的重要组成部分，课程改革要求一线教师参与到新课程

的开发、建设中来。

实验教学一直是物理教学的重要组成部分，尤其是物理

学发展的重要支撑，传统教学中尽管也把实验教学放在很重

要的地位，但由于受实验条件、教学评价体系、教师对实验

的认识水平等多方面的影响，实验在物理学中的应有地位不

能充分得以体现。而探索研究性实验就更难得到重视。有些

非常好的探究性题材，被作为知识简单地告知给学生，或作

为验证性实验在实验室被简单地重复，失去了探索过程对学

生创造性思维发展的影响，很难使学生体会到探索过程的艰

辛，也使学生很难理解“探索”的真谛，这些都会造成教学

资源的极大浪费，这是违背新课程标准所提倡的“知识与技

能”、“过程与方法”、“情感态度与价值观”三维教学目

标的。

为了获得第一手资料，取得直接经验，并将国内外的先

进理论与教学实践相结合，我们以物理课程中的重要组成部

分“创新实验”为教学突破口，去理解新课标下的课程设计

思路，落实新课标下的课程教学理念，为校本教材的研发探
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索道路。

“创新实验”是指由教师给出实验蓝本，提供实验器材，提出实验要求，然后让学

生自己拟定实验方案，制定实验步骤，收集有关信息，通过实验的观测和分析去探索研

究，从而发现“新”的物理现象，并通过提出猜想、设计验证实验、总结出原来并不知

道的结论。教材中的创新实验是在教师控制实验条件的情况下进行科学发现的缩影。

创新实验的基本模式是：提出问题→做出猜想与假设→制订计划与设计实验→进行

实验与收集证据→分析证据与论证→评估、交流与合作。

新课程标准下的校本课程教学，对我省、我校来说属于新事物，本教材属于应用研

究，是将现有的教育理论与我校的实际情况相结合的教学实践活动。这一研究思路符合

河北省教科所关于中小学教学人员应从事应用性研究的建议，也符合中小学教师的研究

特点。

创新性物理实验强调探究的过程与方法，由于事先没有现成的结论，更有利学生主

动性和积极性的发挥，因而在激发学生学习兴趣、训练学生手脑并用、促使学生协作交

流、培养学生求实创新等方面具有良好的引导和示范功能。

                                                                                                                                 编者
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在高中物理教学中，力学的地位是非常重要的，就像王冠上的宝石，占据着非常重

要的地位。只有把力学知识学会学精，才能真正学好物理学。如何学好力学呢？物理学

是一门实验性很强的学科，实验当然是必不可少的重要手段。做好探究性实验，对掌握

实验原理，学习相关的物理学知识，有着良好的作用，相比死读书记忆理解，更容易加

深印象，灵活应用。

在生活中，和力学有关的现象随处可见，例如：宇宙中神秘的天体运动，神州九号

的成功升空及对接，飞翔的小鸟，轰鸣的机器，奔驰的火车、汽车等等，生活中有很多

可以选择作为探究实验的素材。

在本书中，我们开展了十一个创新探究实验，其中有根据最大静摩擦力与正压力之

间的关系（正压力越大，最大静摩擦力越大；正压力越小，最大静摩擦力越小的原理）

开展的《啄木鸟爬树捉虫》实验，对于帮助学生掌握最难掌握的三大性质力中的摩擦力

有很好的效果。摩擦力的难点主要有：静摩擦力、最大静摩擦力、滑动摩擦力三者计算

大小时方法的区别以及摩擦力方向的判断。这些在这个实验中都有体现，在实验的过

程中对这些易混、易错问题的解决对理解掌握摩擦力的相关内容有很大的帮助。还有应

用物理学中关于离心运动的有关知识制作《微型甩干桶》的实验，甩干桶的工作原理：

电动机运转带动内胆旋转，当转速很大时产生强大的离心力，衣服和水就会分离。通过

这个实验让学生了解到所学知识的实用价值，而且通过动手实际制作，让物理贴近学生

生活和社会进而激发学生的学习兴趣，培养学生敢于创新的科学态度和科学精神。书中

还有《奇妙的圆饼上滚》，在习惯中我们认为在重力的作用下，重物只能往下落，往下

滚，但本实验中的圆饼却沿着轨道向“上”滚动。同学们对于这种不同寻常的现象一定

会有很强的好奇心，就像我们想了解魔术的奥秘一样，正是这种好奇，才会激发学生探

究的兴趣，培养学生观察问题、分析问题的能力与习惯。这样的实验在我们的书中还有

很多，例如：《超级大力士——气球托物》，实验中体重很大的人可以站在普通的气球

上，是怎样做到的呢？在《会跳舞的娃娃》中，一个普通的娃娃为什么会随音乐翩翩起
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舞？在这些神奇的现象中，同学们一定能体会到物理的神奇之处和学习的乐趣。

下面让我们一起走进神奇的力学世界吧！

第一节　啄木鸟爬树捉虫

指导教师　张　强

一、教学三维目标

1. 知识与技能

使学生掌握最大静摩擦力与正压力的关系，能利用牛顿第二定律解决实际问题以及

受力分析的练习。

2. 过程与方法

利用所学知识进行趣味性小制作，增强学生的动手实际操作能力。

3. 情感态度与价值观

本实验可以增加所学知识的趣味性，激发学生的创造性思维。

二、研究方法

1. 实验的提出

为了增加所学知识的趣味性，让物理贴近学生生活设计了这个实验。并且可以在

实验过程中增强学生的动手实际操作能力。从知识上来讲，摩擦力是重力、弹力、摩擦

力三大性质力当中学生最难掌握的一种性质力。其难点主要有：静摩擦力、最大静摩擦

力、滑动摩擦力三者计算大小时方法的区别以及摩擦力方向的判断。这些在这个实验中

都有体现，在实验的过程中对这些易混、易错问题的解决对理解掌握摩擦力的相关内容

有很大的帮助。

2. 实验原理

本实验是夹小鸟的夹子带动弹簧振动从而改变小木质圆柱体与竖直放置的粗铁丝

之间的正压力。根据最大静摩擦力与正压力之间的关系：正压力越大，最大静摩擦力越

大；正压力越小，最大静摩擦力越小。对其受力分析，当最大静摩擦力小于重力，小鸟

下滑；当最大静摩擦力大于重力，小鸟停下。同时弹簧带动夹子以及小鸟上下振动，就
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像啄木鸟敲击树干抓虫子一样，惟妙惟肖，十分有趣。

3. 实验器材

一个木夹，一个小弹簧，一截中空的木质圆柱体，一段直粗铁丝，一张小鸟的画片。

 4. 制作方法

先把小鸟画片贴在木夹上，再将木夹夹在弹簧的一端，弹簧的另 一端固定在中空

的木质圆柱体上，把中空的木质圆柱体套在粗铁丝上即可。

图1

 5. 评价与反思

本实验的趣味性是它最突出的特点，可以让学生在学中玩、在玩中学，寓教于乐，

妙趣横生。这个实验虽然制作简单但是包含着关于摩擦力的很多知识。同时这个实验有

很大的拓展性，与摩擦力有关的一系列实验以及专题比如自制传送带、自行车的行驶研

究，走路与滑冰的研究等等可以放在一起组成一个特色专题。在这个实验后可以启发学

生根据摩擦力知识和这个实验制作一个爬山的猴子。因为啄木鸟是从上向下运动，我们

能不能设计一个利用摩擦力克服重力从下向上运动的，这样能够更加震撼，更加开拓思

路，更加深刻掌握知识。
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第二节　微型甩干桶

                  ——离心运动的应用

指导教师　付丽霞

一、 教学三维目标

1. 知识与技能

（1）知道离心运动及其产生的条件。

（2）了解离心运动的应用。

（3）会用牛顿第二定律分析圆周运动。

2. 过程与方法

（1）围绕问题进行充分的讨论与交流，联系实际，动手制作。

（2）在制作过程中要学会处理各种出现的问题，如转速慢、摩擦大等。

（3）培养学生运用概念、规律解释现象和问题的能力，有利于提升学生的物理素养。

3. 情感态度与价值观

（1）学生通过动手设计实验，了解生活与物理的关系，同时学会用科学的思维看

待事实，养成良好的思考习惯和科学的价值观。

（2）学生通过实际制作电路，不断改进，体会科学的力量。

二、方案设计与论证

1. 实验的提出

为了让学生了解到所学知识的实用价值，而且通过动手实际制作，让物理贴近学生

生活、联系社会实际进而激发学生的学习兴趣，培养学生敢于创新的科学态度和科学精

神，设计了这个实验。

 2. 实验原理

甩干桶是应用物理学中关于离心运动的有关知识制成的，甩干桶的工作原理：电动机

运转带动内胆旋转，当转速很大时产生强大的离心力，衣服和水就会分离，精确计算的二

级平衡配重结合高强度减震弹簧以及轿车级专用避震器组成独特的非匀重式下悬浮结构，

轻松化解震动，降低洗涤噪音，无需专门基础。水分因此通过内胆上的小孔被甩出去，被
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收集后统一排出。一般来说，对于潮湿的衣物，脱水机工作两分钟所达到的干燥效果差不

多与烘干机工作二十分钟所达到的效果相同，但是，脱水机无法彻底干燥衣物。

3. 实验器材

一个小型电动机、一个铁罐、一个纸杯、一个转轴、一根皮带（塑料橡皮筋）、导

线若干、开关一个、电源（干电池两节）。

4. 制作方法

将纸杯扎一些窟窿作为内桶用，同时用转轴将内桶与铁罐固定在一起，能绕共同轴

转动。用皮带把电动机和内芯连在一起，线速度相同。最后将电源与开关用导线连接，

可以控制电路的连接。

 

图1

5. 评价与反思

本实验模拟洗衣机甩干桶工作原理，制作过程中会遇到一些问题，例如内外桶不能

一起转动，皮带的选取使摩擦力变小等。同学们自己想办法，不断改变材料，使最后甩

干桶能很好的工作。最后通过速度测试、甩干测试，完全能符合甩干桶的能力。通过观

察现象使学生更为直观理解离心现象在实际中的应用。
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第三节　超级大力士——气球托物

指导教师　郭　阳

一、教学三维目标

1. 知识与技能

（1）了解压强公式，理解压强与压力的关系。

（2）会通过调节接触面从而来改变物体所受的压强。

（3）掌握物理探究实验的基本方法。

2. 过程与方法

（1）围绕问题进行充分的讨论与交流，联系实际引出如何使气球不破，引出压强

与压力、受力面积的公式。

（2）在制作过程中要学会选用不同类型的平板来逐一利用控制变量法了解压力与

压强的关系。

（3）在实验探究中了解并去解决现实生活中的一些常见现象。

3. 情感态度与价值观

（1）学生通过动手设计实验，了解生活与物理的关系，同时学会用科学的思维看

待事实，养成良好的思考习惯和科学的价值观。

（2）学生们通过控制变量法来解决压力和压强的关系，体会科学的力量。

（3）从知识是相互关联、相互补充的思想中，培养学生建立事物是相互联系的唯

物主义观点。

二、物理知识补充 

1. 压力

（1）压力的定义：垂直压在物体表面上的力叫做压力（Pressure）。

（2）压力产生的原因：由于挤压形变；注意：压力并不都是由重力引起的（注：

压力为接触力）。

（3）压力产生的条件：物体间有接触并且发生形变。
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（4）压力的大小：应对物体进行受力分析，才能确定压力的大小。注意：只有当

物体放在水平面上，在竖直方向不受其他外力（只存在重力和支持力）且系统处于平衡

状态时，物体对水平面的压力才可以说在数值上与重力相等，即 F ＝G 。

（5）压力的方向：垂直于受力物体表面，并指向受力物体内部。

（6）压力的作用点：在受力物体的接触表面上。

（7）压力的物理量符号： F 或 F 压；压力的国际制单位（SI制）：牛顿（N）。

2. 压强

（ 1 ） 压 强 的 定 义 ： 在 物 理 学 中 ， 物 体 单 位 面 积 上 受 到 的 压 力 叫 做 压 强

（Pressure）。即：压强=压力/受力面积。

（2）压强公式：P =F /S  ；其中，P  — 压强 — 帕斯卡（Pa）； F  — 压力 — 牛顿

（N）；S  — 面积 — 平方米（m2）。

（3）公式的适用范围：对于固体、液体、气体都适用；但液体产生的压力不一定

等于自身重力。

（4）压强的常用单位还有：百帕、千帕（kPa）[1kPa =103Pa]、兆帕（MPa）        

[1 MPa =106Pa]。

（5）压强的物理意义：压强是表示压力作用效果的物理量，所以压强的大小，不

仅与压力的大小有关，而且与受力面积大小有关。

 （6）增大压强的方法：

   ① 当压力 F 一定时，需减少受力面积 S 。

   ② 当受力面积 S 一定时，需增大压力 F 。

   ③ 在条件允许的情况下，可同时增大压力 F 、减小受力面积 S 。

（7）减小压强的方法：

   ① 当压力 F 一定时，增大受力面积 S 。

   ② 当受力面积 S 一定时，减小压力 F 。

  ③ 在条件允许的情况下，可同时减小压力 F 、增大受力面积 S 。

三、方法的选取与探究过程的设计

问题：由于不同物体压力产生的效果不同，汽球有时会爆有时又不会爆，这样会影

响研究，怎么样才能统一呢？

这个研究过程中就体现出物理实验中的控制变量法的重要性了。
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控制变量法不是算法，而是一种实验手段。对一种自然现象，想研究对这种现象产

生影响的因素。首先假设哪些因素会影响到实验结果，然后变化其中一种，控制住别的

因素不变，看看是否对结果有影响。

                              图1                                                  图2

通过只改变四个气球所受的正压力，来观察气球的变化。学生也可以自主地利用控

制变量法去尝试新方案。

四、分析与总结

本实验重在让学生从有趣而简单的物理现象出发，经过探究得出其中所蕴含的物理

学知识，并且能让学生了解和运用物理学实验探究的重要方法控制变量法，使学生了解

探究的过程有很大的开放性，同学们可以充分发挥、尽情改进！让我们在制作中将它不

断完善!

第四节　设计和制作一个往复滚动筒

指导教师　陈德慧

一、教学三维目标

1. 通过该制作形象理解扭转力矩、动能、势能和机械能守恒定律。
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2. 通过制作活动培养学生动手、动脑能力。

3. 通过实践活动，培养学生在活动中团队合作精神。

4．通过实践活动，增强理论联系实际意识，培养学生学习兴趣和审美情趣。

二、材料和工具

圆柱型筒（如茶叶筒）一个、橡皮条一根、钢球一个、胶带一盘、剪刀一把、锥子一把。

作品优良评价要点：

1. 圆筒往复滚动时间的长短。

2. 圆筒往复滚动次数的多少。

3. 圆筒的美观程度。

三、思考与制作

1. 圆筒的大小和形状、橡皮条的劲度系数、钢球的质量会对制作效果有何影响？

2. 圆筒滚动所在的平面粗糙程度和水平程度会对实验效果有何影响？

四、交流与评价

1. 写出实验报告和制作体会。

2. 在全班进行交流。

3. 进行自我评价和相互评价。

第五节　奇妙的圆饼上滚

指导教师　常月梅

一、教学三维目标

1. 知识与技能

（1）知道重心的概念，对称性圆锥饼的重心在几何中心。
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（2）知道在重力作用下，物体在静止状态下由高处向低处运动，理解动能与势能

的转化关系。

（3）培养学生观察问题、分析问题的能力与习惯。

2. 过程与方法

（1）学生动手设计、制作圆锥饼、轨道。

（2）动手实验操作、调试装置，做出及时相应的改进。

3. 情感态度与价值观

学生通过动手设计、操作、改进实验，理解实验的奥秘，透过现象分析事物的本质

而不被事物的表面所蒙蔽。

二、实验原理及方案设计

1. 原理

在重力的作用下，重物只能往下落，往下滚，但本实验中的圆饼却沿着轨道向

“上”滚动。事实上它并没有向上滚，由于有八字型的槽沟，双头锥体实际重心在下

降，是在向下滚。其装置及原理图如图1所示。

 

图1

图2
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2. 器材

（1）用硬纸板制作一两端是圆锥形的圆饼（如图2），在饼中心横穿一金属杆，杆

长略大于轨道的最宽处。

（2）用较粗但平直的金属丝制作一个一端高、一端低、高端宽、低端窄的轨道。

轨道的高低宽窄需要通过实验不断调试。

3. 操作

（1）将圆饼置于导轨的高端不往下滚。

（2）将圆饼置于导轨的低端，松手后向高端滚动。

4. 结论

“圆饼向上滚动”给人造成的一种错觉，实际上圆饼的重心自始自终是由轨道的闭

口端向开口端逐渐下降的。

5. 注意事项

（1）为了制作简单，圆饼可用硬纸板或塑料板，用胶带粘合而成，由于饼体的质

量较小，要加一根质量较大的金属横杆，使物体滚动时速度稍快，现象明显些。如有条

件可将样本加工成木质或金属的，平整度更好，现象会更明显。同时圆锥体的锥形角要

与轨道配合调试。

（2）轨道的高低，宽窄要反复调试，使效果最佳。

三、分析与总结

本实验在各地科技馆中均有陈列，但对于大部分学生来说是没有条件或没有意识去

科技馆的，所以真正看到过个实验的学生是很少的。

本实验在初、高中物理中介绍“重心”内容或能的转化时均可使用，现象明显，神

奇，对学生吸引力很强，能引起学生的探究欲望。

本实验简单、廉价，是真正的低成本实验，而且训练学生的动手能力和理论联系实

际的能力，是数学与物理知识有机结合的典范。
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