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　１
物理实验教学中的实验演示

??????????????????????????

?　物理演示实验的基本要求

演示实验是教师在课堂上为配合有关知识的教学而进行
的教学实验，在中学物理教学中，演示实验的作用是：使学生
通过观察和分析物理现象，获得生动的感性材料；检验学生运
用所学知识作出的预言；培养学生的观察能力；激发学生的学
习兴趣；集中学生的注意力，使学生对有关物理现象和过程获
得深刻的印象；对学生分组实验起示范作用等等，为了使演示
实验能起到上述作用，浙江省玉环县教委教研室郑青岳老师
认为物理演示实验应当达到如下基本要求：
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 结构简单，主题突出

演示实验多数是定性实验，不必为了过分追求高精度，而

把实验装置弄得很复杂，因为复杂的结构往往会干扰学生的

视线，分散学生的注意，掩盖实验的主题。

演示实验应当尽可能直接地显示有关现象，使物理运动

的信息以尽可能短的途径传递给学生，物理现象显示得越直

接，越易为学生接受。过去曾有人设计了演示平抛运动中水平运动

与竖直运动的独立性的实验装置，当两只小球落至底板上时，有两盏灯

同时发亮。这种实验改进并不意味着一种进步，因为简单的物理现象

经过了太多的转折，可信度较低，美国《Ｔｈｅ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｔｅａｃｈｅｒ》杂志上曾

先后刊登了说明同样道理的三个结构十分简单的实验方案，其中一个

实验的做法是：见图１，将两只玻璃球夹在左手的手指之间，用右手中指

水平弹击其中一只玻璃球，使一只球水平抛出，另一只球竖直落下，可

以从两只球落地声中确认两只球是同时落地的。

为了突出主题，演示实验的装置应当尽可能采用“开放

式”，使学生能直接观察到其核心部分。例如演示变压器的工

作原理，应当用可拆式变压器模型，在教学中让导线慢慢地绕

在铁芯上，使学生观察到线圈的匝数比的变化与电流、电压变

化的细节。

 取材方便，操作简便

演示实验的器材学生越熟悉，越接近学生的生活，越能使

学生对实验产生亲切感，消除神秘感，同时也便于学生模仿。

例如在教学自由落体运动课题时，可以先让一张纸推开，与一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１

只铁球从同一高度同时落下，这时学生可看
到两者下落快慢差距较大，再将纸揉成一团
与铁球同时落下，这时可看到两者下落快慢
仍有差距，但差距大大缩小，然后引导学生分
析：两者落地快慢不同，是因为存在空气阻
力，而不在于两者的轻重，空气阻力影响越
小，下落快慢差距越小，由此推知，当没有空气阻力时，两者运
动快慢完全相同。

操作简便对于演示实验来说十分重要，复杂的操作往往
使实验的成功率降低，而且，教师的操作过于繁杂，易使学生
感到疲劳和厌倦，从而分散注意力。

图２

 效果明显，可见度高

演示实验应有明显的效果，否则，将无法发挥应有的作
用，使整堂课的教学效果受到影响。例如，用图２的装置演示大

气压强，当注射器的活塞抽出１
３
时，即可看到易拉罐“噗”的一声被压变

形，最后将被压扁，并且不断发出“劈劈卜卜”的压裂声，这种视觉和听
觉的双重刺激会给学生留下极深的印象。
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演示实验还应有较高的可见度，因为它要求所有学生都
参与观察活动，不能只让前面几个学生看到，而让其他学生坐
听某学生的报告，因此，实验仪器、器材应有较大的线度，色彩
要鲜明，不同颜色的对比要强烈。例如演示液体蒸发致冷实验，

课本中用液体温度计演示，多数学生看不见，若用气体温度计演示（当
在瓶壁上涂上乙醚或酒精，即可见管中的液面明显下降）效果则好得
多。

为使所有学生都能看到实验现象，有时应当将实验器材
放到较高的位置上，或将仪器固定在示教板上竖立起来。

图４

 现象奇异，趣味性强

演示实验应当尽可能显示一些奇异现象，以提高学生的

兴趣。例如在教学动量定理之后，可以做一个高空掉球实验。如图４，

先将鸡蛋用一条细线通过定滑轮缓慢地升到空中，并将线端固定住，在

鸡蛋的下方放一块厚海绵，用剪刀将悬线剪断，可见鸡蛋下落到海绵

上，但却安然无恙，最后将鸡蛋敲开，让其中流质放在玻璃杯中，这样的

演示实验可以极有效地集中学生的注意力，使他们终身难忘。

一些与学生原有观念相矛盾的演示实验，往往可以收到

良好的教学效果。例如在教过浮力知识后，可用“雪碧”瓶和滴管做
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图５

一个浮沉子的演示实验，如图５，先让学生猜想，用手指捏压
瓶的下部时，将可看到什么现象，不少学生会认为滴管将向
上升起，然后教师演示，学生看到的却是滴管下沉的现象，这
种与学生观念相悖的现象，能使学生产生极大的兴趣，他们
急于寻找解释这些现象的答案。

 蕴涵丰富，教育性强

演示实验并非只是“教师演戏，学生看戏”，不是
简单地显示一下有关的物理现象，应使学生了解实验的设计
思想，带着有准备的头脑进行观察，从而使思维能力与观察能
力同步得到培养。例如演示自感现象，可以先用图６甲电路让学生

图６

猜想：当开关合下时，将会出现什么现象，学生会预言，电灯将晚一些
亮，但教师进行实验时实际却根本看不到这一现象，然后引导学生分析
原因，改进实验设计方案，用图６乙电路采用对比式实验，使学生在对
比中发现差异，再用图６丙电路演示，问学生，当开关开启时，将会出现
什么现象，学生会预言，电灯会骤然亮一下再暗，但教师进行实验时仍
看不到这一现象，然后引导学生分析原因，调节变阻器的有效电阻值，

使学生看到这一现象，这样安排演示实验，能使学生对电路为什么这样
设计，为什么需要这些元件等等，能够充分领会，同时使学生学会如何
运用已有知识进行预测，如何检验预测，如何解释实验中的意外现象以
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及根据意外现象修改实验方案等等，所有这些，对于学生物理思想的培

养是至关重要的。

 操作规范，成功率高

演示实验是配合教学而进行的，因此，应当保证有较高的

成功率，失败的演示实验往往使学生感到很失望，使教师十分

尴尬，这要求教师在课前就应当做好充分的准备。

演示实验在某种意义上是教师的示范实验，学生学习物

理实验是从观察、模仿教师的演示实验开始的，这就要求教师

进行实验时既要熟练利索，又要符合操作规范。

?　强化演示实验效果

在初中物理演示实验教学中，有的实验很难达到预期的

效果，影响着初中物理教学的质量。例如，讲“比势”的概念，按照

书上已有的设计进行实验：将初温和质量相等的水和煤油分别装在两

个容量形状相同的烧杯中。用两个同样的酒精灯在相等的时间里对它

们加热，保证烧杯里的水和煤油吸收相等的热量。然后让学生观察插

在两液体中温度计读数的变化。可以观察到质量相等的水和煤油吸收

相等的热量后，升高的温度不相等的现象。如果要让二者升高相同的

温度，必须使它们吸收不相等的热量。这一结论又可推广为所有的物

质当升高相同的温度时，吸收的热量各不相等这一物质特性。这样一

节，通过演示实验向学生讲授比热的概念及其物理意义。结果是，只有
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坐在前排的学生能隐隐约约看见温度计里液柱高低的变化，绝大多数
学生则看不到，只能听少数学生和老师来证明这一变化。这样，多数学

生是间接地接受温度计读数变化这一事实，被动地理解比热这一重要

而又较为抽象的物理概念，使得这个演示实验达不到预期的效果。

物理教学中的演示实验是教师面临的十分重要的问题，

因为教学对象是年龄小，知识面窄的学生，如果演示实验效果

不好，学生理解抽象概念难，教师也就难教。为了达到教学标
准中规定的教学要求，实实在在地提高教学质量，更好地完成

普及教育的任务，我们反复思考，多年探索，感觉到要保证初

中物理教学的质量，首先从改进已有的课堂演示实验入手，离
开了明显直观的实验教学，就是离开了物理教学的固有轨道。

如何做好“比热”的演示实验，我们认为关键是要想方设法将温度讲的

读数放大，放大到让全班学生都能看得清楚。于是，我们利于投影仪，

采取投影的办法放大整个实验过程。经过反复试验，成功地将完整的

实验，从器材组装到实验现象演变的全过程都清晰地呈现在１ｍ２ 的屏

幕上，尤其是温度计里的鲜红液柱上升的动态，鲜明地映现于屏幕上，

全班同学都能看得清清楚楚，大大提高了演示实验的效果。

这一实验教学的改进简便易行，所需器材少，组装方便，操作方法
简单，只要备好适量的水、煤油、两支同样的温度计、烧杯、酒精灯、一台

投影仪和事先做好的一个用来垫高投影仪的木架（木架的高度要以能

把整个实验装置都能进入投影屏上为标准）就可以了。所有的学校都
可以备齐这些器材。按照实验要求将器材组装好，将投影仪的投影面

从原来的水平位置翻转９０°，放在实验装置的后面，投影面垂直于实验

台，立放面对实验装置，投影仪上装有平面镜和凸透镜的金属杆就由原
来的竖直方向变为水平方向，再适当调整凸透镜的位置（物距）和转动
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平面镜的方向，就可以在远离投影仪的屏幕上得到清晰的实像。这样

做的可行性还在于，整套实验，除铁架台外，水是透明物质，煤油是棕黄

色透明液体，温度计及它的液柱分别是透明的玻璃和鲜红的透明物质。

因此屏幕上显出出各自不同的颜色，易于学生辨认，可准确跟踪实验现

象变化的全过程。

利用投影仪，将实验现象放大的方法虽然简单，但取得的

效果却是显著的。第一，可将温度计液柱缓慢而微小的变化，

转化在图象上更加直观。第二，学生通过屏幕观察放大后的

现象，比只有几个学生和老师证明式的口授有更强的说服力，

更能引起学生的学习兴趣，印象深刻。第三，教师在改进后的

演示实验教学中感到轻松，省时省力，学生通过直观的感性认

识，可自然顺利地引入“比热”的概念，学生学得轻松活泼，有

利于培养学生的理解能力。

我们还进行了类似的一些改进措施。例如讲“汽化”一节沸

点与压强的关系，可以在继续加热密闭烧瓶中沸水的同时，用冷毛中覆

盖沸水烧瓶上部的方法，来设法增大和减少压强，以观察沸点与压强的

关系等等。这样一些改进，都增强了演示实验的显示效果，课堂教学质

量也逐年上升。

?　自行设计物理演示实验的八条原则

自行设计演示实践，这是物理教师要教好物理课应有的

素质，也是当前物理教学改革的重要课题。潘隆昌、郭跃屏老

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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师根据多年的教学实践，总结了自行设计演示实验应遵循的

８条原则：

 科学性要强

演示实验复现的物理现象要力求真实、正确、符合科学，

例如，用大型示教用电流计演示ＬＣ振荡电路产生振荡电流时，看到电

流计指针来回摆动，于是就解释说振荡回路产生了振荡电流，这是不科

学的。因为一般情况下ＬＣ回路振荡频率很高，电流计指针根本来不及

摆动。指针的摆动实际上是瞬间电流作用的结果，如果用示波器来观

察振荡电波形，既形象又科学。

物理实验的误差是难免的，但不能为了避免误差而拼凑

数据，欺骗学生，也不能把任何不正确的实验结果都归结于误

差而了结，要很好地分析误差产生的原因，要尽量减少误差。

例如在演示萘的溶解和凝固时，实验测得萘的熔点常常不是８０℃或不

是保持８０℃不变。原因是什么呢？反复实验后发现有以下四个原因：

（１）煤油温度计不够准确，用水银温度计较为准确；（２）萘粉要纯，如化

学纯萘粉；（３）酒精灯加热要缓慢均匀，使杯中水温与试管中萘粉温度

差不超过３℃；（４）搅烂器搅烂萘粉要认真、细致，使萘粉受热均匀。

 结构、操作要简单

结构复杂、操作繁琐的演示实验，很容易分散学生的注意

力。所以演示仪器只要效果明显，不失科学性，那么越简单越

好。例如比热的演示实验，课本中介绍的方法，结构复杂、实验时间长，

另外用两盏酒精灯分别加热使两烧瓶受热相同难以控制。可改用两个

２５０毫升盐水瓶，分别注入质量相同的煤油和水，塞紧皮塞，再将注有一
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段红色水的一次性透明输液管两端穿过皮塞插入瓶内，使红色水柱在

透明输液管的中央。演示时，只要将热水瓶里的开水倒入脸盆里，再将

两盐水瓶同时放入脸盆中，即刻看到红色水柱向注有水一侧的瓶子移

动，说明煤油受热后温度上升得快。

 可见度要高

演示实验一定要使班上每一位学生都能清楚地看到所演

示的现象，如灵敏验电器，演示时“灵”而不“显”。如果把金属箔做得

太大，则会“显”而不“灵”。因此，采用灯光反射原理，在验电器后方装

上两只灯泡，达到了演示现象明显清楚可见度大的效果。又如，演示液

体的热胀冷缩时，水中滴几滴红墨水，烧瓶上方的玻璃管中插入一根铁

丝，就可以大大增加可见度。

 目的性要明确

教师应根据教学目的策划设计演示实验。有些现象学生

比较陌生，抱有怀疑态度。如电磁波的传播是不需要媒质的，对

此，学生不是坚信不移的，我们便通过实验证实。在一只玻璃钟罩内放

一只小型讯号发生器，在外面用一架收音机来接收，可以听到讯号声。

把钟罩内的空气抽去不影响收音机的正常接收，但是如果换了一台闹

钟，当钟罩内的空气抽去后就听不到声音了。这说明了声音的传播需

要媒质，而电磁波的传播不需要媒质。

有时还要通过演示实验来帮助学生建立新的概念。如在

讲到电磁波接收中的电谐振这个概念时，教师仅用“电学中的共振现象

叫电谐振”一句话来说明，学生仍无法理解，因为缺乏感性认识。我们

便用甲乙两个大小相同的莱顿瓶分别和矩形线圈组成ＬＣ振荡电路，
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甲莱顿瓶两极跟起电机或高压感应圈相接作为发射电路，乙莱顿瓶线

圈两端跟氖管相接作为接收电路，当乙莱顿瓶线圈跟甲莱顿线圈平行

且大小差不多时氖管发光最高。这个现象说明接收电路的固有频率与

外界电磁波频率相同时，接收电路中振荡电流最强，这就是电谐振现

象。

 成功率更高

只有成功的演示实验才能帮助教师顺利完成教学任务。

例如演示静电实验一般比较困难，其原因是静电“压高量少”，由于静电

压高，使通常用的绝缘体在高压下成了导体；因静电量少，电荷很快会
“漏掉”，特别是天气潮湿就更容易“漏掉”。分析了上述原因，我们制作

了一个全天候静电实验箱，形状像演示用示教电流表，前面板用玻璃，

以观察实验现象，其他面板用木板做。实验箱分三层，底层装有两个涂

黑的串联的１００Ｗ灯泡作为烘干用的热源，中间层贮放静电实验器材，

如玻璃棒、橡胶棒、毛皮、丝绸等。顶层安装验电器，固定验电器金属杆

的面板要用绝缘性能好的材料，如有机玻璃，其它隔层板用铁丝网，便

于从下到上烘干箱内的“湿气”。此实验箱经多年使用，在任何恶劣天

气下，都能一用就“灵”。

 现象要明显

课本中有许多演示实验，现象不明显，例如，演示伏打电

池的实验，其电珠经常不亮或亮不到几秒钟就熄灭，犹如昙花

一现。若实验前将铜片用酒精灯烧１分钟左右，用发光二极

管代替电珠，发光二极管就能持续发光几十分钟不熄灭。又

如演示自感现象时，电感Ｌ线圈用日光灯镇流器代替，断开
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电路电键时，只能看到灯泡亮一下就熄灭，若改用电阻小电感
大的８００Ｗ的自耦变压器，此时，电路电键断开瞬间灯泡不仅
不熄灭，反而发出耀眼的强光。

 现象直观、形象

直观形象的演示实验真可谓“千言万语说不清，一看实验
就分明”。例如，悬挂在支架上的重物，其重力对杆的作用，单凭老师
讲解，学生都感到难懂。我们便将斜杆上端系上一根橡皮绳，用图钉钉
在黑板上，横杆的左端顶住一气球，挂上重物，就可看到橡皮绳被拉长
气球被压扁，学生看了这种直观形象的实验后，就立刻明白力Ｆ对斜杆
的拉伸作用，对横杆的压缩作用，便能很快将Ｆ按图中所示进行分解。

 演示时间要适度

演示实验应在几分钟内完成，时间过长会分散学生注意
力，影响课堂教学。如演示液体热胀冷缩，按课本上的设计，用酒精
灯将一满烧瓶的冷水烧热看到瓶塞上方玻璃管内液面上升的情况，需
要１０多分钟。用小试管代替烧瓶，水里滴入几滴红墨水，在试管塞上
插入细玻璃管，管内插入铁丝，管内空气柱就变的更细，液面上升情况
就更明显，用酒精灯加热小试管，一分钟内就可明显看到液面上升。又
如演示萘的熔解与凝固，用７８℃左右的热水就可以加速实验过程，大大
缩短实验时间。
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?　物理演示实验的课堂操作与运用
（一）

演示实验对建立、验证物理概念和规律，帮助学生学习掌

握物理知识、激发学生学习兴趣有着重要意义。

教师在演示物理实验时，除按教材要求做到熟练、成功、

注意使实验现象明显，可见度大、引人入胜外，武汉市３４中学

梅长钊老师总结提出注重以下几点，将会使演示实验发挥更

大的作用。

 在演示实验的讲、演中，启发学生思考，培养学生
思维能力

　　有许多实验，仔细研究一下，都可找出启发、培养学生思

维能力之处，这里举一个例子，做初中研究平面镜成像性质的演示实

验时，当玻璃板前的蜡烛点燃，学生都观看到玻璃板后的蜡烛虚像时，

教师不要像课本上那样，马上用另一支蜡烛去玻璃板后测试虚像的位

置，而可暂停一下，先向学生提一个问题：怎样来测定这个虚像到平面

镜的距离？这个有趣的问题，马上吸引了全班学生的注意力，调动学生

紧张思维，然后，教师再用那支蜡烛来测定虚像的位置，测出与玻璃板

的距离，从而使学生恍然大悟，赞叹方法之巧妙，其思想集中，兴趣盎
然，印像深刻自不言而喻，教材里的演示实验中像这样发掘一下，能给

学生思维带来很多启迪。
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 介绍演示实验的由来背景，扩大学生视野，增强学
习兴趣

　　不少实验，若在演示前简单介绍一下所做实验的由来背
景材料，将会引起学生的重视与兴趣，也能使学生获得更多的
知识。

图１

奥斯特实验，是一个看起来较为平淡的实验，并且为教学中的一
个难点，如果在演示前说明一下这个实验的重要意义：开辟了电磁学研
究的新领域；介绍一下实验现象的发现经过———１８２０年４月，奥斯特在
一次讲座中，将铂丝接通电流时，偶然发现靠近铂丝的小磁针动了，这
一不明显的现象，没有引起听众的注意，而他却非常兴奋，抓住这一现
象不放，连续进行了３个月的深入研究，到７月２１日宣布了实验的情
况，使他的十年努力终于获得成功，学生听后，在观看这一实验时必将
更为认真，聚精会神，为安培定则的学习打下良好的基础。

同样，伏打电池的演示实验，今日看来当然十分简单，但如果先向
学生说明一下伏打电池诞生的意义：标志着静电时代的结束，动电时代
的开始；讲述一下当时的情形———伏打经过多年的努力，在１８００年终
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