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摘 要:近些年,越来越多的高中物理教师在物理教学课堂上运用物理演示实验教学来为学生呈现生动的物理

现象,使各种物理知识及原理得到直观的解释.笔者就高中物理实验中最困难的一类实验 ——— 静电实验进行突破

性的创新设计,用于教学实践,做到师引导,生思考,师操作,生细看.大胆创新静电演示实验,提高学生核心素养,取

得了很好的教学效果.
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  物理静电演示实验教学是高中物理课堂教学

的难点,也是广大教师访谈的焦点.因为电场看不见

摸不着却真实存在,学生难以理解,心存畏怯.为了

让学生感性地认识电场,教师讲授时采用多种形式

进行教学,例如图片、PPT、动画、视频等,但依旧不

能激发学生学习兴趣,调动学生思维.
千言万语道不清,一看实验就分明,实验是物理

这门学科的魂.我们可以进行学生实验、演示实验和

课外实验.由于静电实验对环境要求高,实验现象细

微,危险性略强等因素,采用演示实验的方式比较妥

当.它能够起到激发兴趣、加深理解、巩固记忆、促进

思考、培养能力等作用.下面就以“静电现象的应用”

这节课为案例,创新设计静电演示实验,以期提高学

生的核心素养.

1 静电平衡状态下的电势

1.1 理论分析

处于静电平衡状态的导体,内部的电场处处为

零.再根据电势差与电场强度的关系可知,导体上各

点的电势都相等,所以处于静电平衡状态的整个导

体是等势体.

1.2 模型设置

(1)测电势差的仪器有哪些?

(2)若导体是等势体,静电计产生什么现象?

(3)若导体不是等势体,静电计产生什么现

象?

(4)如何让导体在等势体和非等势体两种状态

之间进行切换?

(5)建立模型,构思草图(图1,图2).

图1 金属桶A与B相互接触

图2 金属桶A与B相互分开

1.3 创新实验

实验仪器:

起电机,易拉罐(2个),静电计,红外灯,导线若

干.
实验步骤:

先开启红外灯,烘干仪器周围的空气.按照图3
所示,从左到右依次摆放的顺序是起电机、易拉罐

A、易拉罐B以及静电计.用导线将易拉罐A与静电

计上端的金属小球相连,用另一根导线将易拉罐B
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与静电计金属外壳的下端相连.接下来缓慢手摇起

电机,让起电机带电,观察此时静电计中的两片金属

箔的情况.最后易拉罐A固定不动,把易拉罐B向右

移动一些,观察此时静电计中两片金属箔的情况变

化.实验结束整理仪器.

图3 验证等势体实验装置

实验现象:

(1)易拉罐A与易拉罐B相互接触时,静电计

中的两片金属箔竖直向下并重合在一起,验证了此

时AB整体是一个等势体.
(2)固定易拉罐A,移动易拉罐B,静电计中的

两片金属箔之间产生张角,验证了此时因为距场源

电荷的远近不同存在电势高低差异,它们不是等势

体.
1.4 反思小结

通过教师的讲解,处于静电平衡状态的整个导

体是等势体这个结论学生不难接受,但是没有感性

的认识,难以与结论达到共鸣.通过实验,促进学生

的思考,将结论印在脑海中.其实演示实验是学习物

理的一条十分有效的学习途径,可以起到事半功倍

的效果.

2 静电平衡状态下的电荷分布

2.1 理论分析

根据自然界最简单的理论 ——— 同种电荷相互

排斥,可得导体中的电荷会被排斥到载体的最远处,

即外表面与尖端.所以导体上的电荷分布有以下两

个特点:

(1)导体内部没有电荷,电荷只分布在导体的

外表面.
(2)在导体外表面,越尖锐的位置电荷的密度

越大,凹陷的位置几乎没有电荷.

2.2 模型设置

(1)检验电荷的仪器有哪些?

(2)如何让金属导体带电,并确保所带电荷量

基本稳定不变?
(3)哪种金属制品能很好地展现电荷分布情

况?
(4)建立模型,构思草图.

2.3 创新实验

实验仪器:

起电机,电水壶,静电计,带有塑料手柄的金属

大球,红外灯,导线若干.
实验步骤:

先开启红外灯,烘干仪器周围的空气.如图4所

示,用导线将起电机的放电球与电水壶相连,验电器

置于电水壶的另一侧.缓慢手摇起电机,使得金属水

壶带电.手握塑料柄,使金属大球与电水壶的不同部

位相接触,再与静电计上端的金属小球相接触,检验

带电情况.

图4 探究电荷分布实验装置

实验现象:

与电水壶外表面相接触后,静电计中的两片金

属箔之间产生张角.而与电水壶内表面相接触后,静
电计中的两片金属箔依旧保持竖直向下并重合的状

态.验证了导体内部没有电荷,电荷只分布在导体的

外表面.
与壶身的外表面相接触后,静电计中的两片金

属箔之间产生张角,与壶嘴相接触后,静电计中的两

片金属箔之间也产生张角.但是不同的是:前者张角

的程度小于后者张角的程度.验证了在导体外表面,

越尖锐的位置电荷的密度越大.
2.4 反思小结

本实验的整体构思与操作步骤并不难完成,而
该实验的亮点就在于金属导体的选择 ——— 电水壶.
电水壶不仅仅有内外表面,还有微圆的壶身和尖锐

的壶嘴.两个结论,在同一个导体上体现,简单方便,

清晰明了.而且电水壶是我们生活中常见的物品,从
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电水壶上得到的结论有非常强的说服力和普遍性,

可以激发学生的学习兴趣,还能让学生体会到物理

源于生活.

3 静电屏蔽的对比实验

3.1 理论分析

基于对静电平衡状态下导体的分析研究,若处

于电场中的导体内部有一个空腔,空腔内也能达到

电场处处为零.把一个电学仪器放在封闭的金属壳

里,即使壳外有电场,由于壳内电场强度保持为零,

外电场对壳内的仪器不会产生影响.此时金属壳的

这种作用叫做静电屏蔽.
3.2 模型设置

(1)如何操作能在空间产生电场?
(2)什么样的金属制品能看见其内部?
(3)怎样的物品进行静电屏蔽对比实验现象有

明显的区别?
(4)现象分别是什么?
(5)建立模型,构思草图.

3.3 创新实验

实验仪器:

起电机,金属笼,静电羽(两根),红外灯.
实验步骤:

先开启红外灯,烘干仪器周围的空气,按照图5
所示将仪器放置于实验桌上.缓慢手摇起电机,让起

电机带电,请学生注意观察金属笼内外的两根静电

羽的区别.

图5 静电屏蔽对比实验实验装置

实验现象:

缓慢手摇起电机,电荷聚集在放电球上.金属笼

外的静电羽因为带电物体可以吸引轻小物体这个特

点而张开.金属笼内的静电羽却依旧保持原来的自

然下垂状态.可知:金属笼内的电场强度保持为零,

金属笼此时起到静电屏蔽的作用.

3.4 反思小结

就静电屏蔽这个实验而言,我们采用对比实验,

效果会更加生动鲜明、形象深刻.在选择静电羽方

面,我们尝试了很多种材质,试图选择现象最明显

的.如图6所示,左边是传统的静电羽,由红色的纤

维绳制成,右边的是由生活中镀有铝塑膜的食品塑

料袋剪切捆绑而成.进行实验时,发现后者产生的现

象远明显于前者.

图6 静电羽对比

4 意义与体会

物理实验作为一种特殊形式的知识载体,自身

就具有直观、生动、形象和有趣的特点.在物理实验

教学中,教师是实验教学过程中的促进者和合作者,

学生才是实验教学过程的主体参与者.
在实验设备短缺或危险系数略高的情况下,教

师通过演示实验向学生们展示丰富多彩的物理现

象,在实验的过程中“师引导,生思考,师操作,生细

看”成了一道亮丽的风景,帮助引导学生直观、形象

地理解物理现象的变化规律,形成物理概念.不仅如

此,在学校条件允许的情况下,尽可能多地开展学生

实验,不仅可以加强学生的动手能力,体验物理规律

形成的艰辛,还能树立科学创新精神.而课外,教师

还可以选择合适的题目作为探究课题,鼓励学生大

胆进行物理实验,并倡导充分利用身边的物品,让学

生从中获得更为直观的科学知识,完全实现学生从

被动接受知识向主动获取知识进行转化.教师在设

计教学时必须大胆创新优化演示实验,真正提高学

生的物理核心素养.
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