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摘 要:注射器是由一个空气室和一个活塞构成的设备,我们利用注射器对初中物理课本中的两个气体相关

实验进行改进.在“验证真空不能传声”实验中,用气体体积的变化替代气体压强计的功能,使得真空罩内部真空度

的变化可直接观测;在 “验证大气压与沸点的关系”实验中,将注射器和广口瓶组合,通过拉伸活塞改变广口瓶内

部大气压,从而降低瓶内水的沸点.
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1 引言

实验教学是物理教学的重要组成部分,是落实

物理课程目标,全面提高学生科学素养的重要途

径[1].其中,实验仪器改进是开发实验教学资源的有

效方法之一.注射器在生活中很常见,主要是由一个

空气室和一个活塞构成,这样一个简单的设备用到

物理实验教学中有着意想不到的效果.笔者巧妙应

用注射器将 “验证真空不能传声”和“验证大气压与

沸点的关系”这两个初中气体相关实验进行改进,

启发初中物理教师要学会利用手头的物品对课本中

实验仪器进行再设计,使得实验装置更加便捷,实验

现象更加明显.

2 巧用注射器测量真空罩内的真空度

真空,即在给定的空间内低于一个大气压的气

体状态,是一种物理现象,绝对的真空状态指一定空

间内的物质被完全排除,没有空气及其他物质存

在[2].由于没有介质,声音在绝对真空中状态下无法

传递,人教版初中物理课本中用真空泵、真空罩、闹
钟和泡沫塑料块组合验证“真空不能传声”[3].

如图1所示,在真空罩底盘放置一个塑料泡沫

块,将闹钟开关打开,放置到塑料块上,然后用真空泵

抽取真空罩内部气体,同时听闹钟声音的变化情况.

图1 人教版物理教材实验装置图

经实际操作发现,课本中的实验存在一些不足:

(1)闹钟声音会通过塑料泡沫块传出,影响实

验结论.
(2)实验装置没有配套的气压表,无法通过真

空罩内部气压来判断其真空度的变化.
(3)真空泵在工作过程中噪音太大,覆盖了闹

钟的声音,因此无法通过闹钟的声音变化来判断真

空罩内的真空度.
(4)若实验过程中是抽气时间太短,真空罩空

气密度没有达到最小,会影响实验效果.若是抽气时

间太长,则会耽误学生有效学习时间,影响课程进

度.
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(5)真空泵若连续工作太长时间会发热.
2.1 用注射器测量真空罩内的真空度实验过程

为使以上问题得以解决,笔者将实验装置进行

如下改进,实验装置如图2所示.实验仪器主要有真

空罩、真空泵、橡皮筋、挂钩、蜂鸣器、声音传感器.

图2 改进后的实验装置图

改进方法:
(1)用一个小型蜂鸣器代替闹钟,并将其悬挂

到真空罩内部,可以减少蜂鸣器与真空罩的接触面

积,减弱固体传声对实验的影响.
(2)将一个20ml的注射器抽拉到2ml刻度

处,用打火机烧注射孔使之完全密封,再将其固定在

真空罩内部,实验过程中就可以通过注射器刻度的

变化来判断真空罩内的真空度.
(3)利用声音传感器对蜂鸣器声音的变化波形

进行记录,可以直接观测到实验过程中蜂鸣器声音

的变化情况.
实验步骤:
(1)第一次试验.首先按照图2方法对实验仪器

进行组装;打开抽气泵和真空罩的开关,并开始计

时;待注射器刻度不再变化时,关闭真空罩开关,同
时停止计时.第一次实验主要判断注射器刻度的变

化范围和实验所用时间,实验结果如表1所示.
表1 第一次实验数据记录表

注射器刻度/ml 抽气时间/s

初始状态 2 0

末状态 19 50

  通过实验得出,50s后注射器活塞停止变化,

整个过程中注射器的伸长量为17ml.
(2)第二次实验.每30s停止抽气一次,观察注

射器刻度的变化,同时用传感器记录蜂鸣器声音的

波形,实验结果如表2所示.
表2 第二次实验数据及波形记录表

抽气时间/s 0 10 20

注射器刻度/mL 2.0 7.5 13.5

声音波形图

抽气时间/s 30 40 50

注射器刻度/mL 16.0 18.0 19.0

声音波形图

  实验结论:
(1)将实验过程中的波形图进行对比,可以发

现0~40s声波的振幅在不断减小,说明声音的响

度随着真空罩内真空度的增大而减小.由此可以推

理,当真空罩内部达到绝对真空,则不会有声音传

出,即:真空不能传声.
(2)第40s和50s,波形图几乎不再变化,但注

射器刻度依然在增加.主要原因是蜂鸣器声音太微
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弱,与外界其他声音相互混淆,传感器无法识别到蜂

鸣器发出的声音.由此可以看出,在实验过程中即使

我们听不清楚声音,但是真空罩内还可能有气体存

在,所以该实验是一个近似实验.
2.2 用注射器测量真空度的实验原理

整个装置可以分为注射器和真空罩两部分.假
设注射器内部气体为系统1,其内部气体的体积为

V1,空气的质量为m1,压强为p1;真空罩内气体为

系统2,空气的体积为V2,质量为m2,压强为p2.
由于活塞的作用,注射器内部压强与真空罩内

部压强始终保持相等,即

      p1=p2 (6)

根据理想气体状态方程可以得出

     p1=m1RT
MV1

(7)

     p2=m2RT
MV2

(8)

联立(6)、(7)、(8)式可以得出

     p2V1=m1RT
M

(9)

由于注射器与外界不能进行物质交换,所以m1

始终保持不变,所以等式的右边为一个常量,即

     p2V1=常量 (10)

该实验中p2 是影响真空罩内部真空度的直接

因素,但是在原始实验装置中不可观测.改进后的实

验装置实现了用V1 的变化来直观反映p2 的变化,

从而实现真空罩内部的真空度可观测.
2.3 实验仪器改进后的优点

(1)改进后的实验仪器装置内部的真空度可测

量.能够确定抽气多长时间真空内部空气密度不再

变化.
(2)该方法能够帮助教师筛选实验仪器,教师

可将同一注射器放入不同的真空罩中,通过观察注

射器刻度的变化来筛选出密封性较好的真空罩.

3 巧用注射器验证水的沸点与大气压的关系

沸腾是在一定温度下液体内部和表面同时发生

的剧烈汽化现象[2],沸点则是液体沸腾时的温度,大
气压是液体沸点的主要影响因素之一.生活中沸点

与大气压的例子很多,比如,蒸汽锅炉里的蒸汽压强

约有几十个大气压,锅炉里的水的沸点可在200℃
以上;在高山上煮饭,水易沸腾,但饭不易熟等.

中学物理课本中“沸点与压强的关系”是一个

小知识点,一般情况下教师在教学过程会直接告诉

学生结论.部分教师为加深学生的理解,会用真空

罩、真空泵、烧杯和热水组合完成实验.然而,这些实

验仪器比较笨重,操作比较繁琐,需要占用的课堂时

间较多,实验装置组装和操作很复杂,在操作过程

中,水剧烈沸腾时会溅到真空罩内,还需清理实验仪

器.其次,在部分中学,实验室没有抽真空实验仪器,

仪器放置太久密封性不好,无法成功地观察到实验

现象.
3.1 用注射器验证水的沸点与大气压的关系的实

验过程

为了使实验仪器更加轻巧,实验操作更加简单,

笔者对实验装置进行如图7所示的改进.

图7 改进后的实验装置图

主要实验仪器有广口瓶、注射器、有孔的瓶塞、

70℃左右的温水.实验仪器组装方法如图7所示,向
广口瓶中加入温水,用橡胶塞塞住瓶口,然后将注射

器插入橡胶塞中,此时当抽拉注射器,会观察到

70℃ 的温水开始沸腾.
3.2 用注射器验证水的沸点与大气压的关系的实

验原理分析

生活中我们会发现水被加热时,其容器内会有

很多小气泡出现.这些气泡内含有好多空气和水的

饱和蒸汽,泡内压强即为空气压强pa 和水的饱和蒸

汽压ps之和,气泡外是水内部的静压强p+ρgh,一
般情况下水的压强可以忽略,所以气泡外界压强可

以看成p,这样气泡内外压强的平衡只考虑泡内总

压强pa+ps与外界压强p的关系,假如在某一温度

下,小气泡已经达到两相平衡[2]

     pa+ps=p (10)

如果继续增加水的温度,泡内压强就会等于外

界压强,此时平衡彻底被打破,大量气泡迅速膨胀.
并在浮力作用下迅速上升,到达液面时破裂,发出里

面的饱和蒸汽,该过程就是沸腾.水的沸点随着大气
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压的增大而不断增大,一般情况下外界压强p 与水

的沸点满足如图8所示的关系[4].

图8 水的沸点与压强关系图

在标准大气压下,水的沸点为100℃.在该实验

中,笔者通过抽拉注射器,使得广口瓶内部的大气压

强p减小,液体内部压强pa+ps与大气压强p提前

达到两相平衡,在温度没有达到100℃ 时,水便开始

沸腾.
3.3 改进后的优点

改进后实验仪器操作简单,实验现象明显,能够

节省课堂时间,同时还易于携带.相比于真空泵和真

空罩,注射器价格便宜,取材便捷.

4 结语

初中物理课程不仅应注重科学知识的传授和技

能的训练,而且应注重对学生的学习兴趣、探究能

力、创新意识以及科学态度、科学精神的培养.本篇

文章中,笔者利用简单的注射器对物理教学实验进

行改进,不仅使得实验操作更加便捷,实验现象更加

明显,而且将物理实验仪器生活化,启发学生“从生

活走进物理,从物理走向社会”,用发现的眼光看待

周围的事物.
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(上接第76页)
比实际值大,会得出机械能增加的结论,因为系统受

摩擦阻力的影响,系统机械能应该减小,所以各点的

瞬时速度应从纸带上直接测量的数据计算而得.同
样的道理,重物下落的高度h,也只能用刻度尺直接

测量,而不能用hn =12gΔt
2 或hn =v2n

2g
计算得到.

(2)在验证机械能守恒定律实验中,要求选取

第1点和第2点间距离接近2mm的纸带进行测量,
为什么呢? 打点计时器每隔0.02s打一次点,自由

落体运动在最初0.02s内下落的距离为

1
2×9.80×0.02×0.02m=

0.00196m≈2mm
所以,纸带的运动越接近自由落体,纸带第1和

第2两点间的距离就接近2mm,意味着纸带是在打

第1个点的瞬间开始下落.利用打点计时器在纸带

上打点时都应遵守的一个步骤是:先接通电源,后放

开纸带.即在接通电源和放开纸带之间有一段时间

间隔,而打点计时器每0.02s振针压打复写纸一次,
因此在先接通电源与后放开纸带之间的一段时间内

打点计时器在纸带上已打了许多次点,但这些点是

重合在一起的,即所谓的第1点.注意到上述这个现

象,也就可知在放开纸带瞬间打点计时器的振针并

不一定处在复写纸上.
(3)根据题中提供的条件,因为纸带在下落过

程中受到阻力作用.重锤实际下落的加速度应当比

重力加速度要小,即a<g.
(4)要求学生注重有效数字的保留,这也是学

科素养的体现.
综上所述,引题中出现问题的关键是出题教师

在编写题目的时候没有尊重实验事实,随意编写的

实验数据,导致学生误用vn =gΔt来计算,算出g=
9.7m/s2,一看这个结果和实际重力加速度的值很

接近,就认为自己的答案是正确的了.这一次课堂上

的小插曲,教师让学生经过激烈的讨论,让学生深深

地意识到实验的科学性,实验的数据更不能随意臆

造,否则会弄出笑话的.这次教训还启示我们教师出

题的时候更要注意科学性.科学面前人人平等,有错

就改就是尊重科学,就是热爱科学.
随后笔者在网络上继续搜寻了一些试题,结果

发现了很多这类题目都犯了例题1同样的错误.所
以在选题时,教师要认真,命题者更要认真,“千教万

教教学生求真”,如果我们为师者都不能尊重科学,
我们还怎么能教学生呢?
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