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摘 要:分析了探究阿基米德原理常见的实验方法,并自主设计了阿基米德原理动态实验仪.该实验仪现象更

直观、明显、可比、可读,操作方便,能有效减小实验误差.实验仪的设计简化了传统实验方法的操作步骤,仪器的设

计新颖,制作取材方便,便于自制与推广.
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  在中学物理教学中,常采用如图1所示的实验

设计来探究阿基米德原理.主要操作步骤为:按图

1(a)、(b)所示,用弹簧测力计分别测出重物和小桶

所受的重力G物 和G桶 .在一个侧壁开有出水口的溢

水杯中注入水,使水刚好从溢水杯侧壁的出水口处

流出.再按图1(c)所示,把重物浸入溢水杯中,读出

此时测力计的示数为F,同时将物体排开的水全部

收集在小桶中.此时,物体受到水的浮力大小F浮 =

G物 -F.然后按图1(d)所示,用测力计测出水和小

桶所受的重力G总,则物体浸没在溢水杯中排出的水

的重力大小为G排 =G总 -G桶 .比较物体受到水的浮

力大小和物体排出的水所受重力的大小,从而得出

阿基米德原理[1,2].

图1 探究阿基米德耕牛理的常见实验方法

按上述实验方法探究阿基米德原理,其实验现

象直观、操作较为方便.但在实际教学中也存在一些

不足:首先,重物吊在弹簧测力计下方,需用手提起

弹簧测力计完成读数.实验者在实验过程中因手的

抖动等原因,使弹簧测力计示数不稳定,导致弹簧测

力计读数有偏差,从而影响实验结果;其次,采用上

述实验方法探究阿基米德原理时,需要测量的物理

量较多,实验步骤较为繁琐,每个步骤中产生的实验

误差叠加后会使整体实验结果误差偏大;另外,上述

操作中,每次实验重物浸入液体中的体积是相同的.

每改变一次重物浸入液体中的体积,就需要进行多

次实验操作,导致实验操作过程比较费时.

基于以上分析,笔者设计了阿基米德原理动态

探究实验仪,结合实验设计制作出了相应的实验装

置,并对实验装置在教学中的操作作了详细介绍.

1 实验仪器的原理及设计

实验设计的构造如图2所示,选取完全相同的

两个弹簧测力计,将其外壳拆除后,在弹簧测力计下

方分别悬挂质量相等的小桶和重物,使小桶和重物

挂在弹簧测力计上后,两弹簧测力计指针指在标尺

的同一位置并将该位置记为零刻度线.将侧壁开有

出水口的溢水杯中盛水至出水口处,使水刚好从出

—68—

2020年第5期               物理通报               物理实验教学

* 楚雄师范学院重点学科(物理学)建设项目;楚雄师范学院2019年云南省大学生创新创业训练计划建设项目,项目编号:893
作者简介:尹德都(1984  ),男,硕士,讲师,主要从事课程与教学论(物理)的教学研究.



水口溢出.旋转转动手柄,使重物缓慢地浸入水中,

并用小桶来收集重物浸入水中时排开的水.重物浸

入水中受到浮力的作用,挂有重物的弹簧测力计示

数将减小.小桶收集了重物浸入水中时排开的水,挂

有小桶的弹簧测力计示数将增大[3,4].通过两个弹

簧测力计示数的变化,可读取重物在水中所受浮力

的大小和重物排开水所受重力大小,从而完成阿基

米德原理的探究.

图2 阿基米德原理动态探究实验原理图

实验仪的主要部件有:用两相同的弹簧测力计

A,B和一个与弹簧配套的带刻度的标尺D组成读数

系统;用于调整小桶和重物高度的升降系统;实验设

备配有重物E、接水桶F、溢水杯G及载物台H等附

件.相关部件的设计与制作方法如下.

读数系统的设计:选用两个完全相同的弹簧测

力计,将测力计内的弹簧A,B和与弹簧相配套的带

有刻度的标尺D取出(也可对弹簧A,B定标后自制

刻度标尺).用尺寸恰当的轻质木条制作如图2所示

矩形木框,将矩形木框平面沿竖直方向放置,将标尺

D安装在矩形木框竖直方向对称轴处.在矩形木框

下方选择关于标尺D对称的恰当位置处打两个小

孔,将弹簧A,B穿过小孔并固定在矩形木框上.矩

形木框顶端设有用于悬挂读数系统的铁丝(挂钩),

通过该铁丝(挂钩)将读数系统与升降系统连在一

起.

升降系统的设计:先用木条制作实验设备的总

体支架,在支架上方横梁中心处开有一个小孔.将一

个与小孔尺寸匹配的轴承C安装在孔内,并将一根

直径与轴承内径匹配的圆棒插入轴承内环以用作升

降系统转动手柄I.

实验附件的制作:接水桶F和溢水杯G的设计,

可选用生活中常见的塑料瓶完成制作,并注意防止

其漏水.重物E的制作,应用不易吸水的材料完成.

载物台H的制作,可选取尺寸恰当的木条来完成并

将它固定在底座上,用来放置装有水的溢水杯.其

中,制作出的接水桶和实验操作中选用的重物质量

相同,以保证当小桶和重物悬挂在弹簧A,B的下方

时,两测力计的指针刚好处于同一位置.

2 实验仪的操作

阿基米德原理动态探究实验仪的实物图如图3

所示.实验开始前,将小桶F和重物E挂在弹簧测力

计A,B下方,并检查此时两测力计指针是否处于零

刻度线处.

图3 阿基米德原理动态探究实验仪实物图

将自制溢水杯G放置在载物台H上,使自制溢

水杯的出水口正好处于接水桶F的正上方.在溢水

杯G中注入水,直到水刚好从出水口流出,以保证当

重物浸入水中时,排开的水能完全从溢水杯出水口

处流入接水桶中.

缓慢地转动升降装置的转动手柄I,使重物E缓

慢地浸入溢水杯中.当重物有一部分浸入水中时,溢
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水杯中的一部分水被排出并收集在小桶中.待示数

稳定后,读出两弹簧测力计的示数,可发现测力计B

示数的减小量刚好等于测力计A示数的增大量,则

可以直接比较出重物所受浮力大小与重物排入接水

桶中的水受到的重力大小的关系.

继续转动升降装置的转动手柄,不断降低重物

的高度,重物进入水中的体积变化时,浮力大小的变

化和对应的排开水所受重力大小的变化都可直接从

测力计上读出.通过上述操作,可以探究出阿基米德

原理.

3 结束语

阿基米德原理动态探究实验仪的设计,简化了

传统实验设计的测量步骤,使实验现象更直观、明

显、可比、可读.可以实现浸入液体中的重物受到的

浮力和重物排开水的重力的大小关系的同步比较,

可以实现实验数据的连续采集,有利于节约实验时

间,提高教学效率.实验设计中利用简单的材料进行

实验探究,不仅节约实验成本,开阔学生的思维和视

野,而且有助于学生很好地理解阿基米德原理的实

质、掌握阿基米德原理.该实验仪器设计新颖,结构

简单,易于操作,能重复使用,便于自制和推广.
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A.速度大小可以介于A,B 的速度大小之间

B.速度大小一定不小于A,B 的速度大小

C.速度方向可能在CA 和CB 的夹角范围外

D.速度方向一定在CA 和CB 的夹角范围内

这道题很容易按照思维定势误选选项A和C,

但是由于船C的速度方向未知(不知道是往前走还

是在转弯),可能在AC 与BC 绳子之间,也可能不在

AC 与BC 绳子之间,故两船速度大小无法比较,从

本文之前的分析来看,船C 速度的某一个沿绳分速

度一定等于拖船A 或B,则两拖船速度一定小于C

船速度;故选项A错误,B正确.

由于船C的合速度方向未知,若在AC 与BC 绳

子之间,就可以利用“四点共圆”算出合速度的数值

v= v21+v22-2v1v2cosα
sinα

也可能不在AC 与BC 绳子之间,速度分解如图7所

示,这时候就要注意与之前的区别了.

故选项C正确,D错误.

图7 合速度不在两绳间的分解

4 结论

通过上面问题的讨论,可以看出不要以为有3

个矢量,就简单地认为其中一个就是另外两个矢量

合成的结果[1].物理教学应该教会学生从这类问题

中的错误汲取经验,错不过三,为后期的学习与复习

打下好的基础,这样才是真正高效的复习.
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