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摘 要:通过对“覆杯”实验的创新与拓展,提高了学生的学习兴趣,提高了课堂教学效果.
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1 实验课题

对“覆杯”实验进行创新与拓展.

2 教材内容

适用于初中物理各种版本教材的“大气压强”

教学,该节内容主要围绕大气压强存在的实验证明、

大气压强的大小(托里拆利实验)和大气压强的应

用.

3 实验或实验器材在教材中所处的地位与作用

初中物理“大气压强”,每上到这一节,绝大多数

教师都要给学生演示“覆杯实验”.通过“覆杯实验”

的演示,能说明大气压存在和大气内部向各个方向

都有压强,该实验简单易做,现象直观,又与学生的

认知产生矛盾,能引起学生的极大兴趣.“覆杯实验”

包含着朴素的物理基本原理,花费的时间很少,学生

经观察、思考、推理后,既能解决疑问,又能开拓学生

学习的思路,丰富学生的实践经验,所以“覆杯实验”

被广泛应用于教学中.
笔者所设计的“覆杯”实验不仅具备原实验的

功效,而且成功率更高,还能形象解释大气压把液体

压进口腔或抽水机的原理.由于“托里拆利实验”要

用到有毒物质水银,很少有教师动手演示该实验,而

这一实验对于大气压强的教学又很重要,所以一般

采用多媒体视频或仿真实验的形式替代,让学生理

解有点牵强.笔者所设计的“覆杯”实验,不仅可以

自然过渡迁移到“托里拆利实验”,还能为“托里拆利

实验”积累感性认识,做好铺垫,让学生更易于理解

“托里拆利实验”的原理和设计.

4 实验原型及不足之处

4.1 实验原型

覆杯实验,实际上是一项演示实验,实验装置见

图1.

图1 覆杯实验

如图1所示,将一个杯子灌满水,取一纸片(或玻

璃片、薄铁片)盖于杯口.然后用手扶着纸片将杯子缓

慢倒置后,再放开扶纸片的手.水竟不落下来! 如此

说明空气对纸片有压力,即说明大气压强的存在.

4.2 不足之处[1]

(1)有学生认为,纸片弄湿以后,就可以粘在杯

口了(图2),不能证明大气压的存在.

图2 纸片弄湿后可粘在杯口
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(2)采用较薄的纸片,浸湿后较软,不耐久易破

裂,当杯口稍移动时,由于大气压强的作用,会使软

纸片发生比较大的形变,此时在杯口部分产生大量

褶皱从而水会从缝隙中流出,导致实验失败.
(3)用硬纸片做覆杯实验时,如果仔细观察,还

会发现一个奇妙的现象,即把容器倒过来时硬纸片

并不是紧贴在容器口上,而是离开容器口有大约毫

米数量级的距离,正是这微小移动的距离,会导致容

器内气压减小,内外有压强差,才将硬纸片和水托

住,为验证大气在各个方向都有压强,需要将杯口向

前后左右旋转,演示水仍然不会落下,而这时可能由

于硬纸片过重而滑落下来,导致实验失败.
(4)无色透明的水不能引起学生感官上的刺

激,不直观,特别是教室后排的学生.
(5)实验的拓展性不足,导致课堂教学环节转

换到“托里拆利实验”不够流畅,学生理解“托里拆

利实验”原理和设计及大气压大小的计算有困难.

5 实验创新原理与拓展[2]

(1)将橡皮塞塞进两端开口的玻璃管一端,玻

璃管就变成了一个“杯子”.玻璃管中灌满水后,另一

端蒙上保鲜膜,倒置后,因为大气压的作用,水不落

下;拔掉塞子后水上下受压,等于大气压相互抵消,

水就在重力作用下落下来了.排除了保鲜膜弄湿以

后粘在杯口,将水托住的可能.
(2)用保鲜膜蒙在玻璃管的管口,因为保鲜膜

弹性很好,即使管口不平整,也能保证密封性,实验

成功率大大提高.管口向前后左右旋转,保鲜膜很轻

且包裹了管口,演示时可以确保水不会落下.
(3)实验采用淡淡的红墨水能引起学生感官上

的刺激,特别是教室后排的学生,也能直观地看见实

验现象.
(4)为饮料吸进口中和抽水机的原理做解释.
倒出水后,一端塞好橡皮塞,玻璃管开口端插入

水槽,当没入水面后,再用大针筒经橡皮塞从玻璃管

中抽气,发现有水进入玻璃管.
(5)打开上面的塞子,液面下降,再次证明液体

的上升是由于大气压的原因(有助于学生理解托里

拆利实验中,玻璃管顶部破裂,液面将下降,提供了

感性认识).
(6)引导学生思考下面问题

问1:前面的覆杯实验中,为什么水没有落下?

(学生答:大气压托住了)

问2:大气压强可以托起多高的水柱呢? (学生

很疑惑,不知道答案,但激发了学生的探究欲望)

教师演示:取一根更长的玻璃管重复覆杯实验,

发现还是可以托住.
问3:大气压强最大可以托起多高的水柱呢?

怎么办? (生:再取更长一点的玻璃管重复实验)

教师明确:大气压最大可以托起约10m高的水

柱,如果要验证该结论,操作上会很麻烦,我们不妨

转换思考问题的方向,来探究大气压强可以托起密

度比水大得多的水银柱的高度.
(这样就很自然过渡到了“托里拆利实验”,学生

对它的原理和设计也容易接受、理解)

6 实验器材

两端开口的玻璃管长、短各1根,橡皮塞2个,

保鲜膜1张,注射器(含针)1支,红墨水,水槽1个,

烧杯1个.(见图3)

图3 创新实验的实验器材

7 实验步骤与现象预见

7.1 证明大气存在压强

步骤1:用橡皮塞塞进两端开口的玻璃管一端,

玻璃管就变成了一个“杯子”.玻璃管中灌满水后,另

一端蒙上保鲜膜,倒置后,放手,因为大气压的作用,

水不落下.
步骤2:拔掉塞子后水上下受压,等于大气压相

互抵消,水在重力作用下落下来了.

7.2 解释大气压把液体压进口腔或抽水机的原理

步骤3:倒出水后,将玻璃管一端塞好橡皮塞,
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如何做好碘锤的升华实验

何艳阳

(北京市北达资源中学  北京  100080)

(收稿日期:2016 01 27)

  初中物理升华教学中,有一个典型的成品仪

器,大家称之为碘锤(图1).
如何用碘锤做好碘的升华和凝华实验呢?

正确的实验方法应该将碘锤的下端浸入热水

中,让学生仔细观察碘的升华和凝华现象.
可是有些教师却将碘锤置于酒精灯的火焰上加

热用来观察碘的升华现象,如图1所示,该做法还出

现在某些省市的中考题或教材中!

图1 碘锤置于酒精灯上做碘升华实验

我们认为演示碘的升华和凝华实验,前者正确,

后者是有问题的! 问题在哪里?

先从理论上分析,讨论物质的熔化、凝固,汽化、

液化,升华、凝华的理论基础是该物质的三相图.碘

的三相图如图2所示,其中O为碘的三相点,三相点

温度是387.31K(即114.16℃).OB 为碘的升华、凝

华曲线,从OB 曲线可知,碘不经过液态而直接升华

的最高温度为114.16℃,此时的饱和碘蒸气压强为

11.96kPa.

图2 碘的三相图

要准确展示碘的升华、凝华现象,实验温度必须

控制在114.16℃ 以下.超过114.16℃,碘可能出现

熔化、汽化现象! 酒精灯火焰的温度约400℃,用火

焰加热能使碘的温度很快就超过114.16℃,所以用

图1的方法做碘的升华实验是有欠缺的!
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也是不准

开口端插入水槽,当开口端没入水面后,再用大针筒

经橡皮塞从大玻璃管中抽气,发现有水进入玻璃管.

7.3 为托里拆利实验作铺垫 积累感性认识

步骤4:拔掉塞子,液体下降至与水槽内水面齐平.
步骤5:取一根更长的玻璃管重复“覆杯”实验,

发现还是可以托住.

8 实验注意事项

(1)注意密封性.保鲜膜与玻璃管口,橡皮塞与

玻璃管口.
(2)保鲜膜的大小以包裹管口3~5cm为宜,

过小密封性不够,过大易给学生造成水没有落下是

因为保鲜膜粘在玻璃管所致的错觉.

9 实验成功与反思

该实验的改进弥补了原实验的不足,能形象解

释抽水机和吸饮料的原理,并且能更好地为后面的

托里拆利实验做铺垫,实验结论直接、原理明了,便

于学生理解大气压的知识.该实验仪器来源于实验

室常用的仪器和生活用品,起到提高学生探究热情,

发散学生思维的作用,同时也提高了学生解决实际

问题的能力.
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