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摘 要:物理实验是物理教学的一个必不可少的手段,通过例举3个生活中“反常”的重心与平衡趣味实验,展

示这些实验的特点和优越性,并给出这些实验在教学时的建议,给广大物理教师提供参考.
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  物理实验是物理学的重要部分,也是物理教学

必不可少的环节,实验是培养学生科学素质的重要

手段.刘炳昇教授认为,实验具有生动形象的特点,

能够激发学生的求知欲,对学生科学兴趣的培养具

有不可替代的作用,同时物理实验也是一项操作活

动,在培养学生实践意识和实践能力方面的作用也

是无可比拟的.刘教授提倡用手边的物品动手制作

实验器具,开发低成本趣味物理实验,并且身体力行

做了很多工作.他的物理实验思想与实践影响了很

多一线物理教师.
笔者关注到重心与平衡这两块密切相关的内容

的实验教学情况,对这部分内容的物理实验进行了

开发,有关重心与平衡的物理实验,不仅取材简单、

趣味性强,而且具有“反常”的特点,“反常”
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实验是

  (2)控制让不同色光通过凸透镜来探究凸透镜

的焦距,如图5所示.

图5 不同色光通过透镜

得到结论:对同种色光穿过透镜,凸透镜表面越

弯曲透镜的焦距就越短,表面越平的凸透镜焦距越

长;对于同一透镜通过的色光的波长越长焦距越长,

波长越短焦距越短.

5 结束语

针对现在课程改革课时少而内容多的教学现

状,利用计算机多媒体教学手段,可以节省大量板书

时间.据最新统计表明,使用多媒体课件教学可以节

省大约1
3

的教学时间,这样就可以加大教学信息

量,提高课堂教学效率[5].虚拟实验填补了一些无法

用真实实验进行教学的缺陷,在物理课堂教学中加

以应用,可以使物理教学质量得到提高,培养学生的

学习兴趣,提高学生的创新能力和学习成绩.但虚拟

实验在物理实验教学中也有不足,主要体现在虚拟

实验对一些演示类的实验的模拟能够有效实现依赖

于现有的物理原理和规律开发设计的,因此不能用

来解释物理现象,它能把生活中的物理现象模型化

且理想化地呈现出来.而克服它不足的有效方法是:

虚拟实验与真实实验的有效整合,做到扬长避短.这
就要求教师更新观念,采用更为合理的教学方法,来
培养合格的人才.
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指根据当时学生已有的知识和生活经验出现了异常

的实验现象的实验,“反常”的重心与平衡实验对学

生具有视觉上的冲击力和欺骗性,能够激发起学生

的认知冲突,引起学生强烈的兴趣和动手欲望.这类

实验是刘炳昇物理实验思想的贯彻和体现.

1 教材中提供的有关重心与平衡的教学资源

重心与物体的平衡密切相关,重心在初高中物

理教学中都有涉及,初中要求掌握均匀物体的重心,

高中则对不均匀物体的重心也提出了要求.二力平

衡的学习是在初中进行,但是平衡的知识渗透在高

中力学与运动学的学习中.
笔者分析了人教版和苏科版初中物理教材,以

及人教版高中物理教材中提供的有关重心与平衡的

教学资源,情况如表1所示.
表1 教材中提供的有关重心与平衡的教学资源

人教版初中物理 苏科版初中物理 人教版高中物理

重
心

 方 形 薄 板、
球、粗细均匀的
直 棒 的 重 心 图
片

 教 材 中 只 提
到 重 心 是 物 体
所 受 重 力 的 作
用点

 质 量 均 匀 的
球、圆柱体的重
心 和 质 量 不 均
匀的油 罐车的
重心图片

平
衡

 桌 面 上 的 花
瓶、天花板上悬
挂的吊灯、在平
直 道 路 上 匀 速
行 驶 的 汽 车 的
图片,探究二力
平 衡 条 件 的 实
验

 静止在桌面上
的花瓶、在青藏
高原上匀速行驶
的汽车、静止的
叠石、起重机匀
速起吊的货物的
图片,探究二力
平衡条件的实验

  从表1中可以看出,教材主要提供的是图片,实
验不多,并且人教版初中物理和苏科版初中物理教

材中探究二力平衡条件的实验是相同的,都是将一

辆小车放在光滑水平桌面上,车两端通过绳子分别

挂有一托盘,通过改变托盘中砝码的质量来改变小

车两端受到的拉力的大小,改变小车放的位置来改

变小车两端受到拉力的方向,这个实验对学生来说

简单易懂,但趣味性不强.两版教材提供的实验完全

一样,这从侧面反映了本节内容的实验开发不足.可
以说,有关重心与平衡的实验还有待开发和利用.

2 生活中“反常”的重心与平衡实验的示例

2.1 小火柴大力量

实验器材:3根火柴、棉绳、500mL矿泉水瓶、

水.
实验过程:将3根火柴放置在水平桌面边缘形

成如图1所示的结构后,能悬挂起质量较大的重物

(如图2所示).操作步骤如下:
(1)将第1根火柴放置在水平桌面边缘,与桌面

边缘垂直,头部伸出桌面一定距离,尾部用1瓶水压

住;
(2)用第2根火柴将下部悬挂有1瓶水的棉线

撑开,火柴与桌面边缘平行,棉线上部悬挂在第1根

火柴上,棉线紧贴桌面边缘;
(3)将第3根火柴的尾部抵在第2根火柴的中

间位置,头部支撑着第1根火柴的头部;
(4)撤去压在火柴上的矿泉水瓶,整个系统保

持平衡.其“反常”在于学生认为火柴很脆弱,而这

么脆弱的火柴居然可以不可思议地支撑起这么多水

的重量.

图1 3根火柴的结构

图2 小火柴大力量

实验原理:本实验运用了力系平衡的原理.撑开

的绳子对第2根火柴有着挤压力,等大反向,由此绳

子与火柴之间存在摩擦力,摩擦力大小足够支撑着

第3根火柴,而第3根火柴又支撑着第一根火柴,3
根火柴相互支撑,达到了力系的平衡.
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实验注意事项:要想实验尽可能达到最佳效果,

也就是悬挂的水的量越多,需注意以下几点:
(1)笔者在进行实验时,发现悬挂的量较多时,

火柴因承受不住力的作用而出现弯曲,乃至最后断

裂的现象,因此,选用的火柴的质地应较好,不能选

用出现发霉等情况的劣质火柴,这样才能保证实验

效果.
(2)应选用摩擦系数大的绳子,使得绳子与第2

根火柴之间有足够的摩擦力,以支撑起第3根火柴

对其的压力.
(3)第1根火柴伸出桌面的长度对火柴结构的

平衡也有影响,笔者选了质地较好的长度为9.8cm
的火柴进行了探究,改变第1根火柴伸出桌面的长

度,看3根火柴最终能悬挂起多少瓶水.表2为实验

数据,可以得出结论:当第1根火柴伸出长度为火柴

长度的一半时,火柴结构的稳定性最好.
(4)实验过程中要注意细节,严格按照实验步

骤要求,在悬挂瓶子时动作要轻,防止手对瓶子的力

影响了火柴结构的平衡.
表2 第1根火柴的伸出长度与承载水量的关系

第1根火柴伸出桌面的长度/cm 所悬挂的最大瓶数/瓶

1.9 3

2.9 7

3.9 9

4.9 14

5.9 12

6.9 11

7.9 10

  教学设计建议:本实验涉及到力系的平衡,理
论难度大,实验操作要求也高.适合放在高中学习重

力与重心之后进行,教师可在课的结尾给学生进行

简单的演示实验,激发起学生的兴趣和动手欲望,然
后对实验原理进行一定解释,对影响火柴结构稳定

性的因素进行猜想和假设,要求学生课后进行探究.
2.2 侧立的易拉罐

实验器材:空易拉罐、水.
实验过程:将空的易拉罐侧立放置,再往易拉罐

中倒入适量水,侧立的易拉罐能在桌面上保持平衡

而不会倒.其“反常”在于按照生活经验易拉罐不可

能稳定地侧立的桌面上.

实验原理:空的易拉罐质量分布均匀,其重心在

中心处.当空的易拉罐侧立时,它所受的重力与桌面

对其的支持力不在一条直线上,易拉罐将因失去平

衡而倾倒;但是易拉罐装有水之后,其质量分布不均

匀,调整水的质量,可以使易拉罐和水作为整体的重

心位置发生变化,将重心调整至侧立的易拉罐底部

与桌面的接触点竖直上方时,其所受重力与支持力

在同一直线上,且等大方向,满足力的平衡条件,所
以此时侧立的易拉罐可以保持静止.

图3 侧立的易拉罐

实验注意事项:水量不能太多,也不能太少,占

易拉罐的1
3

体积时,易拉罐能够轻易地侧立在桌面

上.
教学设计建议:这个实验可放在高中学习不均

匀物体的重心的时候进行.这个实验较为简单,教师

可事先在学生不知情的情况下,将空易拉罐装好适

量水,使易拉罐能够侧立在水平桌面上.上课时,教
师将侧立的易拉罐展示给学生,学生必然会感到吃

惊,这与他们的生活经验相冲突,从而引起学生的思

考.这时给学生发空的易拉罐,学生都有动手的欲

望,学生会主动地尝试去把易拉罐侧立起来,但是很

显然不可能成功,这进一步引起学生的思考:为什么

老师能够把易拉罐轻易地侧立在桌面上,而我不

能? 这时教师给予适当的引导,学生可以想到老师

展示的侧立的易拉罐里可能装有水,水量的多少可

以改变易拉罐的重心.接下来教师可以以学生分组

竞赛的形式,让学生自己动手去探究到底在易拉罐

里装多少水才能使易拉罐侧立起来,最快的小组获

得教师的奖励.在这样的探究过程中,学生不仅加深

了对重心与平衡的理解,也收获了动手的快乐.
2.3 立在瓶口边缘的胡萝卜

实验器材:1段胡萝卜,1个杯子,两把叉子.
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实验过程:
(1)取1段5cm左右长度的胡萝卜,将两把叉

子对称地叉在胡萝卜的两侧;
(2)将胡萝卜的一端放在杯口边缘上,胡萝卜

和叉子的组合体就可以稳定地放置在杯口边缘上

(如图4所示).其“反常”在于胡萝卜居然能够克服重

力作用稳定在杯口边缘,与学生的生活经验相冲突.

图4 神奇的胡萝卜

实验原理:将胡萝卜的一端立在杯口边缘,胡萝

卜不可能稳定,将会掉下来;但是将两把叉子叉在胡

萝卜两侧,胡萝卜很容易就稳定地立在杯口边缘,用
力轻轻扰动叉子,它们也不容易掉下来.因为这时叉

子和胡萝卜的组合体的重心与杯口对胡萝卜的支撑

点在同一条竖直线上,也就是重力和支持力等大反

向,所以胡萝卜和叉子的组合体能够立在瓶口边缘

上.由于胡萝卜和叉子的组合体的重心在支撑点的

下方,所以当叉子轻微摆动时,组合体也不会从瓶口

上掉下来.
实验注意事项:两把叉子应对称地插在胡萝卜

两侧.
教学设计建议:

这个实验可放在高中学习不均匀物体的重心时

进行.此时学生对力的平衡已经有了认识,学生都知

道物体要达到平衡,所受的两个力要等大、反向且共

线,这时教师给学生演示放在杯口边缘的胡萝卜的

实验,因为学生有这样的前概念:胡萝卜的重心应该

在杯子外面,此时因为重力的作用胡萝卜应该掉下

来.这样就使得学生所观察到的实验现象与初中所

学的二力平衡的知识相冲突,学生就会纳闷:为什么

胡萝卜能保持平衡? 接着学生通过仔细观察,教师

再进行启发,学生能够意识到因为叉子的重量较大,

整个组合体的重心并不是在杯子外面,整个组合体达

到平衡状态,那么重心位置还是应该与杯口对胡萝卜

的支撑点在同一条竖直线上.教师可让学生课后在家

里做这个实验,并把实验现象用手机拍摄下来,要求

拍摄的照片要体现出实验效果的惊奇和美感.
这个实验也可在学生探究完二力平衡的条件之

后,演示给学生观察,学生必然会惊讶胡萝卜居然能

够这样平衡在杯口边缘.教师可提出问题:胡萝卜是

否处于平衡状态? 学生经过前面的学习必然会给出

肯定答案.接下来教师可让学生对其进行受力分析,

作出力的示意图,画图的关键是重力的作用点,学生

经过前面二力平衡条件的学习,能够作出重力与支

持力等大、反向、共线的正确示意图.通过这样一个

实验不仅巩固了二力平衡的知识,也为学生学习不

均匀物体的重心做了铺垫.课后还可让学生尝试把

硬币和鸡蛋立在杯口边缘,如图5和图6所示.

图5 不可思议的鸡蛋     图6 神奇的硬币  

3 结束语

生活中这类“反常”的重心与平衡实验取材简

单、趣味性强,可以吸引学生的眼球,引发学生的认

知冲突,激发学生的求知欲,从而引起学生的思考.
学生可以在课堂上做,也乐意在课后自己取材自己

动手做,发挥自己的创造力.学生通过观察现象、动
手操作、解释现象这一系列过程,不仅加深了对重心

与平衡知识的理解,还锻炼了动手操作能力和语言

表达能力,学习物理的兴趣和成就感大大提高,科学

素质得到培养.
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