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摘 要:利用“迷你牛顿管”,将演示实验改为学生实验,可以提高实验的可见程度,增强学生的体验经历,符合

学生的认知规律,培养学生的综合能力.在第五届全国中学物理名师教学大赛中,采用“迷你牛顿管”所进行的学生

实验取得了良好的教学效果,“自由落体运动”一课获得高中组一等奖.
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1 常规情境

在课堂教学中,牛顿管的使用基本以演示实验

的方式出现.为了演示效果明显,一般会尽可能采用

尺寸较大的牛顿管,因此利用抽气泵需要几分钟后

才能将空气抽得较为干净,但因为在课堂上让学生

坐等几分钟显然不够合理,所以多数教师采取的方

式是在课前就将牛顿管内的空气抽去,请学生观察

抽去空气后羽毛和金属片在牛顿管中的下落情况,

再松开阀门,请同学观察有空气的情况下二者下落

的情况来进行对比研究.
在教学过程中,笔者发现该使用方式存在以下

几个问题.
(1)

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

可见度不够

此时定滑轮两边第二次达到平衡.说明石块受到的

浮力和左边瓶子里增加的水重相等,即石块所受到

的浮力等于被它排开的水的重力.

4.2 漂浮称重法

因为阿基米德原理F浮 =G排 =m排 G,而当物体

漂浮时F浮 =G物 =m物 G,所以用漂浮物体来探究阿

基米德原理时,除了用比较F浮 和G排 外,还可以比

较m排 和m物 的大小.
如图9所示,将溢水杯放在电子秤上,往杯中注

水恰至溢水管口处,读出此时电子秤的示数.然后往

杯里放一木块,同时木块排开的水从溢水口流入小

烧杯中.

图9 漂浮称重法实验

等排开的水流完后,发现电子秤的示数和木块

放入前的示数相同.说明木块的质量等于它排开水

的质量,木块的重力等于它排开水的重力.又因为木

块漂浮时受到的浮力等于木块的重力,所以得出木

块受到的浮力等于被它排开水的重力.
物理实验可以不拘一格,多种方法,关键是要善

于发掘,勤于动手.阿基米德原理作为浮力知识中一

个重要的物理规律,蕴藏了很多知识也有着多种变

化,而探究阿基米德原理的实验方法真是五花八门、

千变万化.这就要求我们平时教学中多分析、多思

考、多研究、多实践,培养学生创新意识和发散思维

能力,注意引导学生归纳总结出各种探究方法,以及

比较各种方法的优劣,体会阿基米德原理实验带来

的乐趣.
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  受牛顿管内径所限,加之需考虑两个物体下落

过程中不能出现明显的相互阻碍,所以牛顿管内物

体的体积都较小.教师在做演示实验时,一般会提示

学生“看羽毛”、“听金属”,然而尽管管长1m左右,

但物体由一端下落到另一端的时间仅为零点几秒,

离得稍远的同学无论是“看”还是“听”都存在很大

困难,加之金属落在管底后往往还会上弹,更是会对

观察产生干扰.当然有的时候,学生在实验过程中明

明没有观察到清晰的现象,但为了不辜负老师的“殷

切期望”,仍旧“情商很高”地表示看到了两个物体

下落快慢相同,这就更加违背了科学实验所应有的

认真严谨的态度.
(2)冲击感不强

其实大部分学生对于羽毛和金属片在空气中的

下落情况是有直观感受的,他们真正好奇的,是二者

在无空气环境中下落的情况,但由于抽气过程在课

前进行,等到真正做演示实验时,往往管内又已经有

了一部分空气,造成羽毛下落与金属片仍旧有明显

差别,虽然教师接下来会演示放入空气后的情况进

行对比,但由抽去空气后的“羽毛比金属片略慢”的

现象,转而观察生活中常见的、有空气的情况下“羽

毛比金属片明显慢”的现象,对于学生的心理冲击

力显然不够强烈,而当接下来分析理想真空中的“羽

毛与金属片一样快慢”时,又存在思维上的跳跃.
(3)体验性不足

当牛顿管作为演示实验出现时,学生所能做的

仅仅是观察,而且还是受条件所限、不够清晰的观

察,没有亲身参与,自然也无法动用多种感官进行更

深层次的自主探索.另外,由于对牛顿管的抽气过

程、抽气程度均无法进行实际体验,也造成教师在直

接出示抽好气的牛顿管时,学生对其真空程度缺乏

认同感.

2 改进优化

在上海市DIS研发中心、特级教师冯容士老师

的技术支持下,利用“迷你牛顿管”将演示实验改为

学生实验,可以有效地解决上述问题.

2.1 器材改进

“迷你牛顿管”将原来1m左右的牛顿管缩短为

81cm,内径也减小为1.6cm,由有机玻璃制成,较

原来的牛顿管更为轻便小巧.管子侧壁装有一个三

通阀门(图1),利用普通医用注射器即可将牛顿管

内的空气抽出,管子的一端密封盖内安装一个橡皮

膜,除了作为封闭气体所用,还可以通过观察橡皮膜

的内凹来对管内的空气变化产生直观了解.因为所

用注射器的容积为60ml,所以只需推拉活塞10余

次,即可将牛顿管内的绝大部分空气抽出,达到较高

的真空度,从而观察到明显的实验现象.

图1 迷你牛顿管

2.2 教法优化

利用“迷你牛顿管”,可以组织学生以分组的方

式进行学生实验.请学生先观察有空气的条件下,管

内两个物体下落快慢的情况,再使用注射器现场将

管内空气抽出,继续观察管内物体下落的快慢情况,

并与前者进行对比.较原有的演示实验,有了以下优

化.
(1)提高实验的可见程度

尽管牛顿管变得略短,下落时间也略有减少,但

作为学生实验后,几个同学围在一起,人人都可以亲

手进行实验,人人都可以做到近距离观察,实验的可

见度反而有所提高.
(2)增强学生的体验经历

在实验中,同学们经历了牛顿管进行抽气的过

程,通过推拉活塞的由易到难以及橡皮膜的内凹,很

容易体验到牛顿管内真空程度的改变,再观察到物

体下落快慢的变化,对于空气阻力对物体下落快慢

的影响就形成了非常直观的认识.
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(3)符合学生的认知规律

在实验过程中,学生首先观察到,在有空气的情

况下,两个物体下落快慢的明显不同.随着空气的抽

出,学生观察到两个物体下落的快慢变得接近,在这

样的情况下,进而思考“如果完全没有空气,两个物

体的下落情况将会变成怎样”这个问题,学生可以

顺利进行思维过渡,把自己对于现象的认识转变为

对于规律的认识.
(4)培养学生的综合能力

在实验的过程中,同学们合理分工,相互讨论交

流,这对于他们综合能力的提高大有益处.

3 课堂实录

在第五届全国中学物理名师教学大赛中,笔者

采用“迷你牛顿管”进行了学生实验,并取得良好效

果.现将课堂教学过程记录如下.
师:在刚才的学生实验里,重的物体落得快、落

得慢、和轻的物体一样快慢,我们都观察到了,那么

你觉得,出现这么多不同的情况可能是什么原因造

成的?

生:空气阻力.
师:要验证这个猜想,就需要去掉空气.我们可

以利用这根管子来进行研究,它叫做牛顿管,最早设

计它的人是牛顿.我们的牛顿管内有一个螺帽和一

张纸片,请同学们先在有空气的情况下,把管子迅速

地竖起来,让螺帽和纸片同时由管子的一端开始下

落,比较二者下落的快慢.管子侧壁上有抽气装置,

主要由一个注射器和三通阀门组成,将注射器接在

中间的管子上,利用推拉活塞可以将管内的空气抽

出,请大家把空气抽去后,重复刚才的实验,再来看

一看,物体下落的快慢是否发生变化.

图2 学生实验

师:我们请一位同学来说说,两次实验观察到的

现象.
生:第一次纸片下落明显慢于螺帽,后一次纸片

下落跟螺帽差不多.
师:看来空气阻力对于物体下落快慢的确有影

响.那么抽去空气后两个物体是不是下落情况完全

相同呢?

生1:好像是的.
生2:还是有差别,纸片还是稍微慢一点.
师:你觉得是什么原因造成的呢?

生:在我们抽气之后,管内还有空气的残余.
师:那么如果将空气抽得更彻底呢?

生:应该一样快慢.
师:我们接下来看一段视频,是在美国航天局下

属全球最大的真空实验室中所做的对比实验.

4 课后反思

“迷你牛顿管”成为本课的一大亮点,并在课后

受到点评嘉宾、特级教师黄恕伯老师和众多同行的

一致肯定.他在闭幕式上的教学点评中,将“迷你牛

顿管”作为实验设计的范例推荐给与会的教师,他

认为:该实验改造为学生实验后提升了教学目标,帮

助学生获得不同真空度空气阻力的切身感受,为理

想真空中物体下落的教学起到过渡作用,是培养学

生全面素养的合理组成部分.
笔者在实际授课的过程中,深刻体会到了学生

对于“迷你牛顿管”的兴趣和喜爱.在空气中下落有

着明显不同的两个物体,通过自己亲手所为的抽气

过程变得快慢趋于一致,这样的体验过程带给学生

的成就感和满足感,是直接给他们看一个抽好气的

牛顿管所不能比拟的.在实际操作的过程中,笔者也

注意到,学生在抽完空气后如果觉得实验的效果不

够理想,会自发地重复抽气的过程,以获得更高的真

空度,在这样的过程中,对于空气阻力对物体下落快

慢的影响,产生了非常直观而且完整的感受,这也为

他们推导无空气情况下的落体运动,做了良好的心

理建设.
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