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实验手段的改进及技巧

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

?　实验手段强化物理概念和规律教学

物理实验在中学物理教学中的重要意义，至少有以下三
点：（１）它是我们获得中学物理知识的基础。没有实验，没有
对现象的观察，没有实验数据，物理现象的认识、感受是不深
刻的。（２）通过物理实验可以培养学生的实验技能。这是“看
实验”办不到的，“背实验”更办不到，必须让学生亲自做实验，
才能培养出来。（３）实验对学生素质的培养具有重要作用。
它能够培养学生一丝不苟、认真细致的作风和实事求是的精
神。实验不要受标准和课文的限制，可以做标准和课本没有
安排的实验，让学生回家做一些实验，或把演示实验改为学生
实验，也可多研究，多创造一些新的实验。
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浙江省宁波市万里国际学校阮建勇老师在教学中坚持以
实验为基础，综合启发为原则，引导学生积极主动、生动活泼
地获取知识，标准要求的演示和分组实验必做外，结合课本内
容，如误差、杠杆、大气的压强、牛顿第一定律、牛顿第二定律、
电功率、反冲运动、密度、电磁感应现象等，设计了一些取材容
易、制作方便、构思巧妙、操作简单的演示实验、分组实验、课
外小制作、小实验和实验竞赛等，通过用多种实验手段加深学
生学习物理概念的理解和规律的认识，培养了学生动手和创
造能力，取得了一定的成效。

现列举几例以供参考。

 用“橡筋杠杆”认识杠杆的力臂

《杠杆》一节的力臂是初中学生较难掌握的一个概念，能
不能从实验出发，使学生感受到“力臂”，理解“杠杆的平衡条
件”呢？在教学中设计了：橡筋杠杆（每人一套）。

图１

如图１所示，用一根筷子等距离钻四个小孔 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ。

Ａ、Ｂ、孔各系一根吊线，为挂钩码之用；Ｃ孔插上一枚回形针，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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做支点；Ｄ点系一根橡筋。通过四个实验右手受力比较，学生
会较容易理解力臂概念和杠杆平衡条件。实验中教师需要注
意以下几个问题：①必须向学生强调，每次实验筷子必须拉到
水平位置。②启发学生比较实验１、２得出结论，引入力臂概
念。③启发比较实验１、３得出结论，引入杠杆平衡条件（也可
用弹簧秤作定量研究）。④实验４是既趣味又具挑战的实验，
可让几个学生同时上讲台试一试，在学生咬着牙使劲拉橡筋
但却不能使筷子拉到水平位置的时候，教师可提问，为什么不
能使杠杆拉到水平位置？这时有很多学生会得出动力臂等于
零的结论从而进一步掌握和理解了杠杆平衡条件。⑤教学中
必须紧密围绕教材内容边实验边讲解。

附：用“橡筋杠杆”认识杠杆的力臂实验表格

实
验

拉力的
方向

拉力的大
小（填最大、
较大或较小）

支点到力作用
线的垂直距离

（最大、较小向最小）

１　 １

２　 ２

３　 ３

４　 ４ 试一试：水平拉筷能使筷子保持水平位置吗？（　　）

 弄清“误差”的两个小实验

“误差”这个概念是初中学生开始学物理的一个新概念，

而刚学物理的学生习惯于机械识记概念，如何使学生变机械
识记为理解识记，使学生变“让我学”为“我要学”。我在“误
差”教学中设计两个边教边实验（见实验表格）。
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实验次数 测量工具 叶片的长度（厘米）

１ 最小刻度为厘米的刻度尺

２ 最小刻度为毫米的刻度尺

实验二：测量圆的周长和直径

实验
次数

测量器材
（圆柱体一个）

周长
（厘米）

直径
（厘米）

周长和直
径的比值

１
最小刻度为厘米的刻
度尺 一 把、三 角 尺 二
把、棉线一条

２

最小刻度为毫米的刻
度尺 一 把、三 角 尺 二
把、纸带一条、大头针
一枚

最小刻度为厘米的刻度尺可自制：①在白纸上画上最小
刻度为厘米的刻度尺。②在复印机上复印。数量与班级人数
相等。③每条纸用裁刀裁成条形，夹在塑封纸上用塑封机塑
封。当然，最小刻度为厘米的刻度尺的制作也可以在前一节
课作为课外小制作作业，让学生自己找材料制作。

“实验一”可使学生理解“误差”的概念和产生误差的原
因。学生实验时，教师可提出：同桌两位同学用各自的刻度尺
测量叶片的长度（图２），测量方法都正确，那么测量结果完全
相同吗？用同一把刻度尺呢？测测看，然后互相比较测量值，
填入表，加以分析。

“实验二”可使学生理解减小实验的误差可用“校正的方

实验一：测量叶片的长度
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图２

法或换用更精确的工具”，实验时教师可强调：①用纸带紧绕
圆柱体一圈多重叠处用大头针刺小孔，然后展开纸带测出两
小孔间距离即为圆的周长，这种方法校正了前一种有较大误
差的方法。②实验１的测量数据取两位有效数，实验２的测
量数据取三位有效数。这个实验可加深对“误差是不可避免
的”这个概念的理解，因为圆周率的值是他们熟知的，同时对
圆周率的测量结果，可结合幻灯片“圆周率”，介绍我国古代科
学家祖冲之，对学生进行一次生动的爱国主义教育。

 可乐瓶制作的“水箭”发射竞赛

结合高中力学“反冲运动”教学，利用废弃的可乐瓶，再化
一角钱在车行里买一个气门，就可以参加有趣的“水箭”发射
竞赛，这是学生们最受欢迎的活动。

具体制作如图３所示。竞赛前，教师准备几只一次性注
射器，拔掉针就成了简易的小漏斗，加水至半瓶，插入气门芯，
旋紧气门帽，再用打气筒打气４０—６０下，然后再按图快速旋
开气门帽，拔出气门芯，同时放掉可乐瓶，这样利用水的反冲，
水箭就竖直发射了，可升至２～４层楼高。教师可测水箭的留
空时间计成绩。这项活动也可作为学校科技节的竞赛活动。
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图３

 用冰做晶体熔化实验

过去，我们用萘做熔化分组实验时，学生会出现头痛，恶
心等不良现象。据有关医学书介绍，萘蒸
汽具有剧毒，有损于人体肝、肾等。为此，
设计了一套用冰做晶体熔化分组实验装
置，此装置后获省优秀自制教具评选二等
奖。

装置如图４所示，此装置须在实验的
前一天放入学校大冰箱的冷冻室里（北方
地区可以用冬天的自然条件进行冰冻），实
验课时请实验员取出后立即拿到实验室，
发给每桌学生，此时温度计读数约为－
１０℃～－５℃，利用自然加热（此实验最好
在室温为２０℃时做），每隔半分钟读一次温
度，填入实验表格，融化过程大约需６－８
分钟，到温度计温度达到５℃时，实验可停
止，整个实验约需１２分钟，最后根据实验
数据在方格纸上作出冰的融化图象。

此实验能清楚地看到在融化过程中温度保持不变，且具
有成本低、对人体无害等优点，通过对融化图象分析，学生懂
得了冰有很大的融解热，水比冰的比热大。
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图４

?　中学物理实验小技巧

物理实验是物理教学的一个重要环节。实验是否成功与
实验操作关系很大。四川丁娟老师介绍了一些在物理实验操
作中行之有效的小经验：

①演示毛细现象若没有毛细玻璃时，可取两块干净的玻
璃片重叠起来，两块玻璃片间的缝隙相当于若干条并排的毛
细管，当放入着色的水或媒油中后，在玻片后放一张白纸，可
以明显看到色液沿毛细管上升的情况。

②如果学校没有“平行光源”，做实验时可用聚光好的手
电筒代替，或直接利用太阳光演示。为了显示光在空气中的
光路，可在光路附近处放置一盘点燃的蚊香；为了显示光在水
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中的光路，可在水中滴几滴肥皂水或红汞药水，这样光路便显
示得十分清楚。

③没有玻璃砖时若要作测玻璃折射率的实验，可将若干
块小长方形玻片重叠（之间用少量万能胶粘合），即可代替玻
璃砖。

④静电带电体的特点是“电压高、电量少”，故做静电实验
的关键，一要注意带电体及周围环境的干燥；二要注意清洁
（也包括操作人员的手）。作静电实验前请您先用卫生纸将所
用仪器用力擦净，再放入烘箱中烘干，这时再做静电实验，您
会感到效果极佳。

⑤用单摆演示阻尼振动时，摆球选用一个全生锈的钢球
其效果比用一个同样的光亮钢球效果要好得多。

⑥电池夹上的螺旋弹簧用久了容易生锈，可找一根废而
不用的不锈钢弹簧表带，用其不锈钢弯曲成螺旋弹簧，这种弹
簧经久耐用，抗腐蚀力强，其效果非常好。

⑦做圆孔衍射实验时，需要圆孔板。制作圆孔板最好用
废牙膏皮（薄铝皮）。在打孔时，针要旋转钻孔，这样小孔不但
圆，而且孔缘无毛边。倘若用纸板做孔板，为了避免打出的针
孔起毛边，孔打好后，用针沾少量胶水，放入针孔内，再旋转几
圈，即可使边上起的毛粘在孔沿上，使小孔光滑。

⑧做演示实验，有时需要给油液着色（如煤油、汽油），可
在需着色的油里加少量印油，或彩色油漆，这样便可得到所需
用的颜色油液了。

⑨因水银密度大，当存放水银的容器承受压力太大时易
出现破碎，这个情况不可忽视，故应将容器放在一个托盘（可
用一个大瓷碗）内，以防容器破碎出现水银泄漏。另外还要注

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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意，存放水银的容器最好用玻璃或陶瓷做成，不要用金属材料
容器。因为几乎所有的金属（铂、铁除外）水银都是它们的溶
剂，在常温下与水银形成合金（叫汞剂）。

实验中若不慎把水银撒在地板上了，为了避免水银蒸汽
中毒，必须减少空气中水银蒸汽的浓度，这时可打开窗户，还
可在地上撒些硫磺粉末。

⑩用注射器作“密封气缸”时，注射器活塞外应涂少量黄
油或凡士林，这样既能加强密封，又能减少摩擦，可提高演示
效果。

瑏瑡演示晶体传热各向异性的实验，常运用云母片来作传
热晶体片。要注意，如从电烙铁、电熨斗等中取出的晶体片尽
管很薄，但也不一定是一单片晶体，可能会使实验失败（上边
蜡层熔化后不会成椭圆形），因此必须对这种晶体片进行处
理，方法是：将晶体片放入开水中煮。几分钟后取出，即可分
离成十分薄的单片晶体，再做实验会得到好的效果。

瑏瑢做“光电效应”演示实验时要注意两点：一是锌板面积
要适当取大，ｓ＞１００ｃｍ２，实验前用砂纸将锌板表面（光要照
射的一面）磨光；二是在锌板附近放一块绝缘起电板，实验前
给起电板带正电荷，使空间有静电场分布，以清除空气中的带
电离子，促使锌板光电效应发生。以上是做好实验的关键。

瑏瑣“钠的吸收光谱”实验的关键是要有足够强的钠火焰，
将所通过的白光中的“明线”吸收（但要注意钠焰也不能过
强），故可用大号酒精灯（或双酒精灯）对浸有食盐（或硝酸钠）
溶液的石棉布烘烧，并注意调节钠焰的强度。
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?　简便易行的课堂实验

农村和山区中的一些学校，由于条件所限，常常讲实验，
安徽省淮南七中陆启文老师教学中摸索出一些因陋就简的方
法，例如用废旧的暖水瓶底代替凸面镜和凹面镜；用一叠玻璃
片或用一只方形瓶装满水代替玻璃砖；用黑白电视机上的高
压电源代替感应圈等。材料易取，操作简便，原理清晰，效果
显著，学生反映较好。

 三角板边缘代替棱镜观察光的色散

有机玻璃三角板的边缘为斜口面，可代替三棱镜观察光
的色散现象，做法是：取一张香烟锡箔纸，剪一个宽约

０．５ｍｍ、长约１０ｍｍ 的小口，平行于三角板边缘并遮在三角
板斜口位置平面侧。举起三角板，使缝口与日光灯管平行，通
过缝口、斜口观察日光灯，即可看到彩色条纹。三角板最好是
新的，透明度较好。

 玻璃条三棱镜

用３块长约１５ｃｍ、宽３ｃｍ的玻璃条，拼成三棱柱状，边
缘和两头用胶带粘牢，两头要外贴硬纸片，注满清水，代替三
棱镜，即可观察光的色散现象。
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 锡箔纸做单缝衍射

将香烟锡箔纸的金属面紧贴在玻璃板上，用保险刀片划
一道１０ｍｍ长左右的切口，然后隔缝观看５ｍ 之外一盏白炽
灯，可看到与刀缝垂直的方向上有一连串的彩色亮斑。为了
便于在观察时尽快找准刀缝位置，可在做切口前，在纸面相应
位置画一个小方框。金属面应平整，紧贴玻璃就是为了使切
口较窄。老师可预先多做几张，使用时发给学生。

 用锡箔纸做小孔衍射

在香烟锡箔纸面画一个小圆圈，金属面紧贴玻璃板，用小
号缝衣针在圆圈内扎一小孔，然后隔孔观察数米外一盏白炽
灯，可见到灯芯周围有２～３圈亮环，灯泡功率最好在６０Ｗ 以
上，效果较明显，若隔孔观看太阳，可看到几十道鲜艳的彩环。

 用锡箔纸观察小孔成像

将锡箔纸折叠一下，在折叠处剪一个２～４ｍｍ 左右的斜
口，展开后将剪开处翻起，呈一三角形小孔。在阳光下，可在
锡箔纸下的白纸上，看到一个三角形亮斑。然后逐渐拉开锡
箔纸跟白纸的距离，可看到光斑逐渐模糊而呈一圆形。若在
光暗处，可用它观察到倒立的烛焰像。方法是：一只手持带孔
的锡箔纸，另一只手持点燃的蜡烛，二者相距１０ｃｍ左右，在
锡箔纸的另一侧的白墙上，可看到明显的烛焰的像，背景光越
暗，效果越明显。在锡箔纸上不同位置做出直径１ｍｍ、３ｍｍ、

５ｍｍ、１０ｍｍ的小孔，进行对比试验，可看到孔太小时，像就很
暗；孔变大时，像就模糊。
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 用铅笔杆观察单缝衍射

使２只粗细均匀的铅笔杆的夹缝与灯管平行，观察日光
灯，可观察到上、下两侧有许多彩色条纹。铅笔杆一般为木
制，表面多为不平，夹缝不匀，观察时效果不一致。

 用黑白电视机高压包演示感生电流

电视机很普及，这些材料很易取得。用一只黑白电视机
分离式高压包，两端用软导线接到微安表上（一般万用表都有
微安档），手持一粗铁钉，上面吸一块磁铁（一般铅笔盒上的磁
铁也可），迅速将铁钉插入高压包中心圆孔内，可看到表针向
一边摆动。若将铁钉从孔中迅速抽出，表针向另一侧摆动。
高压包本身匝数较多，若再能先插入一段磁棒，当蹄形磁铁迅
速向磁棒靠近时，能产生更显著的感生电流。用此方法还可
比较出一只未知绕向的高压包的绕向。

 用黑白电视机显像管演示磁偏转

打开黑白电视机后盖，拔去偏转线圈插头，开机后，将亮
度调小一点，屏幕上只有一个亮点。关闭音量，持一马蹄形磁
铁逐渐靠近管颈，可看到光点偏向一侧。这时，可引导学生验
证洛仑兹力的方向。若手头没有马蹄形磁铁，可用普通磁铁
两极夹两块铁片代替。若偏转线圈是焊接式，可将其紧固螺
丝放松，偏转线圈向后移一点，使光栅不满幅，磁偏转效果也
很明显。若后盖不打开，持马蹄形磁铁在管颈部位上下移动，
磁偏移现象是：光栅一侧露黑边。
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?　初中物理实验小窍门十例

物理实验在物理教学中占有很重要的地位，成功的实验，

是提高教学效果的一个重要途径。这里陕西户县玉蝉中学宫
三民老师介绍了一些初中物理实验的小窍门，简便易行，供实
验时参考。

（１）演示“用伏打电池给小灯泡供电”，选用的小灯泡额定
电压越小越好。实验前，先用酒精灯将铜板烧烤一下，再把铜
板和锌板同时插入装有稀硫酸的玻璃槽中，使铜板和锌板插
入体积尽可能大一些，并使两板距离尽可能近一些（注意不能
接触）。将会看到小灯泡发光就亮得多。

（２）做“液体蒸发时温度降低”的小实验时，对包有酒精棉
球的温度计，给它扇风或用手抖动它，将观察到温度下降加
快，效果很好。

（３）在“液体沸腾过程中温度不变”这个小实验中，其中有
要观察水沸腾这一现象。在装水的容器底放一些小砂粒或微
孔轻质混凝土小块，利用它们吸附的空气，水沸腾时生成的气
泡量增多，使沸腾现象更加明显。

（４）如果没有抽气机，做“气体压强与沸点关系”的小实
验，先用酒精灯加热烧瓶中的水（为节约时间烧瓶内应装热
水），待水沸腾后，移去酒精灯，水停止沸腾，用软木塞将烧瓶
口塞住，然后使烧瓶口朝下，给烧瓶上浇冷水，可观察到烧瓶
中的水又重新沸腾起来。



? 科学实验动手做·


物理

· １４　　　 ·
















（５）做“气体的热膨胀”小实验，制作的直角弯管使水平部
分短一些，不在水平位置装带色的小液柱，用乳胶管将直角弯
管与压强计相连，在压强计中装上带色液体。从压强计两边
液柱的高度差变化，反映烧瓶内空气温度升高时膨胀，温度降
低时收缩，这样实验就方便多了。

“物体表面颜色对吸收热辐射的比较”小实验，同样可采
用此方法。

（６）做“气体被压缩时热能增加”这个小实验，有时课堂需
连续演示二至三次，当做了一次后，为保证下一次也能成功，
需将活塞拔出，用一根直径比有机玻璃筒稍小的木棍，插入筒
中上下拉动几次，将筒内废气排出，换入新鲜空气，可保证下
一次实验能够顺利成功。

（７）“研究物体浮在液面的条件”实验，要用量筒测出试管
排开水的体积，由于量筒最大刻度值处距量筒口有一定的距
离，要使试管排开水的体积能从量筒的刻度上读出，量筒内的
水就不能装得过多，量筒直径又较小，在量筒中放取试管就很
不方便。为此，可依照量筒的刻度在纸条上画上刻度，将画有
刻度的纸条贴在量筒上方无刻度处。这样改进之后，量筒内
的水可多装一些，试管排开水的体积就易于读出，在量筒中放
取试管也就比较方便。

（８）如果手边没有铅团、铅盒之类的一些器材，要完成“铅
团下沉，铅盒浮在水面上”的小实验，可用无破损的牙膏皮代
替。用剪刀将牙膏皮的上部剪掉，清洗干净，把牙膏皮压成片
状，放入水槽中，可看到牙膏皮立即沉入水底。将压成片状的
牙膏皮用手指拨开，再将剪口处用手用力捏紧，使剪口处不漏
水，然后放入水槽中，可看到牙膏筒漂浮在水面上。
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