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悠悠书吧 让阅读成为一种习惯

序言

编写该丛书的目的是培养广大中小学生动手动脑的习惯，通过各种形式 的游戏和实验，学会手脑并用，全面提高中小学生的素质。

丛书紧密联系现行中小学教材，并适当予以延伸，以拓宽学生的知识面。 趣味性是丛书最大的特点，所选素材力求生动活泼、形式多样、题材广泛， 力戒死板单调，使广大中小学生能于轻松愉快中学习和掌握各科知识，收到 课堂教学所不曾有的效果。丛书还注意从多角度启迪少年儿童的智慧，特别 注重培养学生逆向思维和发散思维的能力。

丛书包括以下十本：《语文趣味游戏》、《数学趣味游戏》、《英语趣 味游戏》、《物理趣味游戏》、《化学趣味游戏》、《生物趣味游戏》、《谜 语趣味游戏》、《棋牌趣味游戏》、《制作趣味游戏》、《智力趣味游戏》。

《语文趣味游戏》包括字、词、句、标点诸方面的内容。通过各种形式 的趣题，帮助学生掌握、巩固、归纳、总结已学过的语文知识。

《数学趣味游戏》包括 100 多道精选的数学趣题，这些趣题对中小学生 的课堂学习将有很大的帮助。

《英语趣味游戏》将向大家介绍如何通过游戏来学习英语。不失为广大 中学生和中学英语教师的良师益友。

《物理趣味游戏》、《化学趣味游戏》、《生物趣味游戏》主要是向中

小学生介绍一些简便易行、富有启发性的小实验。一方面帮助中小学生巩固 课堂上所学的知识，另一方面可培养中小学生做实验的能力。

《谜语趣味游戏》精选谜语 5000 条之多，分为字、自然、人体、地理、

谜语故事等十余类，内容全面、新颖。

《棋牌趣味游戏》介绍了扑克牌和象棋的各种趣味玩法，生动活泼，于 游戏中训练中小学生的思维能力。

《制作趣味游戏》一书将教你如何从身边取材，制作一些精美的装饰品

和生动有趣的小玩具，通过这些小制作，你将拥有一双灵巧的手。

《智力趣味游戏》主要通过形式多样的智力题来培养学生的智力，读过 这本书，你的脑筋将变得更加灵活。

由于编者水平有限，未免有不尽人意之处，恳请广大读者批评指正！

编者

1997.6

物理趣味游戏 中小学生动手动脑小实验

一、液体与力

水上浮字

这是一项小的表演项目，在一个白色水盆里能浮起各种毛笔字。 本实验需要材料和工具：白色脸盆、清水、毛笔、墨汁、竹板、大葱。 制作方法如下：准备一块竹板，把竹皮表面打磨光洁，把大葱撕开，用

葱白有葱汁的部分在竹板的光洁面来回擦几次，将葱汁涂在竹板表面，稍干 后用毛笔蘸浓墨汁在涂有葱汁的竹板处写字，写什么字体都可以，稍干一会 儿以后，把竹板平按入水中，按竹板时慢些，不要带起水波纹，然后慢慢地 把竹板从水中斜向抽出来，黑字便一一漂浮在水面上，不散不乱。

之所以如此，是因为葱汁有粘性，在竹板上形成一层薄膜，能托住毛笔 字浮在水面上。

水面绘画

利用水面的浮力可以画出“抽象派”画面。下面我们来做这个实验。 材料和工具有：水盆、清水、浓墨汁、毛笔、小木棍、白纸。制作方法

如下：将水盆盛满清水，平放在桌上，用毛笔蘸浓墨汁滴在水面上，用小木

棍将墨滴推开，让墨滴散乱成不规则的乱云形花纹，取一张白纸平放在水面 上，再轻轻提出纸张，水面上的花纹画面就会翻印到纸上，凉干印好的纸张， 再精心剪裁一下四边，就能出现类似山脉、云层等“抽象”画面。

之所以如此，是因为水面平时总会有一层肉眼看不到的表面油脂，它可

以把墨迹托起来，形成水平面印刷版，如果用油漆倒在水面上搅拌还可以在 木板上印出假大理石花纹来。

水上旋转盘

本实验将介绍一种制作会自动在水中旋转的双鱼形纸盘。 所需材料和工具包括：硬纸板、剪刀、肥皂、水盆、清水。 制作方法如下：在硬纸板上画一个双尖鱼形，用剪刀把它剪下来，在双

尖内弯曲处用小刀豁开两个小开口，用小刀切两块小肥皂片，将肥皂片插在

两个小开口内。准备好一盆清水，把双尖鱼形轻轻地平放在水面上，等一会 儿两块小肥皂块在水中稍一溶解，双尖鱼片就会慢慢动起来，它会越转越快， 好像有动力的水轮一样。

肥皂在水中溶解时，产生一种向四面扩散的推力，由于纸鱼挡住了它向 前的推力，两块肥皂所产生的同向反作用力便推动纸鱼旋转起来。

水下“盒”爆炸

在水杯里放入一个小纸盒（包），会噼噼啪啪炸出很多水花来。 下面我们来做一下这个实。所需材料和工具：跳跳糖、薄纸、玻璃杯、

清水。 制作方法如下：准备一包“跳跳糖”，用薄纸一小块，在铅笔上卷一个

小纸筒，不用浆糊粘，将底边多出的部分向内折叠压紧，把纸筒从铅笔杆上

拔下来，作成一个圆筒形无盖有底的小纸盒，把跳跳糖的颗粒倒入纸盒里， 将上口收拢捏一下，不必捏得太紧。倒一杯清水，最好用无条纹的平面玻璃 杯。将装有跳跳糖的小盆投入水中，用铅笔压一下让它下沉，当水渗透到薄 纸包里接触了跳跳糖就会发生“爆炸”，水花四溅还发出噼噼啪啪的小声响， 看上去非常有趣。

跳跳糖着水后会有强大的吸水性，在吸水过程中自身迅速分裂，好像跳 起来一样，用纸包住它，再让它渗透水分，就控制了吸水过程，加大它的爆 发力量，以它的跳动力量再去冲击水，便会产生水花溅起的现象。

潜水人

潜水人是穿了水下防护用具在水下作业的人员，这里制作的小玩具能在 我们手的控制下在深水中自由沉浮。

所需材料和工具包括：旧的玻璃眼药瓶、及时贴彩纸或不干胶透明胶条、 深的直口标本瓶、水。

制作方法如下：

向直口标本瓶中倒入清水，使水面距瓶口约 6 厘米。取小眼药瓶，用手 指堵住下出水口，向瓶内倒满清水，把挤眼药的胶皮帽扣紧，这时药瓶内的 水不会从下口流出来。把这个眼药瓶放在标本瓶内，它自然会下沉到底，用 手按眼药瓶上的胶皮帽使瓶内的水从下口滴出，水滴出去以后瓶的上部就会 出现小的气室，气室越大浮力越大，不断挤出水，不断放在标本瓶里试浮沉， 当小瓶内的气室大小，刚刚能使小瓶垂直浮在水平面上，就是调试完成了。 这时如果用手掌按住标本瓶口，用力向下一压，小眼药瓶便会缓缓下沉，再 加压力它会直沉到底，如果把手掌稍微松一点力，小眼药瓶又会从水底上升， 小瓶在水中上下浮沉很像潜水人在水下工作。试验成功以后，用彩色及时贴 纸（即不干胶彩纸）为小眼药瓶美化装饰，使它变成个潜水人形，如果没有 及时贴纸，可用白纸包粘画成人形，再用透明胶纸包粘，起到防水作用也可 以。做成人形的眼药瓶在水中沉浮，会更好玩更好看些。

在正常环境中，大气的压力是一致的，眼药瓶内的小气室内的空气是在

正常情况下留出的，它的气压和正常环境中气压一样。 把它放在水里它能沉下去，说明瓶中水的重量与气室气体的浮力均等。

当用手掌按压大标本瓶口时，大瓶内，水平面上的气室气压产生了变化，将

比正常大气压力增高许多，可这时眼药瓶里面小气室还是正常大气压，它便 托不住瓶水的重量，就自动沉下去，当减弱大瓶气室的压力时它还会从水底 向上升。

硬币怕肥皂

打一盆清水来，准备几个硬币，把硬币竖直地向水里扔，硬币必定沉没 在水中。用食指托住硬币，慢慢地使指头没入水中，使硬币平落水面。奇迹 发生了，硬币居然漂浮在水上！

硬币浮在水上是有道理的，那是表面张力把它托住了。水面的分子受到 水里分子的吸引，使水面趋向收缩。荷叶上的一滴水，会收缩成水珠，细管 子里的水，水面会向管口凸起。从这种收缩的倾向中，我们看到相邻的两部 分水面之间存在着相互牵引力，这就是表面张力，它使硬币漂在水上。水面

的表面张力很小，水盆稍有摇晃，硬币就会落到水中。 盆里漂浮着一个硬币，在水面稳定不动的时候，拿一小块肥皂，轻轻地

从硬币旁边插入水中，你会看到硬币迅速移动，远离肥皂而去。看上去，真 有点硬币怕肥皂的样子。

这是什么道理呢？ 你在思考问题的时候，一定想到了表面张力。提醒你吧，肥皂在水里会

慢慢溶解，一部分水面成了肥皂水。肥皂水的表面张力比水要小，水将硬币 推离肥皂了。请你动手试一试。实验原理如下：

硬币靠近肥皂的这一侧，肥皂的表面张力小，而在相反的方向，纯净的 水表面张力大，于是部分水面被拉了过去，漂在水面上的硬币也跟着被拉过 去了。

如果试验的次数太多，水面上的肥皂太多，这个试验的效果就会削弱， 硬币也许不移动了。这时，要另换一盆清水，才能继续实验。

试一试水的表面张力

液体表面分子间相互吸引的力称为表面张力，正是由于表面张力的作 用，晶莹的露珠才呈现为球形。下面我们做一个实验来试一试水的表面张力。

用品：水、杯子、眼药瓶、薄纸、剃须刀片、汤盘。

取一个杯子，向杯里尽量灌水，但注意不要让水从杯中溢出。把杯子放 入汤盘中，然后用眼药瓶向杯中一滴一滴地加水，直到水面高出杯口为止。 正是因为水的表面张力，才使你能这样向杯中倒入过量的水。

将一片刀片浮在水面上，可以进一步证明这种张力。先将刀片放在一小

张薄纸上，让纸浮在水面上。一两分钟后，薄纸被浸润（即是说浸入纸中的 水赶走了空气）沉向杯底，而刀片仍然留在水面。实验时你还可以用一颗针 来代替刀片。

液体的比重

不同的液体有不同的比重，不同比重的液体是很难将其混合在一块儿 的。一般说，重的液体总在下面，轻的液体总在上面，这一点可以通过下面 的实验来证实。

向瓶中倒入少许油和水，其量相同。用软木塞盖好瓶子，用力猛烈摇晃。

看起来水和油好像混合在一起了，但是，一放下瓶子，二者又分离开来，油 不久就会浮在水面上。不管你在摇晃瓶子时用力多猛，你也绝不可能使它们 溶合在一起。

试一下将其它一些液体混在一起会产生什么情况。假如它们的颜色相 似，则用墨水掺放在中间以便区别。只要小心从事实验，完全有可能使瓶内 充满各层颜色不同的液体。装瓶时让重质液体，如甘油，先进入瓶中。

水怎样喷射

取一段纸筒或竹管，用手钻在管上钻四个距离相等的孔。 在管子的一端，用力将粘土堵住管口，当做管塞以防漏水。

取一壶水，将水灌入管内，水立即由四个钻好的孔向外喷射。你会发现 最靠近管子顶部的孔喷水的力最弱，而位于最下面的孔喷水的压力最强，由 上而下，四个孔喷水的距离越来越远。

做一个简单的虹吸器

这是一个极其简单的实验，但它却具有实际使用价值。在必须从盛有液 体的容器中取出液体，特别在有障碍物存在而影响取出液体的情况下，通常 可以用得着这一方法。

当你用一根麦秆喝桔子水时，你是在使桔子水克服重力。先吸去麦秆中 的所有空气，让外面的空气在桔子水表面往下施加压力，从而帮助桔子水从 杯里送到你的嘴里。

用一根虹吸管来完成相同的事——吸空一杯水，或者轻而易举地吸空一 大桶水。

做虹吸器时，先在一个空杯中装上清水，并将皮管的一头插入杯子中。 再将第二个杯子放在皮管的另一头易于到达的低处。

在皮管位置较低的一头吸气、吸掉管中的所有空气，管内则充满了水。 从嘴里拿开皮管时要小心，一旦管口离开你的舌头，便用一根手指紧紧地堵 住管口，以维持吸力。

将管口放在空瓶中，放开你的手指，这时水便从上面的杯子中往低处的

杯中缓缓流去。只要放在高处的管口仍处在水面以下，水就一直往下流。

微型潜水器

科学家探索海洋深处的秘密，靠的是潜水器。虽然一些潜水器带有压缩 空气瓶，但通常还是通过泵从地面往下输送空气。

我们有可能利用一个倒置的杯子来构成一个微型潜水器。

首先，将手帕搓成一个球，紧紧塞进杯底，杯子颠倒过来后，要使手帕 不至于掉出来。将杯子垂直放入水中，用手按住，以免杯子往上翻。

从水中取出杯子，整理好手帕。手帕竟一点也没有被水浸湿。原来奥妙

在于杯子在放进水时，留在杯中的空气将水阻住，使它不能完全进入杯里。

薄膜的戏法（上）

下端蒙着一块橡皮膜的玻璃管内装有一定高度的水。把它往量杯里放的 时候，使玻璃管的水面保持以下三种位置：（1）玻璃管水面高于量杯水面；

（2）玻璃管水面和量杯水面一样高；（3）玻璃管水面低于量杯水面。请你 想想：在这三种情况，橡皮膜的形状是什么样呢？

答：（1）当玻璃管水面高于量杯水面时，在 A 点处，玻璃管内的压强为 ρgh，玻璃管外（量杯内）的压强为ρgH，因为 H＞h，所以ρgH＞ρgh，薄 膜往外凸。

（2）当玻璃管水面和量杯水面一样高时，橡皮内外的压强相等，即ρgH=

ρgh（∵H＝h），因此，橡皮膜保持平面。

（3）当玻璃管水面低于量杯水面时，H＜h，因此橡皮膜内外的压强关系

为ρgH＜ρgh，外部压强较大，所以膜向内凹。

薄膜的戏法（下）

两个同样的、在底部蒙着橡皮膜的试管，装着同样高的水。它们分别放 进两个装有同样多水的量杯，并保持试管的水面与量杯的水面同样高。这时， 试管下端的橡皮膜，不发生凹凸现象。

接着你取两块同样的手帕，分别把两个量杯盖住。你对它们吹气、念咒， 过这么半分钟左右，你再掀开手帕，大家可以看到奇怪的现象：一个量杯中 橡皮膜往外凸；另一个量杯中橡皮膜往里凹。可是水面保持原来位置。大家 正在发楞，你如何向大家解释呢？

答：在你盖手帕的同时，你做了一个小动作：把一小块盐放进其中一套 器具的量杯中，又把一小块盐放进另一套器具中的试管中。由于盐水的比重 大于淡水的比重，所以同样高度下盐水的压强大于淡水的压强。这样，量杯 中是盐水的那个，橡皮膜外的压强大于橡皮膜内的压强，橡皮膜内凹。而试 管中是盐水的那个，橡皮膜内的压强大于橡皮膜外的压强，橡皮膜外凸。

（十三）“汽轮机”

利用一只盛冰淇淋的纸杯和盖子，再找一根 8 厘米长的蜡纸吸管做成两 个喷嘴。在纸杯一半高度处，对称地开两个小孔，然后把蜡纸吸管斜插在小 孔里，并用蜡把喷嘴固定牢。把纸杯放在塑料碟子上。让碟子漂浮在一只盛 水的脸盆里。

然后，在纸杯里先加三分之一的水，再放进一小块生石灰，立即把纸盖

盖严。石灰遇水产生大量二氧化碳气体，急速地从二个喷嘴喷出，使小汽轮 机欢快地旋转。

纸杯中的气体通过喷嘴向外喷的时候，气体对纸杯产生反作用力，从而

使纸杯转动。

（十四）喷泉的秘密

在两个大烧瓶的橡皮塞上各打两个小孔，把一个长管玻璃漏斗穿过一个 孔并接近瓶底（漏斗下接皮管也可以），瓶里盛一些水。把一根尖嘴玻璃管 插进另一个盛满水的大烧瓶。两个塞子的另两个小孔各插一短玻璃管，相互 用皮管连接，接口处必须密封好，只要往漏斗里灌水，尖嘴玻璃管就喷水。 漏斗内的水漏完时，那边的喷泉也停止。如果把喷口弯一个角度，使喷出的 水正好喷入漏斗，喷泉就能持续进行下去。

原来，漏斗里的水进入烧瓶后，瓶内的空气受压，因为两瓶是相通的， 另一瓶的气压也相应增大，于是就把水从尖嘴压出，形成喷泉。

（十五）灌不满的漏斗

只要有一只漏斗、一根橡皮管和一根塑料吸管，就可制作一个神秘的装

置。

将硬塑料管放在热水里使它变软，将其弯成“？”形。尾部套一段约 2 厘米长的橡皮管，然后把“？”形管塞入漏斗的直颈里面使漏斗不能直接漏 水。漏斗下面放一个空瓶。

现在向漏斗里缓缓加水，那么漏斗永远不会被装满。每当水面升到弯管 顶部时，就开始虹吸作用，把漏斗里的水虹吸到瓶里。当水面降到底部时， 虹吸作用停止。这个过程周而复始地进行着，大自然中的间歇泉的存在，就 是这个道理。

（十六）纸片的浮沉

拿一个两端开口的玻璃筒或塑料筒，用硬纸片或塑料片挡住下端筒口， 并且用手按住，竖直插入水中，松开后手，硬纸片并不下沉。然后用一只杯 子把水沿筒边缓缓地倒入筒内，这时你会发现，当筒内水面接近筒外水面时， 硬纸片就掉了下去。

原来，水是有压力的，它不仅对容器的侧面有压力，而且对容器的底面 也有压力（各方压力的向上合力叫浮力）。水越深，压力越大。在同一深度， 水对各个方向的压力都相等。当筒内水向下的压力超过了筒外底面水向上的 压力，硬纸片就掉下来了。

（十七）奇怪的“鱼洗”

在桌上放一只直径约 15 厘米、高约 2 厘米的圆形铁圈，然后把一只直径 约 50 厘米的洗脸盆洗净，并盛满清水，在铁圈上放稳。洗净双手，不必擦干， 立即用两手的大拇指在脸盆对称的两侧边缘上有节奏地摩擦。这时盆内会发 出轻微的嗡嗡声，靠近盆壁的水面发生剧烈的振动，会有成串的小水珠向上 方飞窜，最高可离水面 30 厘米左右。做这个实验，用薄壁盆比用厚壁盆喷水 效果好。这是模仿我国古代一种叫做“鱼洗”的器皿。不过“鱼洗”的喷水 效果更好，它喷出的小水珠可达 1 米来高。“鱼洗”经摩擦喷射小水珠，是 固体振动在液体中传播和干扰引起的。

（十八）铅笔比重计

如果能做一个简易比重计，使你在做实验时能准确区分各种比重的溶 液，那该多好！

找一支橡皮头铅笔，把图钉按入橡皮头的正中，浸入水里，在铅笔静止 的位置刻一道线，作为水的比重的标记。在这以下的位置，刻上间隔相等的 细线，分别标上 0、1、2、3 这样，一支铅笔比重计就做好了。把这支铅 笔比重计浸入盐水，这时候刻度会大于 0，盐水越浓，度数越大。

铅笔比重计是利用液体比重越大浮力也就越大的道理制成的。图钉的作 用是为了降低铅笔的重心，使它能够垂直地浮在液体中。

（十九）液体中的“楼房”

找一个管形小瓶，装进一些钢珠或铁钉子，轻轻地把它放入一杯水中， 使它直立在水中浮动。如果在那杯水里加入食盐，小瓶就会上升；水中盐分 越多，瓶子就升得越高。这是因为盐水的比重比水大。在小瓶里放入一张带 有刻度的纸条，就能够看得更清楚。

利用不同比重不溶于水的液体，可以建造一栋三层“楼房”。每层都有 “住户”。第一层，倒入四氯化碳，在上面放上一个塑料瓶盖。第二层，倒 入一层水，放上带有几只钉子的小木块。最上面一层，倒上油（食用油、机 油都可以），在上面放一只软木。这时，液体“楼房”就建造完毕了。

（二十）懒惰的瓶子

找两个同样大小的圆柱形瓶子，一个放入半瓶蜂蜜或甘油，另一个放入 半瓶水，并盖好盖子。

拿一块表面粗糙的木板，用两本书把它的一头垫高，搭成一个斜坡。把 两只瓶子横放在斜面的顶部，让它们同时向下滚。哪一只瓶子先滚到呢？一 定是装水的瓶子先到。这是因为蜂蜜或甘油的粘滞力比水大得多，装蜂蜜的 瓶子向下滚的时候受到的阻力比较大，所以滚得较慢。

现在你试试看：1.如果一只瓶子装三分之一的水，而另一只装三分之二

的水，哪个瓶子滚得快？

2.如果装了半瓶凝固的猪油，它能滚下坡吗？

（二十一）卫生球跳舞

在一只玻璃杯中充水到将满时，加入两匙醋和六至十片小苏打，溶解后， 放入几粒卫生球。把杯子放在一个安全的地方。过一两个小时后再看看，奇 怪的事情发生了，这些卫生球在杯中上下舞动。仔细看那些卫生球，在它们 表面附着很多小气泡。

因为卫生球比水稍重些，所以通常没入水底。小苏打和醋作用产生出二

氧化碳气体，在水中形成许多小气泡，附着在卫生球表面时就使卫生球升到 水面，这时一部分气泡破裂了，于是卫生球又往下沉，直到附着上足够的气 泡才会重新升起来。

（二十二）听话的火柴

在一只脸盆里倒上水，在水面上放几根火柴或小木片，拿一块糖接触水 面中心，有趣的现象就发生了：糖块附近的火柴或小木片立刻聚集到糖的周 围。如果拿一块肥皂接触水面中心，火柴就会立刻向四周散开。

这是因为糖溶于水后，水的表面张力突然增大，于是火柴便向着表面张 力大的方向移动；当肥皂溶于水后，这部分肥皂水的表面张力突然减小，于 是就出现了相反的情况。

（二十三）为什么水会向上升？

找两块干净的长方形玻璃板，在它们较长的一边竖直夹一根火柴棍，用 文具夹把两块玻璃尽量夹紧。把它们竖直放在一只盛水的盆子里。过一会儿，

你会看到，在两块玻璃板中间出现了一条美丽的曲线。玻璃之间空隙最小的 地方，水柱上升得最高。

曲线说明了什么呢？两块玻璃靠得最近的地方，相当于一根细管子，水 遇细管就会沿管壁往上升，这叫做“毛细现象”。毛细管越细，液体上升越 高。

（二十四）毛细管的魔力

把包装盒、鞋盒等硬纸板剪成足够多的方形小片，把它们分别放入两个 相同的空罐头盒里。请一个人站在上面，这时要求罐头盒内的纸片要高出罐 头盒。注意量一下鞋底距离罐头盒有多高，然后向罐内倒水。当水逐渐渗进 纸板的纤维里时，纸板就开始膨胀。不多久，你就会发现站在罐头盒上的人 升高了好几厘米。这是水渗进多孔物质的毛细管后出现的强大力量。二、气

体、固体与力

（一）天平上的气球

有一个实验十分有趣，可以引人深入思索。在天平的一端，放着一只灌 满压缩空气的瓶子，瓶塞上的开关紧闭着，瓶口上套着一个瘪气球；天平的 另一端放砝码，使天平平衡。

然后，打开瓶塞上的开关，压缩空气进入气球，气球胀大。这时，天平

上放着砝码的那一端往下沉，说明瓶子和气球变轻了。 这为什么会这样呢？ 有人说：“压缩空气从瓶子冲到气球里，给了气球一个向上的力，由于

气球和瓶子是相互连着的，所以瓶子也受到向上的力，这就变轻了。”

有人说：“这个说法不对。火箭向下喷气，火箭向上运动。瓶子里的压 缩空气向上冲，瓶子应该向下运动，等于给天平的这一端加了一个力，瓶子 应该显得重一些才对。”

这两个答案对吗？

这两种说法都没有说到要紧的地方。压缩空气引起气球向上运动，喷气 又引起瓶子向下运动，这两边大小相等，方向相反，相互抵消，实际上对天 平称重没有任何影响。

应该说，这两种说法都对思考问题产生了干扰，我们排除干扰，再做一 次实验。把气球中的空气压挤到瓶子中去，关闭开关，让瘪气球垂在托盘外 面，使天平再次平衡。

这时，打开开关，气球又胀了起来，我们可以看到，盛砝码的那头又下 沉了，气球和瓶子又变轻了。

那么，到哪里去答案呢？ 我们分析一下气球胀起来以后发生了什么变化？瓶子、气球、空气这三

种东西的重量变了吗？ 没有。瓶子和气球的重量不会变，空气的重量也没有减少。唯一有变化

的是气球中的空气的体积，空气的体积胀大以后，它的轻重也会有变化。 因为这一连串问题的根子出在压缩空气上。空气被压缩到瓶子里以后，

它的重量就不是一瓶空气，而是两三瓶，或者是四五瓶的重量了。这说明， 瓶子里的压缩空气受到的空气浮力比较小，而当部分压缩空气进入气球以 后，空气的体积增加，浮力也变大了。浮力增大，瓶子、气球和空气的重量 就显得轻了一些。

问题到这里，并没有完结。 有人问：“慢着，刚才说到气球体积增加，浮力也变大，这个道理对不

对呢？我觉得有点问题，怎么能说空气把空气浮起来呢？这就好像说水把水 浮起来，你什么时候看见水浮在水上呢？”

那么，到底大气能不能对气球里的空气产生浮力呢？ 请你用实际的例子来说明。

（二）鸡蛋的魔术

只见魔术师手持一个带壳的完整的鸡蛋，一转眼放进一个瓶口比鸡蛋略 小的玻璃瓶子内。鸡蛋在玻璃瓶子内仍然是完整的、蛋壳也完好无裂缝。但 是想要再从玻璃瓶子内倒出鸡蛋却不可能了。你知道魔术师是耍了什么花 招？

答：有两种办法，可以使鸡蛋放到口径略小的大肚瓶里。 一种办法是：把一小团棉纱蘸点酒精点燃后放进空瓶内，等快要燃烧结

束时，将蛋扣压在瓶的口径上，让它们周围接触处不要留有缝隙。这时，由

于瓶内热空气变冷，压力降低，瓶子外面的大气压大于瓶内的压力，于是形 成一个向内吸力，正好把直径略大的鸡蛋给吸进瓶内。

另一种办法是：事先把鸡蛋泡在醋内，使蛋壳的石灰质变软，但颜色、

形状仍然没有变化。这时，可以把鸡蛋拉成椭圆形放进玻璃瓶内。等放进去 以后，鸡蛋又恢复了原来的形状，看着觉得鸡蛋放进瓶里是不可能的。

（三）做一个飞旋标

当你做好一架纸飞机在房间里滑翔时，你是在利用一种称作“被动飞行” 的条件。

但是，人们在能够制造飞机以前就已经懂得了“主动飞行”的知识。主

动飞行最早的形式之一便是澳大利亚土著所使用的飞旋标。让我们来看看它 是怎么一回事。

这种古代武器的主要特点是它能够回到投掷者的手中。用纸板剪一个飞 旋标是容易的。

模仿图中式样和大小，在一张薄纸板上画上飞旋标的轮廓。 将它剪下来，然后在你左手食指上放平。这时，用右手食指往飞旋标的

一只腿上用力一弹。飞旋标从你手中飞出去，像一个小螺旋浆那样，绕着空 气旋转，然后又回到你身边。

再照图样剪一个小三角纸板，做同样实验以后又剪一个比前面那个大一 倍的三角纸板，比较一个它在飞行时与小三角纸板有什么不同。

（四）让空气显显它的力量

你曾注意过轮胎跑了气的汽车吗？空气从轮胎泄出后，汽车就不再保持 平衡了，而在跑气处往下倾斜。

要是你在跑气车轮的轴上使劲的话，你会发现，要想将它抬起，真是无 能为力。

但是，当你用气枪将空气打进轮胎时，汽车就渐渐升起。空气压力能够 以这种方式将相当重的卡车托起。

用一个玩具气球和几本书来做一次相似的实验，以试验一下空气压力的 提举力。用绳子将三、四本书捆好，一端放在玩具气球上。气球的气嘴要留 在桌面外。

深深地吸一口气后，慢慢吹进气球里，你会看到，压着气球的一端很容 易地就升起来了。

（五）空气压缩器

潜水员在潜入海洋的深处时，他们随身带有空气，所以可以在水下呼吸。 空气罐并不大，因为可以将大量空气压缩进较小的容器中。

你可以自制水下空气压缩器。

将玻璃瓶放在一盆水中，瓶底向上。立好瓶子以前让其进水，而皮管的 一头则伸到瓶中。

向皮管吹气，你会看到瓶中的水位因你用力吹入空气而下降。放开管口

时，你会听到空气逸出时发出的咝咝声，同时还会看到瓶中的水位再次上升。 也许你会觉得奇怪，为什么向瓶内吹进了许多空气，而水位下降不多？

那是因为，在密闭的空间，空气是被压缩了的。

（六）与空气较量

在地球这颗行星上，我们生活在空气的“汪洋大海”之中，空气随时给 予我们周围以及人体以压力。

科学家们已经测定过这种压力，发现每平方厘米上的压力约为 1 公斤左

右。当你想象人体的面积所受的空气压力时，也许你会提出疑问：为什么人 竟能这样运动自如呢？实际情况是，奇妙的人体早已适应了这种压力，所以， 既然感受不到空气的压力，也不会因此而受到损害。话说回来，假若没有空 气，我们才活不成呢！

证明空气压力存在的简单办法是将一张大报纸盖在尺子上，使尺子的一 端伸出桌面。

在尺子伸出桌面的一端，用你的拳头快速往下一击。报纸面上的空气压 力会仍然将尺子压在桌面上，反抗你的拳击。若是你花大力气向下猛击的话， 你甚至可能折断尺子，却不会撕破报纸。

（七）空气压力的本领

在本书的其它一些实验中，我们已经看到空气压力所起的作用。本实验 说明在一定的条件下，空气能产生相当惊人的压力。

先找一个带螺旋盖的白铁皮桶，螺旋盖要牢实，不漏气。铁桶越大，实 验越惊人。

在铁桶内倒入大半杯水，不上螺旋盖，放在炉子上把水煮沸。 当蒸气从盖口冒出时，从炉上把铁桶拿下来，上紧螺旋盖。 随着铁桶冷却，你会看到桶的四周开始有变形的迹象。到铁桶完全冷却

时，四周向内变形更厉害。单是空气压力就能造成这种情形，你会感到十分 惊奇。

原来是水沸腾时，生成的水蒸气迫使大部分空气排出铁桶，而旋紧了的 螺旋盖又阻止了空气进入铁桶。铁桶冷却下来后，桶内的蒸气冷凝为水，这 样桶内的压力减低。

我们知道，空气是见不得真空和低压区的，它们总想方设法找门道进入 其间。铁桶内的蒸气冷凝下来时，正是铁桶外边的空气压力，使得铁桶产生 朝内凹陷的特殊变形。

（八）找重心

你听说过关于牛顿的故事吗？他坐在花园里，从树上落下一个苹果，打 着了他的头。于是，这位伟大的科学家很快就发生疑问：太阳、月亮和其它 星星依然在头顶上，看不出有向下落的样子，那么，是甚么使得苹果往下落 呢？

牛顿以发现万有引力而闻名于世，他的理论在现代生活的许多方面都证

明是有价值的。 设计师和工程师们为了找出他们所设计的产品的重心，必须要计算许多

复杂的数学公式。不过，我们实验中用的是小件物品，比如各式各样的纸板，

所以找重心就容易得多。 做第一个实验时，要在薄纸板上用圆规划一个圆。剪下这个圆纸板，将

针尖钉在圆规留下的圆心上，你会发现纸板相当平稳。

同样，剪一小块正方形纸板，画出正方形的对角线。两条对角线相交之 点便是重心。当你将针尖放到这一中心时，你会发现正方形纸板也非常平稳。

但是，要在一个不规则的纸板上找到重心就稍稍麻烦一些。先用一节钉

在墙上的线把纸板的一个角悬吊起来，纸板靠墙稳定后，拿一把尺子在纸板 上作吊线的延长线。然后，又悬吊纸板的另一角，等纸板稳定后用尺子再作 吊线的延长线。两条延长线的相交点则是不规则纸板的重心。将纸板上的这 一点放在针尖上，它也会完全平衡起来。

（九）抽汉奸

抽汉奸就是抽陀螺。北京地区也叫抽嗄儿。在抗战时期，爱国人民痛恨 卖国求荣的汉奸，把用鞭子打陀螺比喻为抽汉奸，借以发泄对狗汉奸的刻骨 仇恨。找一长六七厘米，直径五六厘米的圆木段，将一端用刀削尖，圆周面 修平滑。在尖部嵌入一枚钢滚珠。用一根细木棍或细竹竿，头上拴一粗绳做 成一支鞭子。玩的时候，两手拿住陀螺向相反方向同时用力，使陀螺在地上

站立旋转，再用鞭子不断抽打陀螺的下半部，使陀螺不停地转动。初始使陀 螺旋转，也可先用鞭绳缠绕陀螺，再将其垂直与鞭一起放至地面，手松开陀 螺的同时，执鞭手一拉，陀螺便转起来，这时再用鞭子不断抽打陀螺。抽汉 奸不仅可在水泥及硬土地上玩儿，寒冬腊月在冰上玩儿则更有趣。

因冰上摩擦力小，寥寥数鞭，陀螺便旋转不止。

（十）谁用的力大？

三个人抬着一块厚薄均匀的三角形大板，一个人抬一个顶点，边走边讨 论，谁用的力大？

甲说：“要是抬等边三角形，三个人用的力一样大，没有冠军，也没有 亚军。”

乙说：“谁用的力最大，要看他抬的那个顶点离重心多远了，顶点离重 心近，抬的人用力大；顶点离重心远，最省力。”

丙说：“抬不等边三角形，不论顶点离重心多远多近，三个人用的力都 一样大。”

谁的说法准确？不妨试试看。

（三角形的重心是三条中线的交点）

（十一）听话的铁筒

你得到的关于重力的知识，使你能够制作一个简单的机械玩具。这个玩 具会驯服地从你身边滚出去又滚回来。

先用锤子和铁钉在铁筒的顶盖和底面上各钉两个小孔。

剪一根长皮筋，使它交叉穿过四个孔，将皮筋的两端收头打结。 然后，将小的重物，比如一个铅块或螺丝钉加螺帽，系到皮筋的中心，

即皮筋在筒内的交叉处。

重新把筒盖盖好，使铁筒在地上向前滚动。筒内的重物使铁筒的重心下 降，于是便将皮筋缠绕起来。当你花在铁筒上的推力消耗完时，缠住的皮筋 反绕，铁筒便慢慢地向你滚回来。

皮筋越粗，铁筒返回的速度就越快。

（十二）萝卜吸盘子

一只小小的水萝卜能把一只盘子吸住，你认为这事可能吗？只要亲自试 一试，就会得到答案。

取一个新鲜水萝卜，用锋利的刀在萝卜中间切开，要求切得很平直。然 后在中间挖个浅凹坑，把带有根须的半个萝卜的切面，按在盘子的中心位置， 然后慢慢地提起萝卜，盘也会跟着萝卜被提起来。因为萝卜和盘子接触面有 一层很薄的水，萝卜被提起来时，在萝卜的凹坑处形成了近似真空的状态， 这时大气的压力就会把盘子托住了。在工厂里经常用真空吸盘来送料，搬运 零件。

（十三）跳进跳出的小球

口对口地平拿着两个玻璃杯，两个杯子的距离不能太大。在一个玻璃杯 里，放一只乒乓球，用嘴往这两个玻璃杯的中间用力吹气，你会发现，吹一 下，球就会从原来的玻璃杯里跳到另一个杯里，再吹一下，球又跳回原来的 玻璃杯中，不断地用力吹气，球就会在两个玻璃杯里不断地跳来跳去。

因为气体的流速越快，它侧面的压力越小，乒乓球就是被你吹出的气流 “吸”得跳来跳去的。

（十四）烟圈炮

找一个硬纸筒，把两个口用牛皮纸封住，牛皮纸要尽量绷紧。在一端的 牛皮纸当中剪一个直径约 1 厘米左右的圆孔。这个纸筒就算是炮身。要放烟 圈，就得要有烟，这只得请一位会抽烟的人从小圆孔中吹进几口浓烟。把炮 放平，用手指一下一下地弹纸筒的底面，就会看见一个个美丽的烟圈从圆孔 里飞出来。即使没有烟，用同样的方法弹筒底，也能产生看不见的气浪。如 果炮口对得很准，一个气浪就能把十几厘米远的蜡烛火焰扑灭。

因为弹击筒底时，纸筒里的空气受到压缩就从小孔中喷出，形成一个气 浪，这种气浪的速度和力量都比较大，足以把烛焰扑灭。

（十五）薄膜气压计

找一只大口瓶，把废气球薄膜绷在瓶口上，并用橡皮筋或绳子扎住。用 薄纸卷一个细长的管子（冷饮吸管就可以），在薄膜上滴一滴胶水，把管子 横粘在膜上，这就是气压计的指针。

在瓶子中间绕一铁丝，铁丝伸出的部分弯成竖直向上的形状，在上面粘

一张白色硬纸，用笔在纸上标上刻度，使指针指向初始位置。 天气变化时，你会发现，指针的位置也会变化。这是因为气压变低时，

瓶内空气膨胀，使薄膜向上鼓起，指针便向下；相反，气压升高时，把薄膜

压下而使指针向上。

（十六）哪个先落地？

找两张报纸，把其中一张揉成一团拿在左手，另一张保持原样拿在右手， 然后一齐举过头顶，并同时放手。这时你可以看到揉成团的报纸很快地落到 地上，而平展的报纸慢慢地飘落下来。

空气对运动着的物体有阻力，物体的面积越大，受到空气的阻力越大， 所以平展的报纸比揉成团的报纸下落得慢。汽车、火车、飞机的外形都做成 流线型，目的也就是减小空气阻力。

（十七）注射器提物

找一只大注射，在推柄上挂一把水果刀。把注射器的内管推到底，一只 手拿住注射器，另一只手紧紧按住小管口。轻轻拿起注射器，使推柄朝下， 这时小刀就被提起来了。由于手指按住了进气口，注射器内几乎呈现真空， 在大气压力的作用下，注射器内管就能把重物提起。

（十八）喷雾器

把一根塑料管的中部用火拷软后拉细，在最细处剪断，成为两根滴管形 状的管子。其中一根细的一头朝上，竖直放在盛水的杯子里；另一根平拿着， 把细口对着杯子里那一根细口用力吹气，你将看到杯子里的水雾从竖直的管 子冒出来，并被强烈的气流吹成雾状。

从平拿的管子吹出强烈的气流时，直立管子的细口处气压变小，杯子里 的水受到大气压力的作用而上升，当水升到顶端时，恰好被强烈的气流冲击 成雾状。

家用灭蚊蝇的喷雾器，工业上常用的喷漆枪等，都是用这个原理制造的。

（十九）冲不走的小球

拿一只乒乓球，放在水龙头下边的地面上。打开水龙头，让水形成一股 均匀的细流；调节小球位置，使它正好处在水柱正中。这时候，球不会被冲 走，只在原地滚动。这是因为水流使附近空气的流动速度加快，根据伯努利 定理，气流加速，空气的压力就会减弱。这样，它周围的空气压力相对比较 大。大气压力把乒乓球推向压力较小的水流区域，所以小球就在原地滚动。

（二十）土豆气枪

把薄壁管子插进一块生土豆片里，土豆就会嵌进管子的一头，把管子堵 住。用同样的方法把管子的另一头也堵住，这就成了一支土豆气枪。用木棍 或铅笔把一头的土豆慢慢地往管子里推。注意，这时一定要推得准确，要敏 捷。预备——射击！“啪”的一声，另一块土豆就像子弹一样向目标射去。 因为管子两端的土豆片把管里的空气密封起来了，当一块土豆被快速推

向另一端时，管里会产生较大的气压，把另一端的土豆射出去。

其实不用土豆，用浸湿的废报纸团代替土豆，也可以玩这种游戏。

（二十一）沸腾的冷水

准备大半杯水，用一块湿手帕覆盖在杯子上，在手帕中央按一个凹坑。 用右手掌使劲压杯口，把杯子里的空气挤出一点，接着把杯子连同手帕一起 压住，并翻个身，使杯底朝上。稍稍放松压住杯口的手，就会有水泡不停地 向上冒，看起来杯中的水好像开了似的。

这是因为用手掌压杯口的时候，挤出了杯里的一点空气；当把杯子倒过 来的时候，杯内的气压小大气压力，杯子周围的空气通过湿手帕的间隙钻进 杯内，你就会看到气泡不断从水底下冒上来。

（二十二）手指阀门

找一个有盖的铁皮罐，要求盖上盖子后不漏气。在罐子底部用钉子扎三 个小孔，在盖子上扎一个小孔。然后把整个罐子浸入水中，等水充满罐子后， 用食指按住盖上的小孔，把罐子从手中拿出来。这时候，罐子里一点水也流

不出来。松开食指，三股细水就从罐底流出来；手指重新按住盖上的小孔， 水又不流了。

盖上的小孔没有堵住的时候，罐子上下水面受大气压力是大小是一样 的。罐子里的水因重力作用从底下三个小孔流出。堵住盖上的小孔，这时候 空气无法进入罐内，罐子上方水面不受大气压力影响，而罐子下方大气压力 超过了罐内水的重力，所以罐内的水就流不出来了。

（二十三）气球提杯

用一只气球，可以把两只茶杯一块儿提起来。你来试试：把两只茶杯紧 紧挤住气球，然后轻轻地往气球里吹气，当气球吹得很大时，松开按住茶杯 的手，茶杯不会掉下来，这样，就可以把两只茶杯一块提起来了。

为什么茶杯会紧靠在气球上不掉下来呢？因为气球还比较小的时候，直 径比较小，气球占据杯中空间比较多；气球吹气变大的时候，占据杯中的空 间小，杯中的空气体积增大，杯中的压力就低于大气压。是大气压力把茶杯 压紧在气球上。

（二十四）气垫

找一块直径约五六厘米的光滑的圆木块，在它的中心打一个孔，塞进一 根空心的小竹管，使竹管不能在小孔里转动，竹管的头部不要在木块的底上 露出。在木块上面小孔与竹管的接缝处涂上胶水。再取一根较长的细皮管， 一头紧紧套在细竹管上，另一头通过一个一头细一头粗的过渡接头与打气筒 相连。把木块放在平整光滑的玻璃板上，在玻璃板的一头垫上几本书，用力 打气，木块会顺着玻璃板滑下去。如果一边打气，一边用手指弹一下平放在 玻璃板上的木块，木块也会轻松地“飞”到玻璃板的另一头。

这是由于打气时，受压的空气经皮管从小竹管喷出，在这股空气压力下，

木块被顶起，木块和玻璃板之间存在一层薄薄的空气。因为空气的摩擦阻力 极小，所以木块稍微倾斜，就能移动，稍推一下也能移动。现在的气垫船就 是运用这个道理制成的，不过，它前进时可不是用人推，而是像飞机那样， 用螺旋桨推动。

（二十五）牛顿摇篮

做一个牛顿摇篮需要： 一个鞋盒， 五个有穿孔的玻璃球或钢球， 二支铅笔，线和火柴梗。

剪五根 30 厘米长的线，每根线中间缚上一小段火柴梗。把线的两头同时 穿过玻璃球的孔，使玻璃球紧靠火柴梗，并且把两根线在玻璃球上面打个结， 这样，就把玻璃球固定在火柴梗和线结之间。

把五个球的各两根线，分别系在两支铅笔上，使每支铅笔上的五根线互 相平行，球与球之间刚好互相接触。为了使线固定在一定的位置上，在铅笔 上系线的地方，用小刀刻一个小缺口，然后再把线系在缺口中间。

把鞋盒切成两半，在两边相同位置各剪两个缺口，两个缺口相距 10 厘 米，把两支铅笔架在纸盒的缺口上。这就是“牛顿摇篮”。

如果把任何一边的第一个球向外拉起，放手让它自由地摆回，你就能看 到一个奇怪的现象：当这个球撞击到和它相邻的那个球时，它一动也不动了， 而另外一边的第一个球却弹了出去。当那个球摆回时，这一边的第一个球又 弹出去。于是，这排球的两个边球一来一往地轮流弹起来，摆动越来越小， 最后停止下来。

在这个装置中，中间的三个球始终不动，好像没有用似的。其实它们是 传递力的。第一个球摇摆回来产生的力，通过它们一个一个往边上传，由于 最边的球是自由的，所以就弹了出去。

弹球、克郎棋等许多游戏都是利用这个原理。你还可以试试，把两边的 边球同时拉起来，放手后，会发生怎样的情形？把一边的一、二两个球一起 拉起来，让它们摆回去，又是怎样的情形呢？

（二十六）枕头怎么使转椅转动？

请你坐在转椅上，用最大的力量抛出一只枕头。枕头向前抛，你的身体 就会向后退，转椅就会转起来。枕头越重，抛出时用的力越大，转椅旋转得 也越快。

这是因为你用力向前抛枕头时，枕头也产生一个力，向你反推过来。这

就是牛顿第三定律：作用力与反作用力方向相反，大小相等。火箭在太空飞 行，也是因为它飞行时不断喷出大量气体，强大的气流的反作用力推动火箭 向前运动。

（二十七）轻物提重物

用一根牢固的绳子，穿过约 20 厘米的管子，一端系上一个比较轻的物 体，另一端系上一个比较重的物体。用左手托住重物，右手竖直握住管子， 同时，使轻的物体连细绳一起，沿水平方向旋转起来，并逐渐增加旋转速度， 这时候，松开左手，重物不仅不往下坠，反而会渐渐上升。

物体作圆周运动，需要向心力，重物对绳子的拉力提供了向心力。轻物

转得越快，需要的向心力越大，旋转半径也越大，就有足够的力量提拉起重 物了。

（二十八）地球是圆的吗？

准备一个玩具电动机，一根细铁丝。用一段塑料套管把电动机的轴和铁 丝对接上。另外用一条 30 厘米长，1.5 厘米宽的厚纸条粘成一个圈。使铁丝 穿过纸圈，并且通过圆心。把纸上端与铁丝固定牢，纸圈上端的小孔要比铁 丝直径略大些。纸圈静止时，保持圆形，电动机一转动，纸圈跟着旋转起来， 这时候可以明显地看到纸圈变成椭圆了，转得越快，纸圈就变得越扁。

我们居住的地球，经过几十亿年不停地自转，形成了现在这样一个略呈 椭圆形的星球。（二十九）巧取硬币

在一张铺有台布的桌子上，倒扣一只玻璃杯，杯的边缘用两枚平放的五分硬

币垫起来，杯子中间放一枚一分硬币。你能够既不触到玻璃杯，又不触到五 分硬币，把那枚一分的硬币从玻璃杯下面取出来吗？

用手指甲在靠近杯口处向你自己的方向刮桌布，注意那硬币，它会缓慢 地向你“爬”来，不一会儿就从杯口底下顺顺当当地“爬”出来了。

这是由于你每刮一次台布，就把台布向前拉一点，硬币也就向前移动一 点。手指抬起时，台布的弹性使台布很快缩回去，由于惯性作用，硬币却停 留在移动后的地方。这样多次刮动台布，硬币就“爬”出来了。

（三十）纸条比木条结实

用牛皮纸做两个圆环，取一根干燥的细木条，在它两端各用一个纸环套 住。把纸环固定在支架上，让纸环把木条水平吊起。如果用粗金属棒或木棒 压木条中部，逐渐用力，纸环断，木条完好。如果用金属棒对准木条中心位 置，猛击一下，那会发生什么情况呢？也许纸环没有断，倒是细木条断了。 难道绘会比木条结实？不是的。是物体的惯性在起作用。当打击的力量 作用在细木条上时，由于一瞬间细木条不能立刻运动起来，还来不及把你打 击它的力传递给纸环，细木条上被打击的地方，却因经受不住这样大的力而

已经先断掉了。

（三十一）哪根线先断？

用两根强度相同的约 30 厘米长的细线，各系一个秤锤或其他重物。秤锤 的重量应当是用细线把它提起来的时候，细线不致被拉断。

先把一个秤锤挂起来，用手掌托着第二个秤锤，小心地把它挂在第一个

秤锤直，然后，把手移开。这时候，哪一根线先断呢？如果手慢慢地向下移 开，这样是上面的线先断，因为上面的线要承受两个秤锤的重量。如果手迅 速地向下移开，下面秤锤上的线被猛地向下一拉，就受到比秤锤重量还大的 力，而上面的秤锤由于惯性作用，在瞬时间内还处于静止状态，所以在这种 情况下，上面的线没有断，倒是下面的线先断了。

（三十二）沙袋为什么能阻挡枪弹

先做一个实验。找一根 30 厘米长的玻璃管或金属管（直径约 1.5 厘米）， 一根可以插入管子的略为长一些的实心棒。

再拿一张包书纸叠成几层，包住管子的一端，并用橡皮筋捆紧。然后把 盐倒入管子里约 8 厘米高。好了，你一手拿住管子，另一手拿住实心棒，用 力戳管子里的盐。任凭你用多大的力气也不能把纸盖戳穿。

秘密在哪里呢？因为实心棒戳向盐的力传到许多盐颗粒上，转变成沿各 个方向传递的许多分力，真正作用到纸盖上的力就减少了。

沙袋能有效地阻挡子弹，道理就在这里。

（三十三）巧断铁丝

你想用一个手指弄断 0.5 毫米粗的铁丝吗？

取两根长约 15 厘米的木条，中间用铰链连接。在木条两端钉上两只钉 子，并用金属片挡在木条的两端。把细铁丝绕紧在钉子上，绕过金属片绕到 另一端的钉子上，同样绕紧，并使两根木条成 150°夹角。这时，只要用一 个手指在人字形木条的中间处往下一按，铁丝就能被绷断。

如果两根木条的夹角很大（接近 175°左右），根据力可以分解与合成 的原理，在两根木条交接处施加一个垂直向下的力，就可以使细铁丝受到比 这个力大六七倍的力，从而使细铁丝绷断。

（三十四）单手锁千斤

找两根 1 米长的结实竹竿或木棒，请两个身强力壮的成年人用双手把竹 竿平衡拿住。把绳的一端在竹竿的一头打结，然后来回穿绕二三次。这时你 单手握住绳子多余的部分用力拉，你很容易使两根竹竿靠拢，但成年人无论 如何不能使两根竹竿分开。

把绳子绕在竹竿上，相当一个由动滑轮和定滑轮组成的滑轮组，所以你 用单手的力量就能抵挡住两个成年人的力量。

由动滑轮和定滑轮组成的滑轮组可以省力，它常用于起重机以及轮船救 生艇的升降装置等。

（三十五）拉不直的绳子

取一根一米多长的绳子，系在一本书的中间，绳子的两端在两手上各绕 几圈，然后尽力把绳子拉直。不管你的力气有多大，绳子总是拉不直。

为什么呢？因为两边绳子中间的夹角越大，为了克服书本的重量，用手

拉绳子的力也必须越大。当绳子接近水平状态的时候，它受到的力大到足以 使绳子断掉（如果你有那么大力气的话）。两根电线杆之间的电线为什么总 有些下垂呢？原因之一就是把它拉得太紧，就会由于它本身的重量而被拉 断。

（三十六）难舍难分

找两本比较厚的书，把它们的书面对页对插起来，对插的书页越多越好。 然后请一位同学用双手抓住一本书，你也用双手抓住另一本书。现在你们用 力拉吧，你们会发现，这两本书很难被拉开。

这是由于书页与书页之间存在着摩擦力，虽然这种摩擦力并不大，但是 由于对插起来的书页很多，这些书页之间存在的摩擦力加起来就形成了一个 非常大的力了。

（三十七）筋斗大王

找几个大小不同的钢珠和几张包香烟的铝箔纸。先把铝箔纸放在水中浸 泡片刻，用手搓掉铝箔后面的衬纸。把铝箔剪成长方形，按钢珠大小卷成圆 筒，把两头捏紧，使里面的钢珠不会掉出来，然后放在纸盒中摇动一二十下， 圆棍的两头就成了圆的了。这时把它们放在粗糙的斜面上，它们就会不断地 向下翻筋斗。有几个大小不同的“筋斗王”一起翻筋斗，更是有趣。

因为钢珠和铝箔的摩擦力很小，而铝箔和粗糙斜面的摩擦力较大，“筋 斗大王”从高处向下翻滚的时候，钢珠在铝箔壳内由高处迅速落到低端，和 铝箔外壳一起滚动半圈后，钢珠又处在高处，所以就不断地翻起筋斗来了。

（三十八）跌倒比赛

把两把长度不同的尺子并排竖起，扶好，然后同时放后，你猜哪把尺子 先跌倒？结果总是短的尺子先倒在桌了。

尺子跌倒的快慢实际上是由它的重心的高度决定的。对于截然相同或相 似的物体来说，物体越高，该物体的重心也越高，跌倒的过程也越长。为什 么小孩总比大人容易跌倒？道理就在于大人的重心高，跌倒的过程较长，这 就有充足的时间使自己站稳。

（三十九）奇怪的漏斗

用胶布或胶带把两个漏斗的大口相对粘住。做一个硬纸“桥”，要求“桥” 的中间高于两端，但高低之差要小于漏斗大口的半径。“桥”中间最高处的 宽处要小于漏斗两个颈部之间的距离。

把这对漏斗放在“桥”的一头，它会滚向“桥”的顶部。

对“桥”来说，漏斗好像是在向上滚动。实际上，漏培对桌面来说，它 的重心是向下降。

（四十）傅科摆

用一个照相三脚架，或用本根细竹竿做个三脚架，在中点处用线挂一个 重物作摆，并把三脚架放在一个有边的大盘上。先在盘上画一条通过圆心的 直线，并使摆沿着这条直线摆动起来。然后，把盘子绕它的中心点慢慢地转 动开来，模拟地球的旋转。你会发现，当你旋转圆盘时，摆的摆动平面不变。

很早以前，人们认为地球是不动的。后来法国科学家傅科通过对摆的长

期观察研究，发现摆动平面是不变的。摆在大厅里改变摆动平面，他认为是 由于地球在不停地自转造成的。傅科摆证明了地球在自动。在纬度 40 度的城 方，傅科摆每小时旋转大约 10 度，大约 36 小时旋转一周。三、热学

（一）热气球

热气球是实用飞行器的一种，我们自己动手制作的小热气球也会升上天 空。

需要的材料和工具有：全开两张薄纸、铁丝、竹条、棉花、酒精或煤油、 剪刀、胶水或浆糊。

制作方法如下：

将两张全开纸顺长边对折，将另外两张全开纸平放在折纸的上下，沿长 边粘贴四个边条（图 1），斜向收粘上口和下口（图 2），由于粘成的纸气球 较大，所以要用折叠平放办法去制作。作成后比着下口大小，弯一个大竹圈，

在竹圈中横拴一根铁丝，在铁丝中部用铁丝拴一块棉球或破布，在底圈上拴 三条小线，收拢后再拴一条长线，以便在气球升空后拉住球体，使球不能带 着火种任意飘飞（图 3）。放飞时在棉球上浸酒精或煤油，由两人托举纸球， 一人在球下点火，当火焰将纸球中的空气烤热后，气球便会缓缓升上天空。 另一种放飞办法是在气球的底圈上不拴火种，只用炉火把气球内的空气烤热 后放飞上空，这样作没有危险，球内空气冷却后会自动落回来。

热空气比普通空气轻，球体内热外冷就能上升，但制作热气球时球体不 可制作得很小，只能做大些，热空气容量体积越大越容易飘上去，而且在空 中停留的时间会长些。

（二）棉花糖

一小勺白糖加工以后变成一大团“棉花”，虽然味道并没有太大改变， 但是小孩都喜欢边吃边玩。你知道棉花糖是怎么加工成的吗？假如用一小勺 盐，你能不能加工出“棉花盐”？

把一小勺白糖一边加热融化，一边放在一个转动的离心机上，于是成为 粘液状的糖液被甩了出去，然而甩出去的糖液又在空气中冷却，形成了细细 的糖丝。因此，一小勺糖可以加工成一大团棉花糖。

由于糖随温度变化时，它的状态变化很复杂，必须在一定的温度范围才

能形成粘性最大的状态，如果超过这个温度，糖就会焦化。也就是说，糖是 一种非晶体物质，它没有固定的熔点。

因为盐与糖不同，盐是晶体物质，它有固定的熔点，低于这个温度是固

态，高于这个温度是液态，所以它不可能甩出丝来，至多只能甩出细细的盐 花来。

（三）水结冻时膨胀

水结冻时，它占据的体积（空间）比它在流动状态时要大一些。做一个 简单的实验便能证明这一点。实验在寒冷的冬夜或是用冰箱来进行。

取一个带螺旋盖的空瓶，用水装得满满的，然后旋紧盖子。假如气温在

零度以下，睡觉前将它放在门外无遮盖的地方。如果气温高，就只好装在纸 盒内，一起放在冰箱中，但是要使瓶子立稳。

瓶中的水变成冰时，情况怎样呢？因为冰比水需要更多空间，而从螺旋

盖处找不到出路，于是瓶子便会破裂。 做另一次实验时，用一只塑料杯来代替空瓶子，水一直装到杯口处。将

杯子放在冰箱内让水有充足的时间冻结为固体。你会看到冰面比杯口要高得 多。

（四）热水怎样向上升

有些楼上的住宅有热水供应，而加热水的热源又在楼下，热水是怎样上 楼的，你感到奇怪吗？

原因是热水要向上升——这正是工程师们和管道工们所要利用的原理。 做一个简单的实验便能充分说明问题。

在一只牛奶瓶中装冷水，用方形的硬纸板盖上。第二个牛奶瓶中装热水， 并先在热水中加些墨水。两个瓶子的水都须装满。

小心地把装冷水的瓶子倒转来，压住放在瓶口的硬纸板，当做一个简单 的瓶塞，迅速将它放在装热水的瓶子上。

掌稳瓶子，从中取出硬纸板，注意会出现什么情况。有颜色的热水将上 升进入装冷水的瓶子中，而冷水则往下面的瓶里沉。

（五）膨胀的瓶盖

你曾见过你妈妈在开启罐头盖时多么费劲吗？ 你已经知道金属是一种比玻璃好得多的热导体。因此，只要想办法加热

金属盖，使它膨胀得大于瓶口，你就能够打开瓶盖了。 加热金属盖很容易。将罐头瓶倒转头来放在碗里，再向碗里倒入一些热

水就行了。 同样道理，如果你的乒乓球不小心被踩着了，凹进一块，又该怎么办呢？ 乒乓球的外壳是用赛璐璐制成的。那是一种易燃物，比空气不易膨胀。

你只要将乒乓球放入热水中，用手按住，令凹面朝下，一会儿功夫，乒乓球 便会完好如初。

你知道这是因为什么吗？

原来，乒乓球内的空气受热膨胀，遇到外壳的阻挡，便拼命向外窜，横 冲直撞，于是凹进去的一面首当其冲，被推了出来。

（六）一个简单的温度计

温度计之所以能测量温度，靠的是流体遇热时膨胀，遇冷时收缩的原理。 大多数温度计利用水银来显示温度。我们用水来做一个简单的温度计。

在瓶中倒一杯水，并将瓶子放入盆中。在软木塞上钻一个孔，将玻管从

中穿过。将软木塞紧紧盖住瓶口，玻管的一端应伸入瓶内水面以下。 接着，将热水淋到瓶子上。这样瓶中的水受热而在玻管中上升。 再向瓶子倾倒冷水，于是水便在你自制的温度计内往下降落。

（七）膨胀比赛

不同物质的膨胀系数是不一样的，这点可以通过下面的实验得到证实。 取三个带有严实的软木塞、大小相同的小瓶子。将软木钻上小孔，玻管

穿孔而过。 在瓶中装入不同的液体，例如水、松节油、酒精等。每个瓶上贴上分辨

标签。 将热水（不是开水）倒入盆中，并放进三个瓶子。由于瓶中的液体被加

热，它们便膨胀起来，但是膨胀的程度不同。 膨胀液体外溢的唯一通道是玻管。你立刻会看到，哪一种液体在膨胀比

赛中获胜。酒精在玻管中上升的位置比松节油的高，从而表明，在相同温度 下它的膨胀比率要大些。在这三种液体中，水的膨胀比率最小。

用其它液体再做相同的实验，可以得出不同液体的膨胀系数的大小。

（八）热导体

我们常常谈到，某些材料是优良的热导体，另一些材料是不良热导体。 我们这样说，意思是指前者会很容易地吸收热，并且传导开去，而后者则抵 抗热，还竭力将热源禁闭起来。

一支普通蜡烛上的火焰，可以用来为我们做几个简单的实验，目的是看 一看不同类型材料的相对导热能力。

首先，将一根玻棒的一端放在蜡烛火焰上烧。不管你在火焰上烧多久， 你所握住的那一端不会受到另一端的热影响。这是因为玻璃是极端不良的热 导体。

现在用木棒做同样的实验。火焰烧着的那一端会成为木炭，也许在蜡烛 火焰上烧不到几秒钟就可能被烧光。而你握住的木棍的那一端仍然是凉的， 其原因是木材也是一种不良的热导体。

最后，取一节铅丝，将它的一端放在蜡烛火焰上烧。不过，你须作好准 备迅速丢掉这节铅丝，因为在瞬息之间，金属丝会把烛光火焰上的热传导过 来烧灼你的指头。

通过实验证明，玻璃和木材是不良热导体，而金属却是优良的热导体。 这时，或许你能回答下面这样一个问题了：

为什么平底锅和水壶要带木手柄？

（九）放在门边的蜡烛

这里介绍一个简单的实验，目的是让你观察空气怎样对流。 在一间有暖气或生了火炉的房间里，热空气总要向上升起，并寻找逃跑

的地方。与此同时，冷空气从低处进入房内，以填充由于上升的热空气所造

成的低压区。 将门打开十多厘米。在微开着的门的上方举起一支点燃的蜡烛。火焰的

方向会表明，有一股气流正从房内流出来。

接着，将蜡烛拿到门开处尽可能低的地方。火焰的闪动方向表明，有一 股冷气流正在流入房中。

最后，将蜡烛放到门缝正中再试一下，等你耐心地看到火焰在这些地方

的某一点上燃烧稳定时，这就表明此处不存在气流。

（十）热戏法

对你的朋友讲，你可以用一节烧着的木棍来接触手帕而不致于把手帕烧 坏。

将硬币直立放在手帕正中，围着硬币把手帕叠起来，用力扭转两端，使 手帕将硬币缠得紧紧的。

然后，将小木棍放在蜡烛火焰上烧，直到木棍烧红。将烧着的木棍端对 准紧贴硬币的手帕用力压去。拿开小木棍，吹掉手帕上残留的炭灰，手帕上 看不到烧过的痕迹。

这是因为金属硬币是一种优良的热导体，它能立即通过手帕将烧着的木 棍端的热带走，其速度之快使得木棍来不及将手帕烧着。

（十一）做一个气动螺旋桨

我们知道，热空气总是向上升的。我们可以利用固定热源（比如炉子或 点燃的灯）形成的热空气流，来转动一个小巧的涡轮或“气动螺旋桨”。

先准备好图纸或纸板，将圆规的两脚张开到 6 厘米，在纸上画一个圆。 再将圆规的两脚调到 1.5 厘米，在原来的大圆内以同圆心画一个小圆。

小心地将画好的大圆从纸上剪下来，然后按图在圆纸盘上画 16 条或 18 条等分线。

从大圆边沿等分线向内剪断纸板，但将每根线剪到小圆边时就停剪。 要使剪好的纸板成为涡轮，你还须将剪断的每个纸片朝着同一方向轻微

扭转。 仔细扭好纸片后，将一根针的大头插入软木内，并使“气动螺旋桨”在

针尖上平衡起来。 先试转一下小涡轮，看看是否转动灵活。随后便可以将已做好的“仪器”

放在热源的上方，比如放在炉子或者点燃的灯上。由于热空气上升，接触到 气动螺旋桨的叶片，便使得涡轮旋转。热量越大，涡轮旋转越快。

（十二）冷热水实验

我们可以用两个相同的量热器，温度计，量筒，本生灯，三脚架，铁丝 网，软木垫（或其他不良导体）来做一个实验。

首先用量筒量 100 克水倒入一个量热器中，量 50 克水倒入另一个量热器 中。

接着将装有 100 克水的量热器放在离火焰相当远的垫子上，测出冷水的

温度。加热另一个量热器直到水的温度略高于 70℃，拿走并熄灭本生灯，搅 拌水，正好冷到 70℃，然后将．热．水．倒．进．冷．水．中．。

然后充分搅拌，记下热水和冷水混合的最高温度。 最后如果有时间，用相同质量的水在同样温度下重复实验，但当热水略

高于 70℃时倒进放在软木垫上的量热器中冷至 70℃，然后将．冷．水．倒．进．热．水．

中．。

观察结果

冷水的质量= 克= 千克 热水的质量= 克= 千克 冷水的温度= ℃ 热水的温度= ℃

混合的温度=（1）（2）平均=℃ 热水的温度降低= ℃ 冷水的温度升高= ℃

热水失去的热量=热水的质量×温度的降低×水的比热 冷水得到的热量=冷水的质量×温度的升高×水的比热

问题 1 你所得的结果是否足以使你得出下面的结论？热水失去的热量= 冷水得到的热量。

问题 2 注意热水温度的降低不等于冷水温度的升高，除非热水和冷水的 质量正好 。

问题 3 指出在步骤 2 中水混合的温度比在步骤 4 中水混合的温度低的两 个原因。

（十三）拔水杯

在洗脸盆里盛一点水，拿一只玻璃杯倒扣在水里，杯内杯外的水面分不 出高低，都一样平。现在，采用两个简单办法，就可以使杯内的水面拔高一 截。

拿一块沾过热水的毛巾，裹在玻璃杯上，过一会，就会看到有气泡溢出 水面，等气泡不再外溢，把热毛巾拿走。过一会，杯内的水面就会上升，也 就是被拔高了。

还有一个办法，用瓶子夹着一小团棉花，沾一点酒精，把酒精点燃，用 另一只手倒拿玻璃杯，用点燃的棉球，烘一烘杯内的空气，再迅速地把杯子 倒扣在清水里，杯内的水面也会拔高。

这是什么道理？

原因： 这两种办法都是先把玻璃杯内的空气加热，使杯内空气膨胀密度变小。

这时杯子扣在水中，等到杯子冷却以后，杯内空气的温度降低，杯内空气的

压强减小，在杯外大气压强的作用下，杯内的水就要升高。

（十四）听话的火焰

把一小块铁窗纱放在蜡烛的火焰上。你会马上看到，火焰只在窗纱的网 眼下面摇晃，绝不会透过网眼去。把窗纱抬高一点，或降低一点，火焰总是 被“压”在窗纱下面。

动手做做这个实验。

实验原理如下： 窗纱是铁的，铁的传热性能很好，放在蜡烛的火焰上，火焰的热很快被

传走，使得窗纱上面的蜡烛蒸气达不到可以燃烧的温度，火就熄灭了。

在电池发明以前，矿工下井挖煤都是点普通的油灯照明，但很容易点燃 坑道中的煤气，发生瓦斯爆炸事故。后来，人们在灯的外面罩一个金属网罩， 照明灯的火焰也就再也不会冒出罩外，不能点燃外面的瓦斯气体。这种灯叫 做安全灯。

（十五）尖嘴钳的功劳

用左手拿着一根不太长的铁丝，将悬空那一端放在酒精灯上烧，一会儿 铁丝就会热得烫手。仍然用左手拿着铁丝，用右手拿尖嘴钳夹住铁丝中部， 再用酒精灯烧铁丝的另一端，铁丝不再烫手了。

想一想，这是什么道理？ 再想一想，为什么焊接晶体管的时候，也要使用尖嘴钳或镊子？

原来，尖嘴钳是金属器具，为热的良导体。当铁丝上的热量被尖嘴钳吸 收以后，铁丝就不再烫手。晶体管不耐热，焊接时候，烙铁的高温往往把晶 体管烫坏。用镊子夹住晶体管的引线，镊子吸收了大部分多余的热量，晶体 管就不致被烫坏了。

（十六）辐射实验

找两只完全相同的茶杯来，一只茶杯外面套上黑纸套，另一只外面套上 白纸套。

两只杯子里盛满温度相同的冷水，放在太阳光下晒一两个小时，哪只杯 里的水先热？

把杯里的水倒掉，等杯子的温度相同以后，往杯子里倒满温度相同的热 水，放在通风条件相同的地方，哪只杯里的水先凉？

我们知道，杯内的水是通过传导、对流和辐射三种方式和外界交换热量 的。这两只杯子热的传导和对流不受颜色的影响，完全相同，只有辐射受颜 色深浅的影响，套黑纸的杯子吸收太阳辐射的本领强，杯里的水先热。

黑杯子吸收热辐射的本领强，向外辐射热的本领也一样强，所以当杯里 装热水的时候，热水也先凉。

（十七）冷水热水对抗赛

在两个相同的空罐头盒的底部，各打一个大小相同的小孔，分别放在两 只玻璃杯上。一个罐里放热水，一个罐里放冷水。冷热水的体积一样，同时 往罐中倒，看看哪只罐头盒里的水漏得快？结果总是热水漏得快。

当水温比较低的时候，水分子相互靠得比较紧，运动非常缓慢。水变热

的时候，就加速了分子运动，从而引起分子之间自由滑动，所以热水比冷水 漏得快。原油、蜜糖等粘性液体，温度升高加速了分子运动，就变稀，变得 容易流动。

（十八）“小鱼”吃“大鱼”

在一个小玻璃杯中倒入清水至杯口 4 毫米处（把它看作“小鱼”）。用 一根细杆把一团柔软蓬松的棉花（把它看作“大鱼”）一点一点地放入杯内， 压到杯底。只要细心，可以把一团棉花全部放入杯内而不溢出一滴水。

一团棉花的体积看起来相当大，其实，棉花纤维的实际体积很小，其他 都是纤维之间的空隙。棉花浸入水中以后，大量的水都进入棉花纤维之间的 空隙中去了，所以不会溢出。

（十九）冰在开水中会融化吗？

冰放在开水里当然融化，这还用问吗？那可不一定，让我们试一下看。 在试管里放几块冰，冰上放一只直径与试管口径相当的小弹簧，以防止 加水时冰块浮到水面上，把加水后的试管倾斜夹住，用火焰对着试管上半部 加热，直到试管里的水沸腾。这时候你摸摸试管底部，它是冷的，而管底的

冰也没有融化，或者只是融化了一点点。这是因为密度较小的热水在上半部，

不发生上下水对流。而且水的导热性能差，所以，虽然试管上半部的水开了， 管底的冰却不融化。

（二十）翻滚不停的木屑

在一只装水的瓶子里撒进一些木屑，摇动瓶子，使木屑均匀地混合在水 里。然后把瓶子放在温度不很高的炉子上或暖气散热片上，不一会儿，就可 以看到木屑不断地上下翻滚，非常好看。

这是因为瓶子底部的水受热后密度变小，逐渐上升，凉后又下沉，受热 后又上升，结果形成连续的上下循环。水在上下循环时带着木屑一起上升又 下沉，所以我们看到木屑在上下翻滚。

（二十一）冷水“烧”开水

在一个烧瓶里装上水，用酒精灯加热，使水沸腾。拿去酒精灯，烧瓶里 的水就停止沸腾。把烧瓶拿下来，用橡皮塞塞紧瓶口，把它倒置在架子上。 这时候舀一杯冷水浇烧瓶的底部，你会看到烧瓶里的水又沸腾起来了。

原来，瓶里的水气遇冷凝结后，瓶内的气压减小，水的沸点也就降低了。 据科学测定，气压是 760 毫米水银柱时，水的正常沸点是 100℃；气压增加 到 787.5 毫米水银柱时，水的沸点就是 101℃。相反，气压减小到 525.8 毫 米水银柱时，水的沸点降为 90℃。

（二十二）铜丝灭火

用粗铜丝绕一个直径比蜡烛截面稍小一点的螺旋圈，圈与圈之间要有一 定的空隙。点燃蜡烛，用螺旋圈把烛焰轻轻罩住，这时你会看到，火焰与空 气并没有隔绝，可是蜡烛的火焰却熄灭了。

这是因为铜传递热量的本领很强，铜丝罩在燃着的蜡烛上时，火焰的热

量大部分被铜丝“吸”走了，温度低于蜡烛的着火点（190℃）时，蜡烛的火 焰就会熄灭。

（二十三）蒸发降温

找两个小碟子，第一个碟子里放一汤匙水，第二个碟子里放一汤匙酒精。 看看哪种液体蒸发得快。

再做个试验，在左右两只手上分别抹上水和酒精，同时挥动双臂，你感 到哪只手较凉快呢？

你会发现酒精比水蒸发得快，当挥动手臂时，两手都感到凉快，但抹酒 精的手感到更凉快些。

因为水或酒精蒸发时会从皮肤上吸取热量，使温度下降，所以你会感到 凉快。酒精比水蒸发得更快，在同一时间内吸收的热量更多，因而你就觉得 更凉快些。

（二十四）神秘的气泡

把几小勺四氯化碳液体放进一只深碗里，把碗放在一只盛有热水的盆子

里，等几分钟，四氯化碳溶液开始蒸发，然后吹出一个肥皂泡。如果让肥皂 泡落在碗的上方，它就会跳起舞来，就像在看不见的垫子上跳舞一样。这是 因为比空气重 5 倍多的四氯化碳蒸气对肥皂泡产生了浮力。做这个实验最好 要在没有风的地方。

（二十五）天平倾斜了

用细线、细木条做成一架轻巧灵活的天平，把两只纸口袋倒挂在天平的 两端，并使天平两边平衡。用点燃的蜡烛放在其中一只纸袋的下面（注意不 要把纸袋烧着）。过一会，纸袋里空气变热时，纸袋就会像气球一样上升。 移开蜡烛后，天平仍保持倾斜。待热空气冷却后，天平才恢复水平状态。

因为气体受热后要膨胀，同样体积的热空气比冷空气要轻一些，所以天 平就向没有蜡烛的一边倾斜。

（二十六）会“活”起来的塑料鱼

用一张塑料片剪一条约 10 厘米长的鱼，剪的时候要让鱼的尾巴尽量大 些。把两只手用力搓几分钟，搓到手心发热。再把塑料鱼放在掌心上，几秒 钟后，鱼的头尾都会向上翘起，甚至还会动一动呢？

塑料鱼和掌心相接触的那一面受热膨胀，向外伸展，而鱼的另一面仍然

是凉的，上下两面受热不均，于是塑料鱼就会弯曲起来。

（二十七）铁丝伸长

找一根粗铁丝，把它的两头分别搁在砖上。在铁丝的一头垫一块玻璃， 在玻璃和铁丝之间，放一枚大头针或缝衣针，针尖穿过一片狭长硬纸条。铁 丝的另一头用硬物顶住，上面再压上重物。用蜡烛加热铁丝的中间部分，过 一会儿，你就看到穿在针尖上的硬纸条偏转了；吹熄烛焰，硬纸条会慢慢转 向原处。

一般物体（包括固体、液体和气体）都具有热胀冷缩的性质。铁丝受热

会伸长，于是压在铁丝和玻璃间的小针就带着硬纸条转动了。

（二十八）金属片弯腰

把长度相等的薄铁片和薄铝片叠在一起，两头用铆钉钉住，成为一个“双 金属片”。用钳夹住“双金属片”的一端，在蜡烛上加热它的中间部分，不 一会儿，两片金属从中间拱起，从侧面看呈现弯曲的月牙形。这是因为在同 样条件下，不同固体膨胀的程度不同，铝受热膨胀得比铁快，膨胀的程度也 比铁大，但由于它们两头被固定住了，铝片只能从中间拱起。

人们利用“双金属片”在温度改变时会改变本身形状的原理，制成了许 多自动化的装置和仪表，例如金属温度计，能自动记录温度的变化；又例如 温度调节器，能自动保持室内恒定的温度等。

（二十九）切不开的冰块

在一根长约 20 厘米的细金属丝的两端，各缚一支铅笔。拿一块冰，放在

一只瓶子或一块木头的顶上，然后用双手拿着铅笔，把金属丝放在冰的中间， 再用力向下压，切割冰块。大约一分钟后，金属丝会全部通过冰块。但是冰 块仍旧是完整的，好像没有被切割过一样。

这是为什么呢？原来，金属丝的压力使和它接触的那部分冰融化，这部 分冰在融化过程中必须从它周围的冰块中吸收热量。当金属丝通过后，由于 周围的冰温度仍旧比较低，所以切割时化成的水又重新结成冰了。

（三十）接冰

把两块表面平整的冰合在一起，在上面盖一张塑料薄膜，再放上几块砖 或其它重物，不一会儿，这两块冰就会牢牢地连接在一起。如果在这两块接 起来的冰下面，再放上一块表面平整的冰，压上更多的重物，再过一会儿， 这块冰和上面两块冰又会牢牢地连接在一起。

这是因为冰受压后溶点会下降，冰块合在一起受压后接触面会融化而出 现薄薄一层水，但是这层水很快就会因降温而结冰，把冰块接合在一起。

（三十一）烟雾的行踪

找一个长方形的空纸盒，在侧面开两个圆孔，用硬纸做两个纸筒，把它 们插在两个圆孔中。然后把盒子侧放，纸筒向上，把一小段点燃的蜡烛放置 在盒内任一纸筒下面，把盒子盖好。点燃一段蚊香，放在下面有蜡烛的纸筒 顶端，烟雾向上冒得更快；把蚊香放在下面没有蜡烛的纸筒上，烟会从另一 个纸筒冒出来。

这是因为蜡烛点燃时产生的热烟气通过上面的纸筒冒出来，冷空气从另

一个纸筒流进盒内维持燃烧，所以蚊香的烟也随着空气的气流进入纸盒内。 这时，蜡烛产生的热烟气从纸筒向上升，蚊香的烟也就随着这些热烟气从蜡 纸上面的纸筒又冒了出去。

（三十二）来自辐射的热

在一个大圆铁罐的两边各钻一个小孔，把铁罐内壁的一半涂黑，让一个 小孔在涂有黑色一边，另一个小孔在没有涂色一边。把两根火柴棒分别插在 小孔里，用蜡把它们固定好。把一个亮着的灯泡放在铁罐中间。

你会看见黑色一边的火柴棒上的蜡首先融化。

这是因为黑色的表面吸热多，而没有涂色的表面吸热少。 夏天人们爱穿浅色的衣服，冬天爱穿深色的衣服，就是这个道理。四、

光学

（一）万花筒

万花筒是少年朋友最爱玩的玩具之一，拿它对着亮光转动，会看到五颜 六色、异常美丽的图案。万花筒的制作很简单：用画报纸一层一层地糊个圆 筒，在一端固定一块与筒内径大小相等的玻璃，再在玻璃外贴一张同样大小 的圆纸，中间留一目视圆孔。从圆筒的另一端垂直放入其长度略小于圆筒长

度的三块长条玻璃，每条玻璃的长边对接，短边组成一个等边三角形，将它 们固定好。再固定一块与筒内径大小相等的玻璃，固定好后放一些碎彩色塑 料粒或彩色纸屑，有彩色碎玻璃更好。最后，在圆筒的最外端固定好一块与 筒外径大小相等的毛玻璃，万花筒就做好了。

万花筒是利用光学原理制作的，稍加转动眼前就会演变出奇妙莫测、变 化万端的图案，令少年朋友们爱不释手。

（二）做一个立体观察器

你可以不花钱就做好一个立体观察器，它可使你的眼睛利用视觉表演一 番特技。

用铅笔和尺子在一张薄纸板正中画上一个简单的十字框。框边应约长 5 厘米、宽 1 厘米多，掏空十字框，留下方纸板。

去掉“十”字框后，将纸板成直角立放在一张画图或照片前。眼睛向下， 通过十字开口看图（拍摄的建筑物照片，效果最好），几秒钟后，平面图像 变得具有立体感。如果你希望观看立体头像，这自制的观察器就能使你如愿 以偿。

请大家动脑筋想一想，这是什么道理？

（三）照镜写字

镜子及其它平滑光洁的表面都会反射光线。我们之所以在这样的表面看 见反射光，是因为光线在我们的视网膜上形成了图像。

这些图像总是相反的。对着镜子，眨眨你的右眼，而镜子中的你，看来

却是在眨眨左眼。 你可以利用镜子给你的朋友写一封密电码。将镜子直立放在桌面，再取

一张纸平放在桌上。这样，从镜子中便可清楚地看到这张纸。

现在以镜子中的纸的方位为准，开始在纸上写字。写字时，你的眼睛一 直要看着镜中的反射纸像，不要看着桌面的纸。开始写字时，也许你觉得有 些不方便，不过写一会儿后，你会觉得“反写”并不太难。

当你的朋友收到这样一封密电码后，只有对着镜子看，才能读懂它的内

容。

（四）针孔照相机

利用一些简易的材料，我们可以制作一部简单的“照相机”。需要准备 的器材有：一个旧硬纸盒或一些硬纸片，铝箔，防油纸，胶带或胶水，灯， 会聚透镜（约为 7 屈光度）。

先按照上图所示的过程制作针孔照相机。图上的尺寸只是近似的。除小 针孔外，照相机必须是不透光的。

然后用针孔照相机看房间的窗外或者房间的一个特别明亮部分。你在屏 上看见的画面称为像。看到像之后，你可以思考一下下面的问题：

问题一描述像的情况，说出像比物大还是比物小，正像还是倒像，彩色 的还是黑白的。

装一盏亮灯，用针孔照相机看灯。 移动照相机，使 x 变小。

问题二抄写并填空：当照相机移近灯时，像变 。 现在保持 x 不变，移动屏改变 y，写下发生了什么情况。 将针孔稍微弄大一点。 问题三这时图像大一点？小一点？亮一点？暗一点？清晰一点？模糊一

点？

在铝箔上戳五、六个小针孔，这些孔都十分靠近，观察屏。 问题四只有一个像吗？不只一个像吗？是清晰的图像吗？是模糊的图像

吗？

现在将会聚透镜正好放在针孔的前面。看看是否可以通过改变 x 和 y， 使所有的图像（像）会聚成一个像。拿下并重新放上透镜，注意会聚透镜的 效应是将所有分开的像会聚成一个像。

再将针孔弄成一个大孔，孔大到几乎和透镜一样大。透镜汇集所有的光， 将它会聚成一个像。

（五）十里停车场

一只小盒，两辆小汽车模型，看上去像一座十里长的停车大厅。 在白板纸上画一展开图，剪下来折叠粘成一个小方盒，小方盒一边的上

沿挖一个小观察孔，在观察孔与相对一面，各镶入一面小镜子，镜子长度要

与盒体相同，镜子宽度稍低于盒体，上面留出观察孔来，在盒内不装镜子的 两侧，贴进两条纸，纸上画大窗户图样，用彩色粉笔头雕刻两辆小汽车模型， 也可以用纸折粘两个小汽车模型，将小汽车模型粘在方纸盒里，在纸盒的开 口顶面，平粘一块半透明纸，十里停车场便做成了。把半透明纸对着有光亮 的地方，使光线透入盒中，用一只眼从小观察孔向盒里看去，你会发现一个 令你惊奇的场面，小小的纸盒里变成了一望不到头的大停车库，两辆小汽车 模型变成了十几辆，简直深远得难以置信。这是为什么？

平面镜的反射、折射作用，是常见的，可是两面镜子平行相对地摆放，

它们就要互相反射，将镜中的物体影像不断地重复出来，给人造成深远的感 觉，这就是镜像迷宫的构成原理。

（六）头发丝的影子

太阳光下，粗大的电线杆子可以形成清晰的影子，比较细的铅笔也有自 己的影子，一根头发丝呢？很可怜，却留不下影子。

为什么会这样呢？可以做一个实验。 晚上，你拿一根头发放在白纸上，走到白炽灯下，可以看到头发比较清

晰的影子。而走到日光灯下，头发的影子就非常模糊了。白炽灯和日光灯的 差别之一，就在于发光面积不同。

白炽灯只有灯丝发光，可以看作一个点光源，而日光灯却是整条灯管发 光，发光面积比较大。太阳也是发光面积大的光源，所以无法给头发留下影 子。

请你想个办法，使头发在太阳光下也能照出清晰的影子来。

有两个办法：

1.使用凸透镜，把平行的太阳光聚合在一点，以这个小光点为光源，能 照出头发的影子。

2.拉上玻璃窗前的窗帘，在两片窗帘之间留一个洞，只让一束太阳光线 射进来，这样，也可以把这一束平行光看作是点光源发出的。把头发放到这 束太阳光下，就能看到清晰的影子。

（七）厚纸板变色陀螺

将厚纸板剪成圆形、正 6 边形或正 8 边形；分别在每个图片中涂上两种 颜色（黄与蓝、红与蓝或黄与红）；在纸板中穿一个洞，插入旧铅笔，要卡 得紧。随着陀螺的旋转，涂黄与蓝两色的陀螺会变成绿色；涂红与黄的变成 橙色；涂红色与蓝的则变成紫色，十分有趣。

请问青少年朋友们，能讲出此中的奥妙么？可拿各色颜料调和，混到一 块，观察它们的颜色变化，然后你大概就会恍然大悟了。

大家动手试一试，动脑想一想。

（八）奇怪的酒杯

拿一个高个的细酒杯。取出一张 1 寸小照片，剪去边角放入杯中。再找 一个与照片大小差不多的凸透镜片，也放入酒杯中。

凸透镜凸面朝上，照片有人像那一面也朝上。这时，你端起酒杯，会发

现杯底里什么也没有。（只有凸透镜，看不到照片。）请问，这是为什么？ 现在，用一个透明塑料袋装水，放入酒杯中，再往杯底看。这时，你将

看到照片上的人像。请问这又是为什么？

塑料袋只是为了防止水把照片装湿，亦可不用。 利用光学原理，请你破解上述杯中之谜。 原来酒杯里的凸透镜焦距很短，只有 4 毫米，把照片放在 4 毫米稍远的

地方，通过透镜就看不到这张照片。

这是因为通过透镜看照片，照片与透镜的距离必须比焦距短，才能看到 放大的虚像。在这个酒杯里，照片与透镜的距离比焦距长，就看不到照片的 像了。

酒杯里倒进水或酒以后，水或酒与凸透镜形成了一个凹透镜。这样，酒

杯里就有了两个透镜，一个是玻璃凸透镜，一个是水或酒形成的凹透镜。这 两个透镜组成新的凸透镜，焦距拉长了，比如说达到 5—6 毫米，这时，通过 透镜就看到了照片。

（九）杯底硬币

将一枚硬币投入装水的玻璃杯。你先把头摆正，用双眼看，就会感到硬 币处在与它的实际深度不相符的地方。你所看到的硬币的水平距离是不是也 发生了变化？

如果你用一只眼睛看，情况是不是一样？为什么？ 杯底硬币发出的光线射出水面时，在水和空气的分界上发生折射，折射

线偏离原来射出的方向而靠近水面。观察者感觉到的物体位置，是进入双眼

的两束光线的交点。因此，你会误认为光线是在比实物高的某一位置发出来。 用一只眼看时，只要方才两眼处于相同高度，情况一样。但是，如果把

头向左或向右偏转一个角度进行观察时，则你所感觉到物体的位置，不仅比 实际位置高，而且还向你移近了一些。

当你选择某一合适的角度（从水面斜上方）去看装有硬币的玻璃杯时， 在水面上可以看到硬币的像。

如用干手紧贴玻璃杯外壁，则水面上的硬币没有什么变化；如果换一只 湿手，则像就消失了。

这是怎么一回事？ 原来，杯底硬币发出的光线，一部分在对面的杯壁上发生反射，而其中

又有一部分改变方向向上，再在水面发生折射。这样，只要你选择到某一角 度去观察硬币，就能在水面上看到硬币的像。

湿手紧贴玻璃杯外壁时，手和杯壁间隙被水填满。因为水的折射率和玻 璃近乎相等，所以，硬币的光线几乎全部没有反射，在水面上也就看不到硬 币的像，当干燥的手贴杯壁时，对于内部的影响很小，水面上仍有硬币像。

（十）弯曲光线

把糖块放到盛有很多水的玻璃容器中，不加搅拌，一股很细的强光束水 平地射入容器后，被折向容器底，而后又从底面反射向上，不断地弯曲，最 后又水平地射出容器侧壁。

光向来都是直线传播的，为什么会弯曲呢？

原来，糖块放入水里后，一时来不及溶化。容器底部的糖块积得最多， 折射率的改变自然也最大。这样，就造成深度不同折射率不等的情况。

细光束进入容器后，据折射定律可知，光线偏折向下。由于折射率随深

度变大，故而越往下，光线弯曲得越厉害。当光线抵达底部后，又被反射向 上，再次不断地被弯曲，但是弯曲得越来越慢。

大家动手试一试，这个实验很简单，怪有趣的，不是吗？

（十一）有色的霜

在寒冷的冬天，窗户上常有霜。霜是水的结晶体组成的。如果在窗台上 有一个霜溶化后形成的小水坑。当你注视水坑时，会发现水坑上收方玻璃窗 霜图案的映像居然有颜色。冰晶体仍是无色的，请问，它在水中的像怎会有 色吗？

为了看见玻璃窗上霜的颜色，你可在被霜覆盖的玻璃两边各放一块偏振 片。为什么这样就能看见颜色呢？

这是因为冰是一种双折射材料。 水家知道，双折射材料中有一个快轴和一个慢轴。如果光平行于慢轴偏

振，则折射率较高；如果光平行于快轴偏振，则折射率较低。当射出的光线 碰到一块偏振片时，它能否穿过偏振光，这是由光的偏振轴和滤光片的偏振 轴的相对取向决定的。

双折射材料对光偏振的影响取决于三个因素：沿快轴的折射率、材料的 厚度和光的波长。如果让白光通过双折射材料及其两侧安放的滤光片，虽然

白光是直接射入第一块偏振片的，但由于又透过第二块偏振滤光片，因而能 看见的只是某些波长的光。如果转动二块偏振片或双折射材料，则从第二块 滤光片发出的颜色会变化。

因此，在被霜覆盖的玻璃两侧各放一块偏振片时，所有具有合适厚度的 取向的晶体都会引起颜色的变化。不过，光轴和视线平行的晶体不会产生颜 色，因为这一晶体不会发生双折射现象。

通过水坑而不是通过偏振片，为什么也可看见霜的颜色呢？ 这是因为，从天空来的散射光可能发生强烈偏振。如这样的光照射窗子，

就不需要用第一块偏振滤光片。若光通过霜，然后从水坑中反射，就能起到 第二块偏振滤光片的作用，因为反射能引起偏振。

这样，当你注视窗台上霜溶化成的水坑时，就能看见水坑上方玻璃窗上 的霜抹上了色彩。

（十二）热咖啡表面上的几何图案

当阳光几乎水平地照射满杯的热咖啡时，咖啡表面呈现出以暗线为轮 廓，看上去灰蒙蒙的一些多边形，这种图案也能在其它蒸发着的流体中，以 及在大气流和海洋环流中见到。

这种几何图案是怎样产生的？

咖啡杯里的图案，是由热水从杯底上升到表面，冷却后又回到底部的环 流形成的。在上升的热水上面，有凝结的小水滴被液体表面的蒸汽压支托着。 因为液面的蒸汽压不能支托大水滴，而较小的水滴又会迅速蒸发，所以在液 面上蒸汽压所能支托的水滴大小，基本上是一致的。在下降的冷水区域上， 则没有这样悬浮着的水滴，所以呈现清晰的表面，由于咖啡是暗色的，所以 这些区域也是暗色的。我们在液面上见到的是上升的热水区域上的水滴的斑 纹。

如果用显微镜观察上升的热水区域，就会发现：它们好像由密集着的水

滴层组成。水滴的密度与液体的蒸气压和空气中的凝结中心的数目有关。例 如，污染大气中的凝结中心较多，所以形成的水滴也较多。

那么，水滴是不是带电的呢？

如果用夹布胶木、塑料梳子梳头发（或一段毛线），梳子就带电。不管 梳子带正电还是带负电，一旦靠近水滴后就破坏了明亮的热水上升的区域。 这说明，水滴是带有电荷的。

在明亮的白光照射下，水滴很快显示出迅速变化的各种美丽色彩。产生 这些颜色的光散射，称为高阶丁铎尔散射。

这种散射的情况比较复杂。因为水滴的大小和可见光的波长差不多，约 为 1 微米，介于能产生虹的大水滴和形成天蓝色的小水滴之间。

（十三）眼睛中的盲点

图中画的是站在旷野里的一个男孩和一个女孩。我们利用个图来做一个 有趣的实验：请你先把左眼闭着，一手拿图移到离眼约 40 厘米的地方，这时 你能看见图中的男孩和女孩。然后把图逐渐移近，你的眼睛同时继续用一只 眼注视图中的男孩。当图移近到适当的距离时，图中的女孩消失了，再把图

移近些，女孩又出现了；如果把右眼闭起来，用左眼注视女孩，将图由远移 近时，这时右边的男孩也会一隐一现，和上次所做的结果一样。

产生这现象的原因，是因为我们眼睛里的视网膜上，有一块地方没有感 光细胞。这地方叫盲点。当你用右眼注视男孩并移动图片至适当距离时，由 于图上女孩的画像在网膜上所成的像，正好落在眼睛的盲点上，所以我们就 看不到她了。

眼睛中的这个盲点，是人人都有的，可是谁也不会觉得看物体有什么不 方便的地方。这一方面是因为我们都有两只眼睛，右眼看不见的地方，左眼 可以看见；左眼看不到的部分，右眼却能看清。靠着两只眼睛互相协作，弥 补缺陷，也就不觉得有什么地方看不见了。另一方面是习惯问题。如果你是 戴眼镜的，你还可以做一个实验来解答这个问题：在眼镜玻璃上贴一小块纸， 头几天你可能觉得很不方便，因为这一小块纸，挡住了你一部分视线，妨碍 你看东西，可是过了一、二星期，你对它就会习惯了，甚至觉察不到小纸片 的存在了。

（十四）错觉实验

眼睛是人体上最灵敏的器官之一，我们依靠它学习、工作、观察周围的 事物。它似乎总是忠实地在执行着自己的职

务，我们没有理由不信任它。 然而，眼睛的判断，真是精确可靠、万无一失吗？

请看看右图的 a 和 b 两段线那一条要长些？你一定会说：“a 线段比 b

线段长得多吗！”但是请你用尺仔细去量一量，就会知道，原来 a、b 两线段 是一样长的。这是什么原因呢？因为我们的眼睛在比较两个物体的长短时， 总是注意物体的两个端点。当眼睛注视两线段时，因为 a 线段上的叉子向外， 伸长的范围更大，看起来显得长了，b 线段上的叉子向内，好象是萎缩的， 显得短了，于是造成了错觉。

再请看看图中的 A、B 两个方形图，A 图是用横线一层层叠起来，显得高 而狭些，B 图是一根根竖放的直线，看起来似乎要宽些，但用尺去量一量， 便知道它们都是长宽一样的方形。有的女同志爱穿鲜艳条纹的衣服，如果条 纹是横的，就会使人显得短胖些，如果条纹是直的，就会使身材显得瘦长苗 条些。这现象也是由错觉造成的。

从上面这些事实看来，有时我们会受眼睛的欺骗。实际上，发生错觉多 半是我们一边看，一边就用脑子对局部的印象进行判断的缘故。生理学家说： “我们不是用眼睛看，而是用脑子看。”我们在看一个图形时，眼睛受着大 脑的指挥，先注视什么地方，后注视什么地方，有时还没有等眼睛仔细观察 清楚，脑子就已作出错误的判断来了，所以错觉的问题，是和生理与心理活 动直接相关的。

（十五）惊盘和视觉暂留

壁画，是我国古代遗留下来的一种艺术品（如敦煌壁画），这些画在石 壁上的飞奔的野兽，以及猎取野兽的人的动作形象，极其逼真，看起来就像 活的一样。

可是，不管绘画是怎样的生动，怎样的美，它也只能把人物生活的某一 瞬间的状态描画出来，而不能看到人物的活动过程。

十八世纪中，欧洲出现了一种新奇的玩具，这玩具叫做惊盘，它使人可 以看到运动的画面。它的构造是这样的：一个上面有一条条长狭缝的圆筒， 每两条狭缝间的距离是相等的，圆筒里面装着一张纸条，上面画着人物运动 的连续动作的画面，圆筒是安装在一个轴上的，能很快地绕轴旋转。当圆筒 很快旋转的时候，人如果从转筒的狭缝中看纸条上的图形，图形就好像活了 似的。

圆筒中画面的图形是间断的，一张一张的，我们怎么会看成连续活动的

景象呢？ 生理学家告诉我们，物体反射来的光，透过眼球，落到网膜上，就在网

膜上出现物体的像，但是当光线消失以后，像的感觉还能保留约十分之一秒

的时间，如果光线很强，印像保留的时间甚至可以达到一秒钟。我们称这现 象为视觉暂留。

当我们看惊盘中的画像时，因为圆盘急速地旋转，一张图片在我们视觉

中造成的印象还没有消失时，在它邻近的另一幅图的形象又出现在网膜上造 成新的印象，有细小差别的印象先后重叠，我们就看成连续活动的动作了。 我们还可以做一个简单而有趣的实验来说明：在一把扇子上，一面画一 只小鸟，另一面画一只鸟笼，搓动扇子转动，这时你就会看见这只鸟栖息在 笼子中了。这是因为笼的像和鸟的像，连继不断的成在眼睛内的网膜上，两

个像叠并起来，就好像鸟在笼中了，这现象也是由于视觉暂留所形成的。

（十六）手心上的窗口

把一张纸卷成直径约二三厘米的纸筒，用右手拿纸筒放在右眼上。左手 的手心向里，靠近纸筒壁，放在左眼前面。这时候，你睁开双眼向前看，你 会发现左手心上出现了一个圆孔！

毫无疑问，你看到的不过是幻像，因为人的两只眼睛一般只能产生一个 映像，你用左眼右眼分别看不同的东西时，你的大脑很自然地把两个映像重 叠在一起，所以左手上会“出现”一个洞。这也是眼睛会产生错觉的一个例 证。

（十七）筷子变多了

拿一根筷子，在阳光下，很快地来回挥动，你所看到的筷子成了一个“扇 面”的形状。晚上，在日光灯下，你也这样做做看，你看到的筷子就不像“扇 面”了，而像一排“扇骨”。这是怎么回事呢？

因为日光灯发出的是每秒钟闪动一百次的光，人眼视觉暂留是十六分之 一秒，所以不觉得日光灯在闪动。在日光灯下挥动筷子，在日光灯不发光的 瞬间出现了暗影，在日光灯明亮的瞬间筷子很明显，这样就出现了明暗相间 的一排“扇骨”。而太阳光是一种连续光，在这样条件下，快速挥动筷子， 只会出现“扇面”，不会出现“扇骨”。

（十八）鱼往哪里游？

在一只玻璃瓶里盛满水，把一张绘有大鲨鱼的画片放在玻璃瓶后面。你 把画片一会儿贴近瓶子，一会儿又远离瓶子，就会看到鲨鱼游动的方向改变 了：一个儿向左，一会儿向右。

这里盛满水的玻璃瓶相当于一个凸透镜，我们就是运用凸透镜的成像原 理改变了鲨鱼游动的方向。

（十九）像不像自己？

通常从镜子里看到自己的像，是左右相反的像。现在请你用两面方镜拼 成直角，背面用胶布（或牛皮纸）粘住。这时候你照照镜子看，跟平时照镜 子看到的不一样了。如果做些动作，如梳头，摸摸眼睛，你会感到不习惯了。 如果把一只钟放在镜子前面，你会看到钟面上的字是正的了。这是因为光经 过先后两次反射才射入眼睛，每反射一次，物体的像就左右颠倒一次，经过 两次反射，物体的像就和原物一样了。

（二十）黑球变银球

找一个大钢珠，把它放在蜡烛或煤油灯的火焰上烧，使钢珠表面熏上一 层黑烟。另外做一个小盘，把钢珠放在盘上，然后吊放到瓶子里的水中。这 时你再注意观察钢珠，竟变成了一个美丽的银球。这是因为钢珠表面有一层 黑烟，使水不能浸润钢珠，而水的表面张力使水分子在黑烟外面形成一层水 表面。这层水表面把射向钢珠的光线反射出去，这时人们只能看到反射的强 光，于是黑色的钢珠就变成一个“银珠”了。

（二十一）人造七色彩虹

牛顿做过许多有名的实验，其中之一就是让一束太阳光线通过一个三棱 镜，太阳光就会在墙上产生一条七色彩虹。你也可以做一个类似的实验。

拿一只大碗，盛满清水，把镜子斜放在水碗里，跟水平面成 30 度角。再 用一张黑纸，中间剪一条较窄的长缝，包在手电筒的玻璃上。在黑暗的房间 里，把手电筒的光照到镜子上，就会看到天花板上有一条彩带。

这个实验证明了白光中包含许多不同颜色的光，也就是波长不同的光。 镜面上的水起着棱镜的作用，因为不同颜色的光，折射程度不同（红光折射 得最小，紫光折射得最大），所以出现了不同颜色的彩带。

（二十二）虚幻的倒影

把门窗关上，使室内的空气稳定下来。在脸盆的盆底内铺上一层细沙， 再在靠近脸盆的细沙上放一些硬纸做的房屋和树木。然后把脸盆放在有火的 炉子上，等脸盆里的细沙发烫时，沿着盆沿仔细观察，你会看到在对面的盆 沿上，有倒悬着的房屋和树木的幻影。

这是光的折射造成的，沙面的一薄层密度较小的热空气使光线发生折 射，沙漠中会出现“海市蜃楼”也是这个原因。五、声学与电学

（一）发声的尺子

把一把旧尺子，在靠近尺子端部钻一小孔。

取一根长 2 尺结实的细绳子，将它的一头拴在尺子的小孔上。 做实验时，需要一个广阔的空间。所以建议你拿到室外去做。快速把尺

子摔动起来，于是尺子就发出令人吃惊的轰鸣声。这种声音是因绳子振动而

产生的。 用形状不同的小木片做同一实验，听听它们发出的声音有何不同。再将

细绳结成一个活结系在尺子上，这样当你摔动尺子时就有两根绳子同时振

动，看看情况怎样？

（二）口哨和漏斗

将圆形口哨的一端插入漏斗的尾部，使它们紧紧地套在一块。再将一段 绳索的两头分别拴在口哨和漏斗上。

然后，用手将这套装置在空中旋转一周，口哨便会发出响声。这是因为

钻进漏斗而进入口哨的空气，使它吹起哨来。 现在让你的朋友使漏斗横向来回摆动，而你站在摆动位置的一端，使口

哨在摆动过程中离你忽远忽近。

在你站立的地方，哨声就像汽笛那样听起来像是一会儿高一会儿低（这 种现象被称作多普勒效应），而你的朋友只会听到一种音调。

（三）会变调的纸片

用一片硬纸板或一片塑料贴面板，靠在正旋载的自行车轮胎上。轮胎开 始转动时，纸板振动很慢，听不到声音。随着轮胎转速加快，就能听到声音， 而且音调越来越高。

物体来回迅速地振动，就发出声音。发声体每秒钟振动的次数叫做频率， 振动得越快，频率越高，音调也就越高；频率低，音调就低。

（四）集体舞蹈

在衣架上系十来条细线，间隔约 5 毫米，在每根线的另一端拴一粒爆米 花，把衣架挂起来。找一根弹性较好的橡皮筋，用嘴咬住一端，用左手拉紧 另一端，靠近米花的下部，用右手指去拨动橡皮筋。由于橡皮筋的中部振动 最强，所以中间的一些米花首先摆起来。橡皮筋振动得越剧烈，米花摆动越 大；橡皮筋停止振动，米花也就停止摆动。

由于橡皮筋振动，引起周围空气的振动，就使米花摆动起来。这个游戏 也可以用来说明声音是怎样传播的，若这种振动的频率在 20—20000 赫兹之 间，传到人耳的鼓膜上，就听到了声音。

（五）听不见的声音

找一只瓶口稍大些的带软木塞子的瓶子。再找一根铁丝，一头系个小铃 铛，另一头穿过塞子，使铃铛能在空瓶中自由地摇动。然后点燃一片纸，放 进瓶子里面，立即把塞子塞紧。一会儿，纸片熄灭了，瓶里空气中的氧气被 燃烧的纸片耗尽，空气稀薄了。这时候摇动瓶子，就听不见铃铛声，或者只 能听到很轻的铃铛声。但是把塞子一拔开，再摇动瓶子，就又可听到铃铛发 出的声音了。

原来，声音是要靠煤介物质传播的，空气是最常见的传声媒介物质。在

真空或半真空的容器里缺乏媒介物质，声音不能传播或传播不良。

（六）固体传声

把一只手表放在桌子上，你在桌边很难听到手表的嘀嗒声。如果你把耳 朵贴在桌面上，情况就不同了，你可以听到清楚而有力的嘀嗒声，甚至有人 用手指摩擦桌面的声音也能听得见。不信，你来试试看。

不仅空气能够传播声音，液体、固体也都能够传播声音，而且液体传声

比气体好，固体传声比液体还要好。古代战争中，为了提防敌军的突然袭击， 把大缸埋在地下，派人在缸边侦听，敌军有什么动静，从缸中的声音就可以 察觉。由此可见，古代人们就已经懂得声音传播的奥秘了。

（七）声音的变化

找两只蜂鸣器，缚在一根长约两三米的竹竿两头。在离竹竿重心相等的 两点系两根细绳，把它吊起来，并且绞紧细绳，让蜂鸣器发声后，放开后， 竹竿就会转动起来。如果我们站在旁边，就能感觉到蜂鸣器的响声时高时低。

这是因为声波会叠加。两只蜂鸣器发出的声声传到我们耳朵的时间有先 有后，如果一个声波的波峰到达你站的地方时，正好另一个声波的波谷也到 达这里，它们就会互相抵消或削弱，这时候响声就低。

运用“以声消声”的原理可以削弱噪音。

（八）空瓶共鸣

取两只相同的空瓶，一个人对着一只瓶子的瓶口吹气，瓶子就能发出一 个清晰的声音。在这同时，在相距两米远的地方，另一个人把另一只空瓶放

在耳边，就能够听到从这个瓶子里也发出了一个相同的声音。 每一个物体都有自己的自然振动频率，是由物体的物质、形状、大小决

定的。如果两个物体具有相同的自然振动频率，当一个物体振动的时候，另 一个物体也产生振动，发出声音来。这种发声体的共振，叫做共鸣。上面说 的就是两个空瓶共鸣。

（九）水笛

这是一种乐器，实际上是一种简化了的竖笛。在奶瓶里倒上一瓶水，然 后插进一根较粗的玻璃管，把嘴缩成 O 形靠在玻璃管口沿水平方向吹气，如 果吹的方法正确，就能吹出声音。吹气时把奶瓶上下移动，可以改变音调， 奶瓶抬得越高，玻璃管进水就越多，音调也就越高。

当气流冲击玻璃管口时，管口空气产生振动就发出声音。音调的高低由 玻璃管里空气的体积决定，体积越小，音调越高。

（十）古刹钟声

唐诗中有这样的名句：“姑苏城外寒山寺，夜半钟声到客船。” 古寺院的钟声悠远而深沉，的确很动听。你想听听吗？ 找一根长约一米的细漆包线（或其他金属丝），在它的中间缚一把合金

勺，使勺平衡。然后把漆包线的两端放在耳朵上，使勺碰撞桌子，你就会听

到像古刹钟声一样深沉而洪亮的声音。勺子小，音调高一些；勺子大，音调 就低一些。银合金和不锈钢勺产生的声音最佳。

由于勺子的形状是弯曲的，各处的厚度不一，因而它也像钟一样能产生

有丰富泛音的复合声音。再加上用金属传音，就使声音更加洪亮了。

（十一）锯条琴

断了的废钢锯条是容易得到的，可以用它做一个锯条琴。 收集一些废锯条，像琴键一样从左到右、由长到短排成一行，然后把它

们固定在一块木板上（如能固定在木盒子上效果更好）。用手指弹动锯条，

锯条产生振动，不同长短的锯条会产生不同音调的声音。长锯条的音调比较 低，短锯条的音调比较高。还可以依口琴的音为标准，来校正锯条的长短， 使锯条的音调和口琴的音调一致。这样，就成为一台可以演奏的锯条琴了。

（十二）声波吹蜡烛

用硬纸板做一个小口只有 6 毫米直径的圆锥筒，把大口的一端连接在约 半米长的硬纸筒上（直径约 10 厘米），用一块气球膜蒙在硬纸筒的一端。使 圆锥小口对准蜡烛的火焰，并设法把纸筒固定好。要注意不要把纸筒烧着。 现在，在靠近气球膜的一端拍手，你会立即看到蜡烛的火焰会疯狂地跳 动。由于气球膜的阻挡，拍手时产生的气流不可能进入纸筒，火焰的跳动是 因为拍手时产生的声波引起隔膜振动，进而引起筒内空气的振动，这振动传

播到火焰，使之跳动。

（十三）气球传声

取一只大小适当的气球，把它吹大到直径 25 厘米左右。用细绳把气球吊 在竹竿上，并使细绳能在竹竿上移动。在竹竿的一边挂一个闹钟，让闹钟的 正面对着气球一边的中心。你站在气球的另一边，距离应当是使你正好听不 清闹钟的“嘀嗒”声。移动气球位置，或调整你所站的位置，原来听不清楚 的声音突然变得清楚了。这是球内的气体把声音会聚到你耳边的缘故。只要 把比空气密度大的气体充入气球，都能起到这种作用。我们这只气球里充入 的就是你吹出来的二氧化碳气。

（十四）声聚焦

找一个安静的场地，打开两把伞，分别绑在两把椅子的椅背上。在其中 一把伞柄上挂一个小闹钟（最好使闹钟顶部挨着伞柄）；两把椅子背对背地 放着，伞柄必须直直地相对着，椅子之间的距离应当使你蹲在另一把伞边时， 听不到闹钟走动的声音。然后蹲下，把耳朵靠近伞柄，调节闹钟和你头部的 位置（沿伞柄前后移动），你会发现正好在某一个位置可以听一闹钟的走动 声。这里伞起了类似凹面镜的作用。这时候，闹钟的位置和你耳朵的位置恰 好是两把伞的焦点。伞凹面能把声音反射给对面的伞，再经过这把伞的凹面 反射后的声音会集中在这把伞的焦点，所以你的耳朵正好在焦点时，就能清 楚地听到闹钟的声音。

（十五）刀片爬高

为了试验磁铁有多大能耐。将各种各样小用品放在桌上，其中要有一个 苹果。

先将磁铁放在苹果上，你很快就会发现，它并不吸引苹果。

不过，你马上又会看到，那些用铁和钢制成的东西，如钥匙、刀片、钉 子等，不仅能被吸引在磁铁上，而且在磁铁的影响下还能互相吸引。

取一张薄纸板，放在刀片和磁铁之间。这样，刀片就在陡峭的纸板上轻

松地上爬下滑。再在苹果上插一根钉子，看起来像是一根金属梗，于是你现 在能用磁铁将苹果从桌上提起来了。

（十六）水果电池

找一些各式水果，如桔子、苹果、梨子等等。再弄来两根套有外皮的导 线（非裸线），一个灵敏度高，适于较小电压的电流计或安培表。

请问，你有什么办法让水果产生电流？ 如何测知证实？生物电池很早就为人们熟知，有人拿它来制造手表，有

人认为它是一种清洁的，有利于环保的能源。 土豆以及其它一些蔬菜也能做成一个小小电池。那两根导线上应该各自

绑上一小片铜棒及锌棒。将它们同时插入同一样水果蔬菜中，一般都能生微 弱的电流。

大家可以捉几只蚂蚁、蜻蜓之类的小动物，用那两根导线触击它们，看 看有何反应。如果导线上产生了电压，小动物又会怎样呢？

再请大家想一想，导线上还可以系些什么小片，以产生电流？究竟哪一 根导线的端头应该算正极，哪一根算负极？

请认真思考并记下实验原理。

（十七）滴水发机

英国科学家凯尔文曾设计了一架非常有趣的发电机——滴水起电机（见 下图）。

最上边是两根滴水管，管口大小使得流出的水刚好形成水滴而间隙又不 过长。水滴从水管流出来，穿过金属薄壁管后滴入下方的金属水箱。薄壁管 与水箱用导线交叉地连接起来。

水滴滴了一会之后，一个水箱带了正电，而另一个带了负电。该起电机 的两边是完全对称的，为什么两只水箱带了不同的电荷呢？

滴水发电机是根据感应起电的原理设计的。 在周围的无线电波，宇宙射线的作用下，两个金属水箱都带了负电，但

是它们所带的电量一般不等。带负电荷较多的水箱接着另一边上角的金属薄 壁。由于静电感应，带负电的金属薄壁管把水中的正离子召唤过来，该边的 滴水管口（最上方）便出现了正电荷。因此当水滴下落时，就会把正电荷带 到该边带负电荷较少的金属水箱中。如此这般积少成多，循环进行，电荷分 离速度逐步加快。一会儿便能在两根金属箱之间建立起一万五千伏以上的高 电压。

（十八）带负电的玻璃

玻璃与丝绢相摩擦为什么玻璃不一定带正电？ 有的书上说，玻璃和丝绢摩擦，玻璃带正电，丝绢带负电。实际上，情

况并不一定是这样的。例如，高温时，玻璃和丝绢摩擦的结果正好相反：玻

璃带负电而丝绢带正电。 这是怎么一回事？ 室温下，长时间摩擦可不可以使玻璃失去所有电子？

原来，影响摩擦生电的因素很多。当玻璃表面的摩擦系数大于 0.18 时，

玻璃带负电。否则，玻璃带正电。 即使摩擦时间很长，也绝不会失去全部电子。失去的只占总数的几万亿

分之一。

请大家动手做做小实验，看能否观察到上述现象，证实答案。

（十九）“静电喷泉”

在桌子上面放一块塑料板，板上再放一只装满水的白铁皮桶。取一根尖 嘴玻璃管（尖嘴直径约 0.3 毫米），平的一端插入橡皮管中；将橡皮管灌满 水后，橡皮管的另一头放入白铁皮桶内的水中，利用虹吸现象，一股水流即 从玻璃尖嘴中射出。

再用导线将白铁皮桶连接到感应起电机的一个电极上。接着，摇动感应 起电机。这时就可以看到从玻璃管的尖嘴处射出一股美丽的“喷泉”——“静 电喷泉”。这时，如用灯光照射，效果会更好。如果你不停地摇动感应起电

机，并请别人用一支点燃的蜡烛火焰去烧尖嘴前的水流时，“喷泉”顿时消 失而又成为一股细水流；当点燃的蜡烛从水流旁移开时，水流就又变成“喷 泉”了！这是怎么一回事呢？

原来，由于静电感应，使桶和桶内的水都带上了大量电荷，当水由尖嘴 中射出时，由于同性电荷互相排斥，水滴流也会排斥，这样就形成了向四周 散开的喷泉。

火焰会把空气分子电离成许多正离子，再与水中的电荷相互中和，“静 电喷泉”便随之消失。

（二十）清除水垢

水垢对人们是没有好处的。壶里结了水垢，不但盛水少了，烧起来也慢 得多；机器的水冷部位结了水垢，热量散不出去，不但会影响产品质量，还 可能造成严重事故。

为了清除水垢，人们想出了许多方法，但都有这样或那样的缺点，并且 是消极被动的，不能彻底解决问题。而利用静电效应却能从根本上防止水垢 形成。

这是什么道理？

首先，咱们得搞清为何水垢会结在壶底呢？水垢由钙、镁的碳酸盐、硫 酸盐和硅酸盐相互作用形成的。这些盐类在水中离解成正负离子，被底部的 金属壁吸住板结。因为正负相吸，故而不易剔除。

如果，咱们用静电场捆住正负离子的手脚，便不会有水垢了。在静电场

中，水分子是偶极子，能够将离子团团包围在里面，使之活动性大大减弱。 至于如何产生静电呢？我想这得请大家好好想一想。有什么办法？请动

手试一试。

（二十一）青蛙不怕“电刑”

把一只金属笼放在绝缘支架上，里面放进一只青蛙，然后把静电起电机 的一极接在金属笼上，另一极连接一个带绝缘柄的金属球。（见图）

起电机开动之后，金属笼和金属球之间就产生了高电压；当金属球挨近 时，两者之间就会迸发出绚丽的火花。当金属球沿笼面移动时，到处都有火 花出现。可是，笼里的青蛙，尽管极度惊骇，却平安无事。

这是为什么呢？ 原来，封闭的金属容器上的电荷分布达到平衡后，电荷总是分布在容器

的外表面。这种现象叫做静电屏蔽。 编得较密的金属笼也有此效应，所以青蛙无危险。

（二十二）打电话的小实验

找两部电话机，以及一位实验伙伴。你和他（她）分处两端。然后，你 拨对方的电话号码，待接通后，依声音由小至大地说话，问对方自己究竟说 了些什么，清不清楚？

你会发现，当你扯破嗓子大声喊叫时，对方反而听不清楚，这是怎么一 回事呢？

常见的电话话筒内有一片振动膜，膜上有一颗颗能导电的炭粒。当发话 人音调太高时，振动膜振动很快，不能较好地随着声波的振动传送信号。这 样，听话人听到的声音就会失真，就不容易听清楚了。

（二十三）顺从的乒乓球

在光滑、平坦的桌面上，放一个乒乓球。用梳子在毛织物上摩擦，使梳 子带上大量静电荷。把带电的梳子渐渐地靠近乒乓球，你会看到乒乓球被梳 子吸引，滚向梳子。移动梳子，乒乓球紧紧跟着梳子在桌子上滚动。

由于梳子上带有电荷，乒乓球靠近梳子时，产生静电感应现象，乒乓球 就带上与梳子上的电荷相反的电。异性电相吸，球就被引向梳子。球和梳子 没有接触，正负电荷不会被中和掉，所以球和梳子上的电荷能保持一段时间， 球就会跟着梳子滚动。

（二十四）哪一根是磁铁棒？

选两根完全相同的小铁棒（缝衣针也可以），其中一根在强磁铁的一个 极上擦几下，使小铁棒也带磁性。另一根则没有磁性。对于这样两根外表一 样的小铁棒，你能不借用其他东西的帮助，把那根带磁性的小铁棒找出来吗？ 办法是有的，拿一根小铁棒的一端去接触另一根小铁棒的中间。如果端 部吸引另一根小铁棒，那么你拿着的那一根是有磁性的。如果互相不吸引， 那么你拿着的那根是没有磁性的。因为任何磁铁的磁性都集中在靠两端的地

方，而中间几乎没有磁性。

（二十五）闪光的灯管

天气干燥的夜晚，在你脱尼龙衬衫的时候，故意让它和内衣摩擦（如果 内衣是维棉制品就更好了），然后把日光灯关掉，用手托住衬衫靠近灯管， 并沿灯管移动，就可以看到灯管闪闪发光。如果衬衫上带的电荷多，产生的 闪光甚至能看清屋内的陈设，并能维持一定的时间。

这是因为衣服上的大量静电荷，在周围产生了较强的电场。日光灯管里

的一些游离电子受这个电场的作用得到加速，这些游离电子在飞行中又撞击 其他气体分子使它们电离，最后，所有的游离电子又一同用极高的速度撞击 管壁上的荧光粉，这样就产生了可见光。由于衣服上的电荷分布不均匀，所 以在沿灯管移动时，灯管就会频频闪光，非常好看。

（二十六）巧落纸片

把一张小纸片放在一个竖立起来的硬币上（硬币可以用蜡固定在桌面 上），然后用一只破璃杯把它们罩起来。不准敲桌子、顿足，更不能掀开杯 子，能使硬币上的小纸片落下来吗？能。用一把塑料梳子在尼龙布上摩擦几 下，使它带电后，渐渐靠近杯子，纸片受到静电荷的作用产生感应电荷，于

是带电物体和纸片之间就产生了微小的吸引力，使纸片从硬币上跌落了下 来。

（二十七）有吸引力的手指

把一支铅笔放在鸡蛋上。你能不用手触及铅笔，而使铅笔按一定方向转 动吗？其实这很容易，只要光着脚在地毯上蹭几下（只有在干燥的日子才有 效），然后伸出一只手指去接近铅笔，铅笔就会跟着你的手指转动。因为你 用脚在地毯上摩擦的时候产生了静电，因而手指上也带上了静电荷，静电吸 引使铅笔转动。

（二十八）旋转的铝片

在软木塞中心反插一枚缝衣针，另外找一块平整的薄铝片或铜片，把它 剪成圆形。小心地把圆片的圆心放在针尖上，使它保持平衡，并能沿水平方 向转动。用一根一尺半长的细线，系住一块磁性较强的马蹄形磁铁，把它挂 在离圆片的中心很近的位置，把磁铁拧转 30 圈左右后松开手，磁铁旋转起 来，下面的圆片也沿磁铁旋转的方向滴溜儿旋转起来了。

这是因为磁铁旋转的时候，铝片受到旋转磁场的作用，产生感生电流，

同时感生电流本身也产生磁场。磁铁的磁场与感生电流产生的磁场相互作 用，结果就使铝片受力而转动起来。

（二十九）报纸生电

把一张干燥的报纸铺在塑料贴面或有玻璃板的桌面上，用一小块的确良 织物用力地在报纸上摩擦半分钟，使报纸带上大量电荷。把一块食品罐头上 的圆铁片放在报纸中央，然后用双手把报纸提起来。这时，不论是谁，只要 用手指很快地接近圆铁片，在指尖和圆铁片之间就会产生一个美妙的火花。 改用尼龙布和羊毛织物做同样的试验，可以比较出哪种物质能使报纸积累更 多的电荷。

在干燥的天气里，用一张烘烤过的干报纸来做这个试验，效果最好。甚

至可以产生 3 厘米左右长的火花。

（三十）验电瓶怎么不灵了？

把验电瓶放在接地的大锅里，上面扣一只金属网罩。当你用带电的梳子 或其他带电物质接近锅或网罩时，验电瓶中的铝箔丝毫不受影响。

为什么在金属容器里验电瓶就失去它的验电本领了呢？因为静电荷有个 怪脾气，它只能保持在金属体的外表面（不论是实心或是空心）。带有静电 荷的梳子接近接地的大锅或金属网的时候，感生电荷只分布在大锅或金属网 的外表面，不传入锅内和网内，不会传到验电瓶上，所以验电瓶也就失灵了。

工厂和科研单位使用的静电屏蔽，就是根据这个原理设计的。

（三十一）奇怪的摆

找一根细铜丝，一头系一枚回形针，另一头固定在木架上面。再找一块

磁铁，把它固定好。磁铁和回形针之间保持一定的距离，使悬挂的回形稍偏 向磁铁的方向。

在回形针下面，放一支点燃的蜡烛，使回形针处于烛焰的最热处。过一 会儿，回形针突然摆脱了磁铁的吸引力，往另一边摆了过去，接着又摆了回 来。只要烛火不熄，回形针会不停地来回摆动。

这是因为回形针加热后不容易磁化，以致磁铁无法再吸住它，在重力的 作用下摆向右边；在摆动过程中，空气带走了一部分热量，使温度下降，回 形针又恢复了容易被磁化的性质，所以摆回来时正好被吸住。

（三十二）导电的水

在一只盛水的杯子里插入两个金属条，作为电极，用导线把电极与 1.5 伏小电珠（手电筒上用的小灯泡）串联。再把两节电池串联，可以得到 3 伏 直流电压。然后把两个电极分别与电池的正负极相接。用这个简单的装置就 可把所有溶解于水的物质区分为电解物质和非电解物质。

在水中加糖，小电珠不亮；如果加入盐，小电珠就会发出明亮的光。 因为糖、甘油、酒精等是非电解物质，在水中不能分离出带电的离子；

而盐、酸、碱等电解物质溶解于水，能产生离子。当两个金属条之间有电位

差时，正负离子分别跑到与自己的性质相反的电极上去。这样就构成电流回 路，使小电珠发光。

（三十三）神秘的画像

在一块书本大小的硬纸板上，画上一个脸谱，然后把细导线沿着脸谱的 轮廓布设在上面，并用透明胶纸把它粘住，不使它松动；再用一块同样大小 的薄硬纸板，合在上面，用胶纸把两张纸板粘牢。在薄纸板上面撒上细铁屑。 把细导线的一端串联一个 2～3 欧姆的电阻后和电池的一个极相接，导线的另 一端和电池的另一个极相接。轻轻地敲打硬纸板，纸板上就会魔术般地出现 一张人脸。如果你能把导线和电池隐藏起来，并用隐蔽的开关控制电流，那 就能让观看的人目瞪口呆。

这是因为电流通过导线时会在导线周围产生电磁场。当你敲打硬纸板

时，靠近导线的细铁屑受磁场作用而聚集起来，形成画像。

（三十四）有趣的“啄木鸟”

在一根金属棒（或铅丝）上松松地穿上一个小木环，在木环上安一个弹 簧，弹簧的另一端固定一只“啄木鸟”。金属棒的顶部固定一个小球，底端 固定在一个较重的木座或金属座上。用手拨一下“啄木鸟”，让它作上下摆 动，这时，木环的倾斜度会改变，小木环连同“啄木鸟”靠自身的重力，会 沿着金属棒徐徐下落，并会引起“啄木鸟”作上下振动，真像“啄木鸟”在 啄着树干，非常有趣。

