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摘 要:常规的“做功改变内能”演示实验装置存在着安全性差、实验效果不佳、循环利用率低、无法定量探究

等不足,不利于教师的演示和学生对“做功改变内能”的理解.为解决不足,设计了用K型热电偶测温的可视化演示

教具.新教具能够一体化、定量地完成“做功改变内能”的两个实验,具有操作便捷、探究高效、可视性强、实验现象

明显等优点,便于教师的演示和学生的理解.
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1 常规“做功改变内能”装置的不足

做功和热传递都能改变物体的内能.对物体做

功时,物体内能增加,温度升高;物体对外做功时,物
体温度降低,内能减小.人教版九年级教材用空气压

缩点火仪和向烧瓶中打气来完成“空气被压缩时内

能增大”及“空气推动塞子,内能减小”的实验.
如图1所示.在一个配有活塞的厚玻璃筒里放

一小团硝化棉,把活塞迅速压下去,让学生观察硝化

棉发生的现象;此时硝化棉燃烧,说明空气被压缩时

内能增大,温度升高.

图1 空气被压缩,内能增大

如图2所示,烧瓶中盛有少量水,给瓶内打气,
当瓶塞跳出时,观察瓶内的变化;当塞子跳起来时,
可以看到瓶内出现白雾,水蒸气液化成小水滴;说明

气体对外做功,温度降低,内能减小.“空气被压缩时

内能增大”实验中使用的实验材料硝化棉,属于受

公安部门管制的易燃易爆品,具有较大的安全风险.
演示该实验时,对硝化棉添加的量、按压的力度与速

度都有较高的要求,很难达到理想的实验效果.

图2 空气推动塞子,内能减小

由于厚玻璃筒、活塞质量的参差不齐、容易老化

等问题,使得该器材的循环利用率较低.“空气推动

塞子,内能减小”实验中打气次数和塞子跳起时机均

无法控制,二者受周围环境及塞子松紧程度的影响较

大,随机性较强.瓶中的白雾也很难被观察到,实验效

果较为不理想.两个实验都属于定性的演示实验,不
利于学生科学探究活动的开展[1].

针对以上不足,笔者将两个实验进行整合,利用

数字化测温方式,设计了 “做功改变内能”的可视化

创新实验教具.

2 做功改变内能的演示装置的可视化创新设计

2.1 实验材料

4~5L透明塑料瓶,K型热电偶线,电子温度

表,气门嘴,支架,打气筒,电脑数据线,计算机,酒
精,细绳,热熔胶枪,气球,鲜花.
2.2 制作过程

(1)安装气门嘴.在塑料瓶盖中央开一个与气
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门嘴等大的孔,将气门嘴拧入孔中,锁紧螺丝,用热

熔胶内外密封,确保气密性良好,如图3所示.

图3 气门嘴安装图

(2)安装测温探头.在塑料瓶底部中央开一个

小孔,使 K型热电偶线的测温探头刚好能放入瓶

内,测温探头在瓶内留1cm左右,瓶外用热熔胶密

封,确保气密性良好,如图4所示.由于塑料瓶底部

的正中央最为厚实,不易形变且耐高温,是直径较小

的测温探头最佳安装区域.

图4 测温探头安装图

(3)将K型热电偶线、电子温度表、塑料水瓶组

装完成后固定于支架上,效果如图5所示.

① 支架;② 测温线;③ 电子温度表;④ 电脑数据线;

⑤ 气门嘴;⑥ 透明塑料瓶;⑦ 测温探头

图5 “做功改变内能”实验装置

(4)用数据线将电子温度表与电脑连接,调试

软件,实时显示温度及温度变化曲线.

3 实验过程及现象

本实验将“对空气做功,内能增大”和“空气对

外做功,内能减小”两个实验巧妙地进行组合,可同

时进行这两个实验探究.向瓶中装入少量酒精,可使

白雾效果更明显,然后拧紧瓶盖;将瓶盖用细绳固

定,以避免气体对其做功时获得的速度太大,造成危

险;用打气筒通过气门嘴向瓶中打气,瓶内实时温度

不断上升;连续打气6次,拧松瓶盖,瓶盖迅速飞出,
瓶内温度降低,且白雾瞬间充满瓶中;瓶盖飞出前、
后对比效果如图6、7所示,电脑屏幕显示的温度变

化曲线如图8所示.

图6 瓶盖飞出前

图7 瓶盖飞出后

图8 温度变化曲线

根据温度变化曲线可知,整个实验过程中,瓶内

温度有6次是连续上升的,与之对应的则是6次对

瓶内气体做功.因此,外界对气体做功时,气体的温

度将会升高,内能增大.当瓶盖飞出后,瓶内温度快

速下降,并瞬间产生大量的白雾.由于温度下降,瓶
内原有不可见的酒精蒸气和水蒸气便大量液化成白

雾.所以,气体对瓶盖做功时,气体的温度将会下降,
内能减小.从温度变化曲线、大量白雾的生成及相应
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的实验过程,学生可以定量地、快捷地得到 “对空气

做功,内能增大”和 “气体对外做功,内能减小”的

实验结论.
当然,由于本实验使用的塑料瓶体积较大,还可

以向瓶内放入一些其他器材,以达到不同的教学效

果.可以在瓶中放入一些颜色鲜艳的花朵,当瓶盖飞

出时,瓶内瞬间“雾满枝头”,达到“雾里看花”的奇

特效果,从而增加实验的趣味性.也可以在瓶内放入

一个颜色较深、已吹足气并扎紧的气球,当向瓶内持

续打气时,气球体积逐渐变小;拧开瓶盖时,气球体

积又变大.学生可以根据气球体积的变化得知瓶内

压强的变化,使得瓶内气压的变化可视化.

4 教学效果及优点

(1)用 K型热电偶电子温度计进行数字化测

温,能够定量研究“做功改变内能”实验中温度的变

化特点,使温度的变化可视化.同时,K型热电偶电

子温度计具有小巧轻便、测温精准、反应迅速、成本

低廉、可循环利用等优点,可实现分组实验探究.
(2)用5L塑料瓶进行实验现象演示,加大的实

验教具使白雾效果非常明显,视觉冲击力强.学生通

过观察瓶内的白雾和温度变化特点,震撼之余,更能

深刻理解“气体对外做功,内能减小,温度降低,使瓶

内酒精蒸气、水蒸气液化”的实验现象.同时,大体

积的塑料瓶使得本实验有更多可“玩”的空间,可以

向瓶内放入颜色鲜艳的花朵或气球,以强化实验效

果和增加实验的趣味性.
(3)在探究“对空气做功,内能增大”时,可用不

同力度、不同速度向瓶内打气,进行多次实验,使结

果更具有普遍性、严谨性.
(4)将“做功改变内能”的两个实验进行一体化

整合,用一套教具完成两个实验,整体性强,安全可

靠.使学生对“做功改变内能”的认识更加系列化、
结构化.

5 结束语

物理是一门以实验为基础的自然科学,所有的

情境都应当来源实验事实[2],演示实验的可视性便

显得尤为重要.基于可视化的实验创新教具可以帮

助学生更好地理解“做功改变内能”的实验结论和

本质内涵[34].本实验运用数字化测温工具,将定性

的实验现象定量测量,使实验过程和实验结果可视

化,让学生从实验现象、温度变化曲线多角度对比理

解抽象的知识,利于知识的内化提升.
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VisualizedInnovationDevelopmenton
“WorkChangingInternalEnergy”TeachingAids

CHENXianzao
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Abstract:Theconventional“workchanginginternalenergy”demonstrationexperimentequipmenthasmany
shortcomings,such as poor safety,ineffective experiments,low cycle utilization,and inability to conduct

quantitativeresearch.Thisisnotconducivetoteachers′demonstrationsandstudents′understandingof“work

changinginternalenergy”.Toaddresstheseshortcomings,avisualizationdemonstrationtoolusing K-type

thermocouplesfortemperaturemeasurementwasdesigned.Thenewteachingaidscanintegrateandquantitatively
completetwoexperimentsrelatedto “workchanginginternalenergy”.Ithasadvantagessuchasconvenient

operation,efficientexploration,strongvisibility,andobviousexperimentalphenomena,whichareconduciveto

teachers′demonstrationsandstudents′understanding.

Keywords:workchanginginternalenergy;visualization;teachingtoolproduction
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