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摘 要:对中学物理声现象教学中经常涉及到的几个实验进行了再探究和改进.研究表明这些常见的实验在实

施过程中若不对其方法和技巧加以改进,将会造成实验现象不明显,甚至可能失败.本文对此给出了相应的改进方

案,它将既有利于学生对知识的接收和认同能力,也有利于开拓中学物理教师对实验的设计思路.
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  在中学物理的教学过程中,实验教学是不可或

缺的一部分,并且越来越受广大一线教师的重视,有
着非常重要的作用[1].实验教学的特点是生动有趣

并且简单直观,可以极大地激发学生学习物理的兴

趣并且便于学生理解掌握未知的知识[2].因此实验

教学效果的好坏直接决定着课堂的成败.然而有些

看似常见的简单物理实验真正去做并不那么简单,

有些按照课本上给出的步骤去做,会使实验结果不

明显,甚至会造成实验失败,从而导致学生思维混

乱,不能直接得到正确结论,造成课堂效率低下[3].
在学生初学物理阶段很容易因此产生畏难情绪,丧
失对物理的学习兴趣.因此,中学物理实验现象是否

便于观察,一目了然[4],已经成为影响学生学习物理

的重要因素.尤其是对于刚刚接触物理的初中生来

说,开篇第一章节的内容往往决定其未来是否对物

理产生兴趣并深入地研究下去,因此第一章的实验

更是要做到生动有趣又简单明了[5].
本文针对苏科版初中物理八年级上册第一章

“声现象”中涉及到的类似几个物理实验进行了深

入探究,发现了其中的一些问题,并且提出相应的改

进方案,有助于开拓物理实验设计的思路,帮助教师

完善实验方案.

1 声学实验探究

1.1 探究声音的产生原因

(1)原实验原理和方法

由于声音看不见摸不着,学生无法对“声音是什

么”有直观的感受.教材在探究声音的产生原因时

使用了放大微小振动的方法,从而间接地证明发出

声音的物体在振动,并给出了一些证明实验.其中有

这样一个常见实验:在鼓面上放一些轻小物体,然后

用小锤敲击鼓面,会看到轻小物体在鼓面上跳动,从
而证明声音是由振动产生的(如图1所示).

图1 鼓面上跳动的纸屑
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此实验看似简单且易于操作,但是通过多次实

验发现,实验效果并不明显.不论是在鼓面上放绿

豆、小米或纸屑,敲击后跳动都不明显.如果是演示

实验,学生坐在座位上更是难以观察.经过多次实验

发现:鼓面越大,相对跳动越明显.但是限于实验条

件,一般没有太大的鼓用来敲击,使实验难以达到预

期效果.并且受限于鼓的发声特点,无法看到轻小物

体连续的跳动.
(2)改进的实验方法

为了便于学生得出结论,应找出一种能使轻小

物体跳动明显,且可以连续跳动的发声体.经过多次

实验验证,铜镲的振动特性可以很好地满足以上条

件,如图2所示.

图2 铜镲

在铜镲边缘放些纸屑,用小锤敲击铜镲,由于铜

镲的振动时间长,纸屑会不间断地连续跳动,现象十

分明显,如果在实物投影上展示,现象非常清晰.改
用铜镲做此演示实验,教学效果会大大提高.或者给

每两位同学发一个较细的橡皮筋,让其中的一位同

学将橡皮筋尽可能拉伸到最大长度,另一位同学在

垂直于橡皮筋的长度方向拨动它,使其发声,同时利

用实物投影仪将橡皮筋的振动投影在屏幕上,可以

清楚地看到橡皮筋的振动.
1.2 声音的传播实验

(1)原实验原理和方法

苏科版八年级物理第一章第1节“声音是什么”

中给出了这样一幅图,如图3所示.

图3 水中摇铃铛

为了证明声音可以在液体中传播,教材中试图

在水中摇晃一个小铃铛,通过人能听到铃铛的声音,

来证明声音可以在液体中传播.这个实验到底有没

有问题呢?

通过多次实验发现,铃铛在水中摇晃不易听到

铃铛振动的声音,甚至由于铃铛里的小锤受到水的

阻力,无法撞击铃铛壁,铃铛根本无法发声.如果剧

烈摇动,水和手之间拍击发出的声音远远大于铃铛

发出的声音,该实验是无法完成的.如果教师不假思

索地在课堂上做此实验,很容易造成课堂效果差,学
生迷茫的后果.

(2)改进的实验方法

那么怎样才能很好地验证声音可以在液体中传

播呢? 可以把音乐贺卡上的小发声器取出,打开开

关放入小药瓶中.并在小药瓶中加入适量的配重物,

密封好,将其放入水中,使小药瓶短时间内处于悬浮

状态(长时间的悬浮很难做到).学生可以清晰地听

到小发声器发出的音乐声,进而证明了声音可以在

水中传播.
1.3 声音具有能量

(1)原实验原理和方法

为了证明声音具有能量,教材给出了如图4所

示的演示实验.把一个点燃的蜡烛放在一个录音机

的喇叭前,使用录音机大声播放音乐,就可以看到蜡

烛的火焰随声音的高低跳动,进而证明声音具有能

量.看似非常好的一个实验,实际在班级做演示实验

时根本无法产生这样的效果.首先一般的收音机的

喇叭功率都不够大,即使蜡烛放的离喇叭再近也无

法观察到明显的跳动,其次产生轻微跳动多半也是

由于教室内部有风造成的烛焰晃动,而不是随着声

音有节奏的跳动.即使关闭门窗,轻微的空气流动还

是会使蜡烛稍稍晃动,无法清晰地说明是声波的能

量造成的.

图4 录音机和蜡烛
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当均匀带电体是什么形状时
在带电体上某点有最大场强
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摘 要:先用“对称性原理”对均匀带电体在表面某点产生最大电场强度时的形状进行了定性分析,然后用变

分学的欧拉方程对物体的形状进行定量研究,最后对这个问题进行归纳和总结.
关键词:对称性原理  欧拉方程  泛函

  一个均匀带电体的电荷量是一定的,若带电体

是一均匀带电直线,则当直线弯成什么形状时在曲

线上某一点产生的电场强度最大呢? 若带电体是二

维平面,则当带电平面是什么形状时在平面边缘某

一点产生的电场强度最大呢? 若带电体是三维立体

结构,则当带电体表面是什么形状时在表面某一点

产生的电场强度最大呢? 它们会是圆形或球形吗?

这其实是个泛函问题,本文先对物体形状作定性分

析再对形状进行定量计算.

1 物体形状的定性讨论

如图1所示,以物体上某一点为原点O,竖直向

上的方向为极轴,建立球坐标系(r,θ,φ),其中r∈
[0,∞),θ∈[0,π],φ∈[0,2π],则物体上的任意一

点可由坐标(r,θ,φ)确定,物体表面可由函数r=
R(θ,φ)描述.要使原点处的电场强度最大,物体的

形状应具有以下特性

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

:

  (2)改进的实验方法

针对室内风的影响,我们可以用有机玻璃做一

个小的玻璃箱,箱子底部开口,将点燃的蜡烛罩在玻

璃箱内.玻璃箱的一侧和蜡烛火焰齐平处开一个圆

孔,使喇叭正好能通过圆孔对准蜡烛火焰.打开喇叭

播放音乐,学生可以透过玻璃箱清晰地看到蜡烛火

焰随音乐的高低起伏跳动.
或者可以采取另一个实验方案,可以让学生手

里捧住一个吹足气的气球,然后教师在教室内用麦

克风说话,学生就可以非常明显地感受到气球的振

动,且振动随着教师说话响度的大小变化而变化,教
师停止说话,则气球停止振动,进而直观地说明声波

具有能量.

2 结论

以上几个实验都是中学物理“声现象”中经常

出现的常规实验,看似简单其实并不简单.如果没有

经过周密的思考,只是照本宣科,有些实验是很难操

作成功的.一个好的教学实验可以使学生记忆终生,

很大程度上影响学生学习物理的兴趣.而想要做好

这些实验,教师课前必须反复操作,精心设计,优化

实验方案,多使用学生生活中的物品作为实验器材,

使实验方案简单易懂,实验现象清晰明了.深层次挖

掘实验潜力,把一个实验做出新意,做出更高的水

平.其实,一名优秀物理教师的实验水平正是通过这

样一点点思考和积累而来的.
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