
版权信息

书名：玩转物理：聊动手做的乐趣

丛书名：物理聊吧

作者：廖伯琴

出版社：上海交通大学出版社

出版日期：2014-01-01

ISBN：978-7-313-10159-4

价格：30.00元


目录

CONTENTS



序言



第一章 “力”所能及

第一节 钢笔帽的惯性



第二节 我让石头跳过河



第三节 神奇的尺子



第四节 是钢笔，也是“潜水艇”



第五节 看得到的液体压强



第六节 能托住水的纸



第七节 精彩缤纷的“喷泉”



第八节 自动上升的试管



第九节 自动浇水的花盆



第十节 谁让秋千荡得高





第二章 “声”的海洋

第一节 会跳舞的米粒



第二节 声音“吹灭”蜡烛



第三节 我的“电话机”



第四节 我家的水壶会“吹哨”



第五节 声音变大了



第六节 玻璃杯交响曲



第七节 我“玩”乐器比你行





第三章 “光”怪陆离的世界

第一节 自制“望远镜”



第二节 水制放大镜



第三节 水上“造”彩虹



第四节 隔空点蜡烛



第五节 浇不灭的蜡烛



第六节 筷子“折断”了？



第七节 小小铅笔绘“彩图”



第八节 会“眨眼”的星星





第四章 冷“热”自知

第一节 花盆摇身变“冰箱”



第二节 人造“雪景”



第三节 纸锅“煮”鸡蛋



第四节 棉线也能“断”玻璃



第五节 自制简易温度计



第六节 火柴点灯泡





序言

本世纪初，我国启动了新中国成立以来改革力度最大、社会各界最为关注、意义深远的基础教育课程改革，其中科学教育，尤其是综合科学教育受到越来越多的研究者关注。小学3～6年级的综合科学课程开设，初中7～9年级综合科学课程的艰难推进，以及分科科学课程从课程标准到评价考试的调整，引发人们从不同的视角阐释科学的外延与内涵、科学教育的功能、科学课程的理念、科学教学的模式以及科学教师的成长等。

为顺应时代发展需求，促使素质教育深入推进，探索科学教育的理论及实践，我们将陆续推出科学教育丛书系列，希望能从理论和实践层面、跨学科的多角度、国际比较的开阔视野等，介绍与科学教育相关的系列内容。

目前，本套丛书含四个系列：其一，科学教育理论研究系列，从科学教育学到科学课程、教材、教学、评价等方面进行研究（如《科学教育学》，科学出版社出版）；其二，科学普及丛书，基于日常生活，对中学生进行科学普及教育（如《物理聊吧》丛书，上海交通大学出版社出版）；其三，科学教育跨文化研究系列，从国际比较、不同民族等多元文化视角研究科学教育科学；其四，科学教材译丛，翻译国外优秀的理、化、生中学教材（如《FORYOU》教材系列，上海科学技术出版社出版）。

科学普及必须走向全民，科学教育必须“为了每一位学生的发展”。为此，本次推出的《物理聊吧》丛书结合当前正在进行的基础教育课程改革，以现行中学物理课程为依托，独辟蹊径，采用“聊”这种轻松有趣的方式让学生进入物理学的精彩世界。该丛书选材新颖有趣，行文轻松活泼，配图精美生动，具有相当强的可读性和趣味性，可满足广大中学生对物理知识的学习需求，提高其学习物理的兴趣，促进其科学素养的提升。

本套丛书共分五册，每一分册围绕一个主题。

第1册：《原来如此——聊身边的物理》，结合我国中学物理课程标准的要求，以力、电、热、光、原方面的知识为载体，选择精彩又易迷惑的问题，揭示物理学与日常生活的联系，引导读者从生活走向物理，从物理走向社会。

第2册：《玩转物理——聊动手做的乐趣》，物理学是一门实验学科，科学知识的获取与人类探索大自然的科学思想与方法密切相关，本册书介绍了物理学的趣味实验及其相关操作，以此激发读者动手做的兴趣。

第3册：《谁主沉浮——聊物理学家那些事儿》，通过物理学家的精彩故事，让读者了解物理学含有科学知识，还含有思想方法以及情感态度等，本册图文并茂且生动有趣地介绍了中外著名物理学家的事例。

第4册：《不可思议——聊科学技术的应用》，结合中学生了解的物理知识，通过生活中的实例，向读者传递科学、技术、社会的价值理念，让读者了解科学技术造福人类的同时也会给人类带来生存危机。

第5册：《开天辟地——聊奇妙的时空》，以天文、宇宙、近代物理等方面的知识为主要载体，结合精美图片，展示大千世界的美妙绝伦，以此吸引读者关注大千世界的变化多端，学习隐含其中的自然规律。

该套丛书紧密结合当前正在进行的基础教育课程改革，以现行中学物理课程为依托，既来源于教材，又不拘泥于教材。一方面可作为广大中学生朋友的课外阅读材料，另一方面也可作为广大教师的教学参考资料。

在课程改革的过程中，继承与发展是永恒的主题。本世纪初启动的基础教育课程改革，也遵循了这一原则。每次课程改革都会打上当时的历史印记，也会凝聚大批科学教育研究者、科学教师等多方人士的心血，这是中国教育的一笔宝贵财富。我们期望在继承与发展的基础上完成科学教育丛书系列，为科学普及做出贡献。

在本套书编写过程中，众多专家学者给予了指导，不少同学帮助查找并整理了相关资源，一线老师帮助审读修订了部分内容，出版社从选题及编辑等方面做出了有意义的贡献，在此表示由衷感激！另外，由于时间仓促、资源所限等，难免出现错误，请各位读者不吝赐教，我们一定及时修订以便该套丛书日臻完善。

主编　廖伯琴

2013年7月8日

于西南大学荟文楼


第一章　“力”所能及

第一节　钢笔帽的惯性


实验器材


①薄书本

②细绳

③刻度尺

④量角器

⑤橡皮擦

⑥钢笔帽

⑦厚纸片

⑧书本

⑨钢笔杆


本节内容


1.静止的物体有惯性，运动的物体也有惯性，惯性现象普遍存在于日常生产、生活中。

2.模拟并解释汽车突然开动时，乘客为什么向后倒？汽车紧急刹车时，乘客为什么向前倒？

3.惯性应用：锤头松了，用锤柄的下端撞击石头，锤头就套紧了。
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取一册薄书本，卷成圆筒，用细绳将一把刻度尺固定在筒的外侧，在圆筒顶上放一块量角器，再在量角器上放一块橡皮擦，如图1-1-1所示。用手扳动刻度尺，松手后，量角器肯定会被弹出去。那么，橡皮擦是否也会跟着飞出去呢？你们能解释这一现象吗？

这个装置也可以用钢笔帽、刻度尺和厚纸片代替。
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图1-1-1　选择不同物品制作炸弹装置
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水平桌面上平放一本用细绳系好的书，书本上面竖立一支钢笔帽，用手拉动细绳，使书本突然向前运动，笔帽倒下；重新竖立笔帽，使它随书本向前做匀速运动，当书本突然碰到障碍物（如文具盒）时，笔帽也将倒下，请将两次倒下方向加以比较，并分析原因，如图1-1-2所示。

上述现象跟汽车突然开动和突然刹车的情形相似。
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图1-1-2　模拟汽车突然开动和突然刹车的情形
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图1-1-3　利用惯性套紧钢笔帽
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第二节　我让石头跳过河


实验器材


①大小不一、厚薄不同的石块若干

②大河或大湖
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本节内容


1.在流速平缓的河边或湖边打水漂，让小石块以不同的旋转速度飞出，体会怎样的石块以怎样的方式投出才能获得较好的成绩；

2.每次改变一个因素，比如石块的质量、厚度、速度等，体会每个因素对打水漂结果的影响。


司司和南南各捡了一个小石块投出去，结果司司的石块在水面上跳了3下，而南南的石块一下就沉到水里去了。南南不服，又找了几个小石块，但只有一次打出了2个水花，其他几次都是一下就沉底了。
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图1-2-1　石头也会“打水漂”
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不多时，南南已经找来了3块这样的石块，但她将石块扔出去还是没有打出3个以上的水花。
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司司一边说，一边给南南做示范。他右手大拇指和食指捏住石块，慢慢俯下身子，右臂从后向前转动，顺势将石块投出。

南南也按着司司的示范投石块，石块竟然在水面上打出了4个水花，她高兴得欢呼了起来！
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法国里昂大学利德里克·博凯（Lydéric Bocquet）博士在与孩子打水漂的游戏中获得灵感，仔细研究了打水漂的过程。他考虑了石头的重量和速度、空气的影响、水的阻力以及重力等因素，建立了一个描述石块在水面跳动的方程式。通过计算，他发现石块弹跳，只有在抛掷的初速度超过某个临界值时才会发生。旋转的石块能使飞行稳定，并且提高弹跳几率，弹跳次数多少则取决于入射水面石块的速度。
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根据博凯的计算，石块与水面的夹角越小越容易弹起。考虑各种因素，石块与水面夹角为20°时最佳。石块的旋转可以使其在飞行中保持平衡，而初始速度越大，也就是石块在最初获得的能量越多，则可以有效增加石块在水面的弹跳次数。博凯根据他的方程算出：如果石块可以跳5次，则它每秒需要旋转5周；若要跳15次，则石块每秒至少旋转9周；而要打出由科尔曼·麦吉（Jerdone Coleman McGhee）1992年创下的吉尼斯世界纪录——38跳，石块应以12m/s的速度抛出，旋转的速度为每秒14周。
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图1-2-2　航天器
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第三节　神奇的尺子


实验器材


①均匀的直尺或长木棒

②弹簧秤

③小滑块


本节内容


1.当物体间有相对运动或相对运动趋势的时候，在接触面上存在着阻碍它们相对运动或相对运动趋势的力——摩擦力；

2.由于直尺与手指间的摩擦力不同导致其中一个手指与直尺间发生相对滑动。在发生相对滑动的过程中，由于两手指对直尺的支持力随位置的变换而变化，其变化符合杠杆平衡条件：

3.物体受到的摩擦力与接触面的粗糙程度和压力有关，接触面越粗糙，物体受到的摩擦力越大；物体间的压力越大，摩擦力也越大。在移动过程中，随着压力的不同而使得尺子在两点间受到的摩擦力大小关系发生变化，因此尺子与手指间的相对滑动是交替进行的。

4.物体在相对静止时受到的静摩擦力的最大值略大于物体相对运动时受到的滑动摩擦力。

5.若换成质量分布不均匀的棒，则两手指将在其重心下方相遇。
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图1-3-1　尺子真的会找平衡点？
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当两手指向内靠拢时，尺子的受力应该是这样的，如图1-3-2所示：
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图1-3-2　两手指靠拢时尺子的受力示意图

N1
 、N2
 为手指对尺子的支持力。f1
 、f2
 为尺子受到的摩擦力。

根据影响摩擦力大小的因素可知，摩擦力与接触面的情况及两者间的压力有关。由于都是手指与尺子，所以接触面情况基本一样，而尺子与手指的压力很难做到完全一致，于是压力小的一端受到的摩擦力小。在图1-3-2中，若在A端两者间的压力较小，则尺子受到的向右的摩擦力也相对较小，于是尺子就会向受压力小的A端移动。
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手指移动过程中尺子受力大小在随之变化。当一个手指与尺子间有相对滑动的时候，另一端是保持相对静止的。因此可以利用杠杆平衡的原理来说明它受力大小的变化。根据图1-3-2所示的尺子的受力图，用lAB
 表示A、B两点间的距离。若开始时A端发生相对滑动而B端保持相对静止，则说明N1
 ＜N2
 ，可以以B点为支点，直尺的中心到B点的距离为l，根据杠杆平衡原理可知：Gl=N1
 lAB
 。

随着A、B两点间距离的减小，N1随之变大，一直增大到N1
 =N2
 。若继续滑动，则N1
 ＞N2
 ，f1
 ＞f2
 ，直尺受到向右的力大于向左的力，于是B点将发生相对滑动。这样尺子就交替移动了。
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图1-3-3　弹簧秤的读数
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司司、南南分别找了把尺子，开始时用左右两手在尺子的中间位置托住，然后慢慢将两手指分开，结果发现在手指移动过程中尺子姥姥地停在一个手指上，直至另一个手指完全抽出。
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图1-3-4　无处不在的摩擦力
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其实刚才实验中尺子的质量是均匀分布的，若尺子或长木棒的质量分布不均匀，则两手指将在尺子或长木棒的重心下面相遇。有兴趣的同学可以用家里的笤帚、拖把等物体试试。

摩擦力是最常见的一种力，在我们周围的世界可以说是无处不在。只要有挤压，并且有相对运动或相对运动趋势，两者间就会有摩擦力产生。没有摩擦力，我们的衣服就不能缝好，钉子不能拧紧，甚至我们也会寸步难行。因此，在生活中要注意体会，更好地认识摩擦力，从而使它更好地为我们服务。




第四节　是钢笔，也是“潜水艇”


实验器材


①熟鸡蛋

②水

③玻璃杯

④盐水

⑤圆珠笔芯

⑥大玻璃杯

⑦钢笔


本节内容


1.物体在液体中所受的浮力跟液体的密度有关，改变液体的密度可以改变物体在液体中所受的浮力；


2.物体的浮沉条件：


②当浮力小于重力时，物体下沉；

③当浮力等于重力时，物体处于悬浮或漂浮状态。

3.浮沉原理的应用

①密度计：密度计的重力不变，其上浮或下沉可以改变其所受浮力的大小而达到平衡。当重力大于浮力时，密度计会下沉，浮力增加；反之密度计上浮，浮力减小。当它浸入不同的液体中，因浸入深度不同而示数不同。


②盐水选种：调节盐水的密度，所受重力大于浮力的种子会下沉，重力小于或等于浮力的种子会漂浮在水面或悬浮在水中。


③潜水艇：潜水艇是靠改变自身的重量来实现沉浮的。
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我有办法。下面我们一起来做一个水中“戏”鸡蛋的实验：把一个熟鸡蛋放入盛有清水的杯中，鸡蛋会沉入杯底，这时，逐渐倒入浓盐水，看看会发生什么现象（图1-4-1）？
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图1-4-1　将浓盐水逐渐倒入放有熟鸡蛋的清水杯中
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我们继续逐渐倒入盐水，将看到什么现象呢？
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这时，再继续倒入浓盐水，你们看到什么现象？
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图1-4-2　我的鸡蛋会游泳
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图1-4-3　死海中看报的游客

[image: 0]



司司、南南，利用上面实验中盐水密度增大，蛋壳露出液面的体积也随着增多的现象，还可以制作一支能够用来测量液体密度以及鸡蛋平均密度的简易实用密度计。

用一支已无油墨的圆珠笔芯，在上面小心刻上毫米刻度，不再进行任何加工，就是一支十分理想的密度计。

将笔头朝下，让笔芯竖直地漂浮在水中或待测液体中，从笔身的刻度上分别读出它浸入水中或液体中的深度h水
 或h液
 ，就能很快地算出液体的密度（图1-4-4）。

[image: ]


图1-4-4　简易密度计
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前面我们是利用圆珠笔芯做实验，其实利用钢笔也可做实验，而且可以生动地说明潜水艇工作原理。

在“水中戏鸡蛋”实验中，我们知道物体的浮沉主要取决于它受到的浮力和重力，所以，靠改变盐水的密度来改变鸡蛋受到的浮力，从而控制鸡蛋的浮沉。那么，能否靠改变物体的重力来控制物体的浮沉呢？科学家们正是通过这个想法发明潜水艇的。

动手做一做下面的实验，可以帮助你们理解潜水艇的工作原理。

找一支普通的自来水钢笔，拿掉它的外壳，露出吸墨水的橡皮胆，它就是一只小小的“潜水艇”。把它放进一个大水杯中，吸入适量的水，它将竖直地漂浮在水面上。细心捏放橡皮胆，水将继续进入胆里，当钢笔的平均密度跟水相同时，钢笔将会悬浮在水中的任何深度处，注意观察悬浮情况。这时，再用手捏放橡皮胆，可以看到水又被吸进胆内，钢笔将潜入水底。把它从水中取出，从胆里挤出适量的水，再放进水中，它又能漂浮在水面上了（图1-4-5）。在每次实验中，你们都要想一想浮力与重力的关系。
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图1-4-5　水杯中的“潜水艇”
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图1-4-6　军事潜水艇


第五节　看得到的液体压强


实验器材


①压强计

②金属盒

③塑料药瓶

④橡胶管

⑤玻璃管

⑥水

⑦盐水

⑧酒精

⑨注射器

⑩软塑料胶水瓶

⑪刮脸刀片

⑫乳胶管

⑬玻璃管

⑭漏斗


本节内容


1.影响液体压强大小的因素：（1）液体的深度；（2）液体的密度。

2.探究影响液体压强大小的因素。

3.液体的压强随深度增加而增大；不同液体的压强还跟液体密度有关系，密度越大，液体的压强越大。

4.同一液体，它的内部压强跟它的重量无关，跟液体体积（盛水容器形状）无关，只跟液体的深度有关。根据这个结论，一根细长的水柱对底面的压强，可以大大超过一大盆水对盆底的压强。
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这是一个口径与压强计金属盒的口径差不多的塑料瓶，剪去它的上部和底部，然后把它套在压强计的金属盒上，并用细绳扎紧。这样蒙在压强计金属盒上的橡皮膜就成了塑料瓶的底（图1-5-1）。用橡胶管将金属盒与压强计连接好，往塑料瓶里倒入清水，注意观察随着水深的增加，压强计两管中液面的高度差如何变化？这个实验说明了什么（图1-5-2）？
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图1-5-1　将剪好的塑料瓶套在压强计上
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1-5-2　向塑图瓶套在压强料瓶中倒入清水，观察压强计中液面差的变化
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1-5-3　自制压强计

我们这个实验用的压强计也可以自制：将两根竖直并排放置的玻璃管的下端用橡胶管套接在一起就行了。压强计的金属盒也可用剪去底部（保留瓶颈）的塑料瓶代替（图1-5-3）。
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在塑料瓶中，分别装入相同深度的水、盐水、酒精等，注意观察压强计两管中液面高度差是否相同？这个实验又说明了什么？
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在上面塑料瓶（图1-5-2）中倒入适量（约1／2）的水，并记下水面的高度及压强计两管液面的高度差。然后用手捏塑料瓶，使塑料瓶的形状发生改变。这时，可发现水的深度增加，压强计两管中液面差也增大，这说明水对容器底部的压强增大（但水重不变）。这时用注射器从塑料瓶中吸走一些水，直到瓶中水面的高度跟开始时记下的水面高度相同，观察比较此时压强计两管中液面的高度差跟开始记下的高度差是否相同？这个实验又说明了什么？
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图1-5-4　帕斯卡液体压强实验
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是的。下面我们就来模拟这个有趣的实验：在薄壁软塑料胶水瓶（或墨水瓶）壁上，用刮脸刀片纵切若干条刀痕，以刚刚刻透为宜，在瓶盖上钻一个小孔，在小孔中插入一小段直径比孔稍小的玻璃管，玻璃管的一端套上乳胶管，乳胶管上端跟塑料瓶颈剪成的漏斗连接，将漏斗放低，往里注水，当注满后仍无水从刀痕中流出来；逐渐提高漏斗的高度，增加水的深度，就能看到水把“桶”胀破的情况（图1-5-5）。
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图1-5-5　模拟帕斯卡液体压强实验
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第六节　能托住水的纸


实验器材


①水槽

②玻璃杯

③大于杯口的纸片（一张软一些，一张硬一些）

④大于杯口的玻璃片（可用镀了塑料膜的硬纸板代替）


⑤一面均匀涂有蜡层的玻璃片（可以用荷叶代替）


本节内容


1.玻璃杯中注满水，将纸片覆于杯口上，然后手按住纸片将杯子翻转过来，再把手松开，观察纸片是否掉下来；

2.将纸片换成玻璃片，重复前面的实验步骤，观察实验是否能成功；

3.用涂有蜡层的玻璃片重做实验，分析实验成功的原因。
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图1-6-1　覆杯实验示意图
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图1-6-2　纸片和杯中水的受力示意图
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司司和南南找来了纸片、玻璃杯等器材开始做实验。起初几次都没有成功。后来，他们将水装得满满的，倒过来以后，纸片真的“吸”在杯口，不往下掉了。但是当他们轻轻向下一拉，纸片就掉下来了。为什么实际情况与理论计算的出入如此之大呢？

他们继续做着实验，探索成功的条件是什么。

结果发现纸片一定要将杯口密封好，而有时当杯子倒过来的时候，在杯子的底部也会出现气泡，但是覆杯实验仍旧是成功的。他们感到迷惑不解了—若杯子中也有气体，在用纸片封住杯口之前，它们的压强不也是大气压吗？那怎么能托住纸片呢？这样图1-6-2中F就不是杯子底给予的向下的压力了，而是被封住气体向下的压力，也应等于p0
 S，那纸片怎么还能被托住呢？
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当液面的底部是水平的，液体的确可以在杯中保持静止。但如果液面底部有一微小的扰动，所产生的微小水波其振幅会迅速增大，形成一个往上升的气泡，从而使水沿着杯子内壁流出。气泡上升的速度就是水流出的速度，这就是水从管子里流出时经常听到“突突”声的原因所在。所以从理论上来说虽然水柱不需要纸片就可平衡，但这种平衡极不稳定，而若底部覆盖纸片，纸片的弹性形变可以抑制水面的起伏涨落。
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司司和南南根据经验，知道水越多实验就越容易成功，然后用玻璃片盖住玻璃杯。司司用手按着玻璃片，迅速倒过来后，慢慢松开手，玻璃片竟然也没有掉下来！

[image: ]


[image: ]


[image: ]


（注：关于“浸润”与“不浸润”的相关知识请参见本书第46～47页。）

伯文爷给他们俩一块一面均匀涂了蜡层的玻璃片，司司和南南继续他们的探索之旅，发现竟然实验还是可以成功。仔细观察，在杯口也有一条细细的充满水的缝隙。
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其实，覆杯实验成功的关键在于选择的物体和操作过程。在选材方面要注意的问题是：首先是杯子不要太大，尤其是不要用杯口过宽的杯子，因为水面越大，保持杯内气体的密封、水面的稳定就越不容易；第二，虽然杯中可以留有一定量的空气，但是杯中的空气应该是越少实验越容易成功；最后就是卡片的问题，通过刚才的实验现象和推理分析，在保证纸片平整的情况下，其实软一点、硬一点、浸润和不浸润的薄片都是可以成功的。但是纸片需要有一定的机械强度，因此不要选择那些易破损的纸片来做实验，如餐巾纸、宣纸等。

在选好器材的情况下，操作的时候要做到在杯子翻转过程中要迅速，保证杯口密封，这样覆杯实验就很容易做成了。




第七节　精彩缤纷的“喷泉”


实验器材


①钢笔帽

②厚纸片

③圆珠笔芯

④大头针

⑤玻璃瓶

⑥可乐瓶

⑦吸管

⑧薄乳胶膜

⑨空玻璃罐

⑩细铁线

⑪胶纸

⑫空玻璃杯

⑬钟罩

⑭U形玻璃管

⑮平底烧瓶


本节内容


1.大气有压强；

2.大气压有方向；

3.大气压的利用；

4.形成瓶中喷泉的条件就是瓶里空气压强必须比瓶外空气压强小，这样大气压才能将水压进瓶里。
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图1-7-1　试一试用钢笔帽“吸”住纸片
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我先来吧！这是一支写完洗净的圆珠笔芯，我将它的铜笔头拔下来，用一根大头针从铜笔头的尾部插入，把嵌在尖端的小圆珠顶出，作为喷泉的喷头。在软木塞上钻一个小孔，把带喷头的圆珠笔芯挤进小孔中，不要漏气，用嘴将空瓶中的空气吸走，并迅速用手指塞住笔芯下端开口，然后将开口放入滴有红墨水的杯中，放开手指后，注意观察有什么现象发生（图1-7-2）？
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图1-7-2　简易模拟喷泉装置图
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图1-7-3　公园中的美丽喷泉
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我有个办法。在瓶里装四分之三的水，将带有软木塞的一直一弯吸管（也可用圆珠笔芯）插入瓶中，直管插入水面，弯管离水面留有一段距离，用力吹那根没有接触水面的弯管，水就会像喷泉一样从直管（或带有喷头的圆珠笔芯笔尖）中喷出来。
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蚊子本身是不会吸血的，它是靠人的血压把血液压到嘴中的吸管里的。利用瓶内外气压不同，我们还可以设计一个能预报天气变化的青蛙装置。

在空玻璃罐口用薄乳胶膜（如气球皮）蒙严、扎紧，用细铁线弯成推杆，下端用胶纸固定在膜上，上端做成小环套在指针右端，指针用细铁丝或竹片制成。“O”是它的转轴，固定在板上。这样通过青蛙的运动趋势就可以知道天气的变化趋势了（图1-7-4）。
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图1-7-4　“预报天气”的纸青蛙
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这里还有一个利用瓶内外不同气压设计的水流实验，可以使我们更进一步地理解大气压强。平底烧瓶（300～500ml）中装有半瓶红水，U形玻璃管的一端插入水的下部，另一端插入空玻璃杯的底部。平底烧瓶的塞子应密闭良好。实验前未罩上钟罩，玻璃杯中无水。实验时罩上钟罩，将底座上的橡皮管接到机械真空泵上，开始抽气。随着钟罩内气体压强的降低，可以看到烧瓶中的红水会经过U形管流入玻璃杯中。


这是由于开始时烧瓶中水的上方仍是大气压强，而玻璃杯中气体压强在降低的缘故。等到玻璃杯中水大约注了一半时，停止抽气，控制底座上橡皮管上的阀门，让空气缓慢地进入钟罩内。这时可以看到玻璃杯中的红水会反过来流向烧瓶中（图1-7-5）。
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图1-7-5　钟罩内水流实验




第八节　自动上升的试管


实验器材


①一粗一细两根试管（不要相差太大）


②玻璃杯

③水


本节内容


1.大气向各个方向都有压强，由于大气压强的作用，当物体受到的重力及其他作用力之和小于向上的大气压力时，物体将上升；

2.小试管在此过程中除了受向下的重力，其上表面还受到液体对其向下的压力；

3.小试管底部到水面的距离大于h；

4.大试管在此起到固定小试管的运动轨迹，使水稳定流出的作用，因此大试管与小试管的直径以刚好小试管可以放入大试管为宜。
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他们找来了一粗一细两根试管，并且小试管可以刚好套进大试管中。将大试管中装满水，然后将小试管往里一插，里面的水就往外流。他们认为插入的深度应小些，这样小试管在大试管中可以有充足的上升空间。但是当将两试管同时倒过来的时候，发现水立刻就流了出来，小试管并不上升。

他们继续实验，逐次增加小试管插入的深度，发现当插入深度大于某一值时，小试管就会自动上升（图1-8-1）。
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图1-8-1　会自动上升的试管实验
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图1-8-2　不同位置液体压强分析图
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司司和南南仔细地称量了小试管的质量和半径，算出了它的重力、底面积和受到向上的大气压力，并以此算出来临界深度h0
 =G/pgs。他们在相应的位置用红笔做了标记，然后在重新实验的时候先将小试管没入水中的距离大于h，再将两试管快速倒过来，发现小试管真的自动上升了。

他们又重新做了几次实验，也正像他们预测的那样，没入水中的深度越大，小试管上升得也就越快。司司、南南再次感受到探索的乐趣。
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当将两试管倒过来，小试管是上升还是下降，取决于它在竖直方向上受到的压力之差，我们以h0
 =G/pgs，这个实验若要成功，则必须使得小试管在插入大试管后，浸入液体的深度大于h0
 。




第九节　自动浇水的花盆


实验器材


①水盆

②棉线

③毛巾

④两块大小一样的玻璃片

⑤一段橡皮筋

⑥一截火柴杆（或小塑料棒）

⑦平底盘

⑧颜料

⑨粗细不同的玻璃管

⑩水银（选做实验材料）


本节内容


1.将一小块棉布一端浸在水里，另一端搭在盆边上，观察有什么现象发生；

2.将两块玻璃片用橡皮筋绑在一起，在一侧夹入一根火柴棒，在平底盘中倒入带有颜色的水，将玻璃片的一端浸入水中，观察有什么现象发生；

3.将直径不同的细玻璃管插入水槽中，观察液面的形状，以及什么情况下液面上升得高；

4.找块白色的棉布，将其中一部分用橡皮筋扎紧，浸入颜料水中，接着取出后进行晾晒，打开后就可以看到棉布上留下了美丽的扎染花纹。
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图1-9-1　花盆也能自动浇水
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图1-9-2　毛细现象
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要解释这个问题，首先要搞清楚什么是浸润和不浸润。我们知道，液体、固体都是由原子或分子组成的。在固液接触的地方，会形成一层薄的液体分子，叫“附着层”。附着层的分子既受到来自液体的引力，也受到来自固体的引力。若是固体对附着层中液体分子的吸引力大于液体分子间的作用力，那么附着层里的分子就比液体内部更密，在附着层里就会出现液体分子互相排斥的力，这时跟固体接触的表面有扩展的趋势，从而形成浸润现象；反之，若附着层中的液体分子受固体分子的吸引比内部液体分子弱，结果附着层中的液体分子比液体内部稀疏，使跟固体接触的液体表面有缩小的趋势，因而形成不浸润现象。
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（注：因为水银有毒，因此不建议学生在家里做水银的实验，只观察水在毛细管中的现象就可以了。）
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图1-9-3　毛细现象实验
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图1-9-4　荷花水墨画
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图1-9-9　扎染花色
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图1-9-6　植物的“毛细管”
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归根到底，毛细现象是由于在固体与液体接触的地方——附着层中的液体分子受到来自固体和液体的作用之和而表现出来的一种宏观现象。毛细管越细，毛细现象就越显著，根据这个特征我们就可以利用或防止毛细现象。若希望利用它们，那就采用有大量毛细管结构的材料，或者设法增加毛细管的数量，缩小毛细管的直径，增长毛细管的长度。反之，对于有害的毛细现象则想办法切断毛细管或减少毛细管的数量。




第十节　谁让秋千荡得高


实验器材


①秋千（若自己搭，就找个结实的横梁，离地2m左右，然后将两根绳子分别系于梁上，找块木板，系于绳子的另一端，木板离地的距离不少于50cm）

②秒表
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司司和南南一起坐上了秋千。司司为了让自己尽快荡起来，开始时尽量往后退，使得秋千处于比较高的位置，然后腿一抬，秋千就荡了起来，但是越荡他的位置就越低。而南南开始时仅让秋千轻轻摆动起来，然后两腿有节奏的一屈一伸，不一会儿，就荡到了比较高的位置了。
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本节内容


1.找一架秋千或自己搭一个秋千，坐在秋千的板上，请其他人帮你推秋千，看看怎样才能让你越荡越高；

2.自己荡秋千，体会坐在秋千上怎样才能使自己越荡越高；
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司司也将自己的腿一屈一伸，但是秋千非但没有荡得更高，一会儿工夫竟然在原地胡乱摆动了。
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图1-10-1　你知道如何荡得更高吗？
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司司也学着南南的样子，随着秋千的节奏，将腿一屈一伸，他的秋千也越荡越高了，不一会儿，就赶上了南南。
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其实荡秋千的时候我们会有这样两种不同的感受：第一种就是你们说的不再用力，这时候秋千就会在阻力的作用下逐渐停下来，但是停下的时间较长。若没有阻力，则每次秋千就会荡到相同的高度，永远也不会停下来。

第二种情况就是你们说的随着秋千的摆动，腿也有规律地伸屈，秋千就会越荡越高。如图1-10-2所示：
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图1-10-2　荡秋千过程示意图

在秋千下降过程中，如从最高点A向最低点D运动，若你在秋千上不动，则图中AB这条曲线是你的重心的运动轨迹。而当你的腿随着秋千屈伸的时候，实际你的重心走过的路径就会沿着AD曲线。这样在下摆的过程中，就有更多的重力势能转化为动能。反之，在秋千上升过程中，你的腿又努力向上屈，则是让重心提升，这样在最高点，你又获得了更多的重力势能。这样人和秋千的机械能就会越来越多，秋千也就越荡越高了。
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无论是你自己荡秋千还是别人推着你，都是周期性地给秋千施加了一个驱动力。所谓“会不会荡秋千”取决于这个驱动力的周期是否与荡秋千的固有周期一致，当满足这个条件，则会有越来越多的其他能量转化为秋千的机械能，秋千也就越来越高了。




第二章　“声”的海洋

第一节　会跳舞的米粒


实验器材


①米粒或细小颗粒

②喇叭或振动发声器


本节内容


1.将米粒放在喇叭的纸盆上，播放音乐，观察现象；

2.米粒的跳动程度跟声音的大小有关，用可以任意调节频率的振动发声器可以清楚地观察到不同振动频率呈现的图形。
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图2-1-1　会“跳舞”的米粒
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利用一个专业的可以任意调节频率的振动发生器，并且将米粒改为细小的粉末，我们可以看见更加美丽的情景。随着振动发声和其频率的不断改变，洒在上面的粉末跳动起来，逐渐呈现出美丽且令人称奇的各种图形（图2-1-2）。
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图2-1-2　不同振动频率呈现的图形


第二节　声音“吹灭”蜡烛


实验器材


①蜡烛

②音箱


本节内容


1.观察日常生活中的声现象；

2.点燃一支蜡烛，靠近一个正在发出声响的喇叭，观察现象。

3.声音的传播需要介质；声音以波的形式向外传播；声波是传递能量的一种方式。
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图2-2-1　嘘，别吓跑了河里的鱼儿
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图2-2-2　声波是一种纵波
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我们依旧用喇叭作为声源来设计实验。点燃一支蜡烛，靠近一个正在发出声响的喇叭。



[image: ]


图2-2-3　声音也能“吹灭”蜡烛
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第三节　我的“电话机”


实验器材


①两个纸杯

②一根牙签

③一根2～3m长的棉线

④镜子


本节内容


1.用牙签在两个杯子底部钉上两个孔，再将牙签一分为二，接着把线穿过一个杯子的孔，然后将线头与一节牙签捆在一起，另一端也同样如此；

2.在“土电话”那段棉线中间拴上一面很小的镜子，将线的一端拴在室外的一棵树上，线的另一端穿在一个较大的纸盒子上。用手拿住纸盒子，把线绷紧。调整站立的位置，让阳光照到镜子上，而镜子的反射光线在墙上形成一个光斑。绷紧。调整站立的位置，让阳光照到镜子上，而镜子的反射光线在墙上形成一个光斑。
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图2-3-1　动手做个“土电话”
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中国人的祖先很早就学会制作“土电话”了，因此，可以说中国是雏形电话机的发明国。

“土电话”制作很方便。用两个竹筒或纸杯、牛皮纸、一根线，封上牛皮纸的竹筒或纸杯一端开口，用棉线穿洞而过相连，线头固定在竹筒的牛皮纸或纸杯底中央。两个人各拿一个话筒，拉直棉线，就可以通话了。一人在话筒开口边说，另一人在话筒开口边用耳听，声音就可以通过棉线振动远距离传过来。



[image: ]


[image: 0]



这个不难，我们不妨改进一下“土电话”的实验装置。
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图2-3-2　探究声波在棉线中的传播

在“土电话”棉线中间拴上一面很小的镜子，将线的一端拴在室外的一棵树上，线的另一端穿入一个较大的纸盒子内。用手拿住纸盒子，把线绷紧。调整站立的位置，让阳光照到镜子上，使镜子的反射光线在墙上形成一个光斑。稳定后，当镜子反射出来的光斑不再晃动时，敲一下纸盒，纸盒发出了声响，同时镜子反射出的光斑会发生很明显的晃动（图2-3-2）。
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图2-3-3　打“土电话”的爱情游戏

[image: 0]



司司、南南，你们知道吗？打“土电话”还是云南省保山市潞江坝傣族少男少女们特有的一种“爱情游戏”。他们使用的“土电话”制作方法也很简单：锯一对杯口粗的竹筒，两头蒙上猪尿泡，并在中间各锥一个小孔，再用足够长的一根棉线穿进小孔将两个竹筒连接起来。这样，有一定共鸣效果的竹筒便成了“电话听筒”，而连接它们的长棉线自然就是“传输电路”了。




第四节　我家的水壶会“吹哨”


实验器材


①水壶

②口哨


本节内容


在壶盖中间的提纽下面装一个哨子，水烧开时观察现象。
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图2-4-1　会“吹哨”的水壶
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第五节　声音变大了


实验器材


音叉


本节内容


在不同的位置敲击音叉，分辨其响度的大小。
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图2-5-2　天然的“扩音器”
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图2-5-1　音叉
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第六节　玻璃杯交响曲


实验器材


①形状相同的玻璃杯

②筷子


本节内容


1.在形状相同的玻璃杯中，依次倒入体积不同的水，敲击各个玻璃杯，听其音调；

2.用嘴吹各个玻璃杯，听其音调。
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图2-6-1　声音的音调有何不同？

[image: ]


[image: ]


[image: ]



第七节　我“玩”乐器比你行


实验器材


①小提琴

②小纸条


本节内容


1.探索声音的产生；

2.探索影响声音特性的因素。
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图2-7-1　拨动琴弦
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①打击乐器：以鼓为例，鼓皮绷得越紧，振动越快，音调越高；击鼓力量越大，鼓皮振幅越大，响度越大。

②弦乐器：长而粗的弦振动较慢，音调低；短而细的弦振动较快，音调高。绷紧的弦音调高，松弛的弦音调低。弦的振幅越大，响度越大。

③管乐器：管乐器内都包含一段空气柱，吹奏时空气柱振动产生声音。长的空气柱振动较慢，音调低；短的空气柱振动较快，音调高。
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第三章　“光”怪陆离的世界

第一节　自制“望远镜”


实验器材


①一大一小两块透镜（分别是凹透镜和凸透镜，可以从废旧的近视镜、老花镜、放大镜、照相机等设备上取材）

②一大一小两个硬纸筒（纸筒口要与透镜的型号相匹配）

③硬纸片

④胶水


本节内容


1.区别凸透镜和凹透镜；

2.尝试制作望远镜。
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图3-1-1　变废为宝，做个简易的望远镜
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图3-1-2　你知道近视镜与老花镜的区别吗？
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图3-1-3　光线在凸透镜和凹透镜中的折射
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司司和南南用硬纸筒替代镜筒，将凹透镜粘贴于口径稍小的硬纸筒的一端作为目镜，将凸透镜粘贴于另一个口径稍大的硬纸筒的一端作为物镜，再将口径稍小的硬纸筒插入口径稍大的硬纸筒内，这样简易望远镜就制作好了。
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伽利略望远镜（Galileo telescope）的物镜是会聚透镜，而目镜是发散透镜，形成正立虚像。1609年，正在威尼斯做学术访问的伽利略偶然间听到一则消息：荷兰有人发明了一种能望见远景的“幻镜”，这使他怦然心动。他很快找了个借口匆匆结束行程，回到大学一头钻进了实验室。

荷兰人利帕希只是发现了望远镜的原理，却并没有进一步的发展，而伽利略却利用了望远镜的基本原理发明了更为先进的望远镜。他的视角也并没有停留在远山风景，而是将其指向了星空。正是因为伽利略这种敢为人先的精神，人们才会把他和望远镜联系在一起，表达对他的敬仰之情。
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3-1-4　伽利略望远镜
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第二节　水制放大镜


实验器材


①透明玻璃杯

②凸透镜

③蜡烛

④光屏

⑤铁丝


本节内容


1.用装满水的玻璃杯近距离观察物体；

2.将蜡烛、凸透镜、光屏摆放在一条直线上，调节高度，记下距离，观察光屏上所成的像；

3.将铁丝的一端弯成一个圆，蘸少许水，慢慢抬起，保证水珠留在圆环内，透过水珠观察物体。
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嗯，这是一个凸透镜。我们把凸透镜的中心称为“光心”，凸透镜光线会聚的那个点称为“焦点”，焦点到凸透镜光心间的距离称为“焦距”，物体到凸透镜光心间的距离叫“物距”，像到凸透镜光心间的距离叫“像距”。成像的变化主要取决于物距与焦距之间的关系。我们可以设计这样一个实验来探索一下。用蜡烛当做光源，用光屏来呈现像，我们把透过光屏，在光源一侧观察的像称为“虚像”，另一侧观察到的像称为“实像”。图3-2-1是具有代表性的三种成像情况。
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图3-2-1　凸透镜的三种成像情况
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图3-2-2　露珠也是放大镜

[image: ]


[image: ]


南南找来一根小铁丝，把一端绕成一个小圆，然后把小圆放在水里蘸一蘸，并慢慢地抬起来，水珠被“困”在了小圆里（图3-2-3）。
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图3-2-3　水制放大镜
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第三节　水上“造”彩虹


实验器材


①水槽

②平面镜

③白板

④喷雾壶

⑤三棱镜


本节内容


1.将一块平面镜斜插在一个装满水的容器里，将此装置放在从窗口射入的阳光下，使平面镜对着阳光，调节镜面倾斜的角度，可以在对面的白纸上观察到一个彩色的光带；


2.当阳光倾斜照射时，背对着阳光站立，用喷雾器将水喷成雾状，也能在水雾中看到一道美丽的彩虹；

3.用一块三棱镜模拟牛顿分光实验；用两块三棱镜模拟牛顿分光—复合光实验；

4.光不是单色光，而是由不同颜色的光组成的。

[image: ]


图3-3-1　美丽的彩虹
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伯文爷将一块平面镜斜插在一个装满水的容器里，将此装置放在从窗口射入的阳光下，使平面镜对着阳光，调整镜面倾斜的角度，可以在对面的白纸板上看到一个彩色的光斑（图3-3-2）。

[image: ]


图3-3-2　水上造彩虹
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图3-3-3　牛顿的三棱镜分光实验
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光的色散现象表明：白光不是单色光，而是由不同颜色的光组成的。




第四节　隔空点蜡烛


实验器材


①蜡烛

②凸透镜


本节内容


1.凸透镜有聚光作用，光线会聚点叫凸透镜的焦点；

2.将蜡烛放在阳光下，将凸透镜对着太阳光，调节凸透镜的位置，使蜡烛芯落在凸透镜的焦点处，焦点处温度会逐渐升高，当温度达到蜡烛芯的燃点时，蜡烛芯就会燃烧起来，这就是人们常说的“隔空点蜡烛”。不仅玻璃凸透镜有这个性质，冰凸透镜也有同样的性质。
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司司将蜡烛放在阳光下，用一个放大镜对着太阳光，在放大镜的背后就会形成一个很亮的光点，然后调整放大镜的位置，使光点落在蜡烛芯上，不一会儿蜡烛就被点燃了。
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图3-4-1　放大镜能点火？
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早在1600多年前的晋朝，张华所著的《博物志》中就有记载，“削冰命圆，举以向日，以艾承其影，则得火。”这句话的意思就是，把透明的冰块削成圆状形的“冰凸透镜”，然后用它来聚集阳光，就能得到火种。
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图3-4-2　冰透镜




第五节　浇不灭的蜡烛


实验器材


①一支蜡烛

②一块长方形玻璃板

③两摞书

④一个瓶盖

⑤一只透明玻璃杯

⑥一杯水


本节内容


1.用两摞书将一块玻璃板固定在竖直平面内，在玻璃板的一侧摆放一支蜡烛，将蜡烛固定在一个瓶盖中，以保证其可以任意移动。在透明玻璃板的另一侧放置一个玻璃杯，使玻璃杯与蜡烛到玻璃板的距离相等，玻璃杯与蜡烛的连线与玻璃板垂直；

2.从燃着的蜡烛一侧向透明玻璃杯一侧望去，会看到透明玻璃杯中有一支燃着的蜡烛，此时，向透明玻璃杯注满水，燃着的蜡烛不会熄灭；

3.平面镜成像规律：①物体通过平面镜所成的像是虚像；②物体到平面镜的距离与像到平面镜的距离相等，像的大小与物体的大小相等，且像与物体关于平面镜对称。
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司司用两摞书将一块玻璃板固定在竖直平面，在玻璃板的一侧摆放一只燃着的蜡烛，将燃着的蜡烛固定在一个瓶盖中，以保证其可以任意移动。在玻璃板的另一侧放置一只透明玻璃杯，调整其位置，使透明玻璃杯与蜡烛的连线与玻璃板垂直，且与玻璃板等距（图3-5-1）。
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图3-5-1　水中蜡烛

[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


图3-5-2　平面镜成像原理图
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3-5-3　猴子捞月
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第六节　筷子“折断”了？


实验器材


①碗

②筷子

③激光器

④水


本节内容


1.将筷子斜插进装有水的碗底，观察现象；

2.选用一个激光器，将一束光斜射入水中，观察现象；

3.光的折射定律：折射光线、入射光线与法线在同一平面内，折射光线和入射光线分别位于法线的两侧；如果光从空气斜射入水中，折射角小于入射角，如果光从水斜射入空气中，折射角大于入射角，且折射角随入射角的增大而增大，随入射角的减小而减小。
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南南将水倒入一个底较深、开口较大的碗里，然后将筷子斜插入碗中（图3-6-1）。
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图3-6-1　“折断”的筷子
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图3-6-2　水槽中的激光折射现象
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我们可以设想：在水中有一个发光体A，它从水中发出的光线AO和AO'在进入空气时发生了折射，折射光线分别是OB和O'C。当这两条光线进入我们的眼睛时，我们会沿直线去寻找发光体所处的位置，也就是在折射光线OB和O'C的反向延长线的交点A'处。其实，A'是A所形成的虚像，而且A'的位置比A的实际位置升高了（图3-6-3）。
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图3-6-3　筷子水中折射光路图

\

[image: ]



第七节　小小铅笔绘“彩图”


实验器材


①两支铅笔

②一只白炽灯泡


本节内容


1.手持两支并排的铅笔，横着靠近眼睛，一眼闭着，另一眼从两笔之间的缝里观看1m远的白炽灯灯泡的灯丝；


2.利用手握笔的松紧来调整缝的宽度，直到可以看到有几个“W”形状的彩色图样；

3.分析光的衍射现象和光沿直线传播的不同点。
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图3-7-1　看到“W”形状的彩色图像了吗？
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第八节　会“眨眼”的星星


实验器材


望远镜


本节内容


1.观察星空，分析星星闪烁的原因；

2.理解星星闪烁是由于星光穿过密度不断变化的大气层所发生的折射现象。

[image: ]


图3-8-1　夜空中的点点繁星

[image: ]


图3-8-2　地球周围的大气层
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第四章　冷“热”自知

第一节　花盆摇身变“冰箱”


实验器材


①一大杯水

②一个泥制花盆

③一个大玻璃盘

④一瓶可乐


本节内容


1.学习自制简易“冰箱”；

2.思考液体蒸发原理在生活中的应用。
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液体的蒸发随时都在发生，液体温度越高、液体表面积越大、液体表面空气流动越快，液体蒸发就越快，反之，蒸发越慢。
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图4-1-1　用酒精降温
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第二节　人造“雪景”


实验器材


①一段小树枝

②几个樟脑球

③酒精灯

④火柴

⑤一个带橡皮塞的烧瓶


本节内容


1.学习人造“雪景”实验；

2.体会升华和凝华现象。

[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: 0]



在物理学中，我们把物质由固态直接变为气态的过程叫做“升华”；物质直接由气态变为固态的过程叫做“凝华”。其实，在现实生活中有很多类似的现象，舞台上喷出的“雾”就是利用干冰升华造成的一种视觉效果，冬天玻璃窗上的冰花就是由室内的水蒸气凝华而成的。
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图4-2-1　干冰升华产生的特殊效果
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第三节　纸锅“煮”鸡蛋


实验器材


①一张厚纸

②一大杯水

③一个鸡蛋

④一个酒精灯

⑤火柴


本节内容


1.尝试纸锅“煮“鸡蛋；

2.学习沸点和燃点知识。
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水在沸腾的过程中，虽然继续吸热，但它的温度却保持不变，这个温度叫做“沸点”。在1个标准大气压下，水的沸点是100℃；将物质在空气中加热时，开始并继续燃烧的最低温度叫做物质的燃点。纸的燃点是183℃。
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第四节　棉线也能“断”玻璃


实验器材


①一根浸满油的棉线

②一块玻璃

③一盆冷水

④火柴


本节内容


1.尝试棉线断玻璃实验；

2.体会热胀冷缩原理在生活中的应用。
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图4-4-1　铁轨之间的缝隙
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一般来说，气体热胀冷缩最显著；液体其次；固体最不显著。因为气体分子之间的引力比液体和固体分子之间的引力小，受温度的影响就更容易一些。
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第五节　自制简易温度计


实验器材


①一个玻璃瓶

②一支透明吸管

③一些红墨水

④水

⑤一把直尺

⑥一支铅笔

⑦一些橡皮泥


本节内容


1.学习自制简易温度计；


2.学习温度计的工作原理。
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图4-5-1　人类第一支温度计示意图


第六节　火柴点灯泡


实验器材


①一段铅笔芯

②一节一号干电池

③一只小灯泡

④几根导线

⑤一盒火柴


本节内容


1.尝试火柴点灯泡实验；


2.通过火柴点灯泡实验体会石墨电阻与温度的关系。
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图4-6-1　石墨
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石墨是元素碳的一种同素异构体，属于导电体，其导电性比一般非金属矿高100倍，导热性超过钢、铁、铅等金属材料。
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