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摘 要:“布朗运动”实验是高中阶段的重点实验.布朗运动在间接说明分子的无规则运动时所起的作用是其

他实验不可替代的.笔者结合教材,对教材中的实验进行了一系列的改进,取得了不错的效果.
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1 发现问题

“布朗运动”实验是高中阶段的重点实验.实验

要求通过对布朗运动进行观察、记录,同时分析布朗

运动的原因,得出结论:布朗运动不是分子运动,但

它又间接反映液体分子无规则运动.这部分内容是

“分子动理论”的重要组成部分,在整个高中《物理·

选修3 3》知识体系中占据着重要的地位,是整个热

学的基础.因此让学生观察到布朗运动的现象就显

得尤为重要.教材在这部分利用的是如图1所示的

普通光学显微镜观察布朗运动.实际教学中如果用

光学显微镜对布朗运动进行观察,不但操作复杂而

且学生不能同时观察,教师也不能实时分析讲解.

图1 普通光学显微镜下的布朗运动

为解决上述问题,笔者对这个实验做了一些改

进.

2 改进后的实验

2.1 实验器材

碳素墨水,纯净水,数码显微镜,Tracker软件.

2.2 实验过程

(1)悬浊液的制备

用胶头滴管往50mL的纯净水中滴入一滴碳

素墨水,用玻璃棒搅拌均匀.

(2)载玻片的选择与制作

1)载玻片的选择:载玻片选择生物实验室的

血细胞计数板(因为血细胞计数板上刻有格子,可以

作为小颗粒的运动对照,这样小颗粒的运动看得更

明显).

2)载玻片的制作:用胶头滴管吸取一滴悬浊

液滴在载玻片的凹槽内,盖上盖玻片(注意不要留有

气泡).

(3)实验装置的使用

将制作好的载玻片置于数码显微镜的载物台

上.将数码显微镜与电脑连接,并打开电脑软件的数
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据采集窗口(DC6000X中的ScopeImage9.0),放大

到全屏,显微镜选用放大400倍效果较好.这样就可

以让全体学生共同观察到小颗粒在不停地运动了.

(4)对布朗运动研究对象的分析

实验时视野中可以观察到黑色固体小颗粒在不

停地做无规则的运动.显微镜下观察到的黑色小颗

粒的尺寸大约是1mm,我们选择显微镜的放大倍

数为400倍,由此就可以估算出运动着的固体小颗

粒的大小约为10-6m的数量级,对比分子的数量级

为10-10m,所以我们看到的黑色小颗粒的运动不是

水分子的运动,也不是固体分子的运动;而是悬浮在

水中的小碳粒的运动.

(5)利用Tracker软件追踪几个不同的小碳粒

的运动情况

利用Tracker软件可以追踪到经多个相同时间

间隔颗粒所在的位置.用软件打开一个布朗运动的

视频,建立坐标轴和定标杆,创建一个颗粒作为追踪

对象,选择自动追踪,确定要追踪的对象,将图像放

大,逐帧追踪,这样就可确定经相同时间间隔颗粒所

在的位置.选择画图,确定横纵坐标分别为x 和y,

这样就可以在软件中画出追踪对象在不同时刻的位

置图,如图2所示.将这些位置连线,可以发现连线

毫无规则.根据连线的无规则性,我们可以推知布朗

颗粒在做无规则的运动.

图2 小碳粒A的不同时刻的位置图

为了证明实验结果并不是偶然的,我们可以多

追踪几个颗粒.图2、图3、图4为随机追踪3个颗粒

的位置图.从中我们可以发现:每个粒子的位置连线

都没有规律,是无规则的.因此固体颗粒在不停地做

无规则的运动.实验结论:布朗运动是悬浮在液体中

的固体颗粒的无规则运动.

图3 小碳粒B的不同时刻的位置图

图4 小碳粒C的不同时刻的位置图

(6)解释布朗运动产生的原因

固体颗粒也是宏观世界中的物体,要找到物体

运动状态改变的原因,我们首先要对物体进行受力

分析.可知:水分子对固体颗粒的撞击是固体颗粒运

动状态变化的原因.固体颗粒做无规则运动说明水

分子对固体颗粒的撞击无规则,通过观测与逻辑推

理,得出水分子做无规则的运动.

(7)观察布朗运动发现小颗粒的布朗运动要比

大颗粒的运动明显,解释原理

悬浮在液体中的固体小颗粒不断地受到液体分

子的撞击,固体小颗粒越小,在某一瞬间跟它相撞的

液体分子数越少,撞击作用的不平衡性就表现得越

明显.如果悬浮在液体中的固体小颗粒很大,在某一

瞬间跟它相撞的液体分子数很多,各个方向的撞击

作用接近平衡,这时就很难观察到布朗运动了.

(8)实验:温度越高,布朗运动越剧烈

利用数码显微镜的录像功能,现场录制10s左
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右的常温下布朗运动现象,在屏幕左边播放,同时在

屏幕右边打开数据采集窗口.用酒精灯对悬浊液进

行加热,对比观察加热前后布朗运动剧烈程度的变

化.

综合以上的分析,可见布朗运动不是固体分子

的运动,也不是液体分子的运动,而是悬浮在液体中

的固体小颗粒的运动,它的无规则运动反映了液体

分子的无规则运动.而且温度越高布朗运动越剧烈.

悬浮颗粒越小,布朗运动越明显.

3 实验效果评价

(1)实验时将数码显微镜连接电脑并投影,全

班学生可以很清楚地观察到实验现象,这就使得实

验由学生单个观察转换为学生在课堂上实时共同观

察,并且使得课堂上教师进行实时分析讲解成为可

能,这不仅使实验更加直观化、普及化,而且极大地

激发了学生的学习兴趣,提高了课堂效率,增强了课

堂教学效果.

(2)对布朗运动的研究对象的分析,让学生突

破难点,认识到:布朗运动不是固体分子的运动,也

不是液体分子的运动,而是固体小碳粒的运动,它间

接反映液体分子无规则运动的特点.

(3)利用Tracker软件追踪小碳粒的运动情况,

可以很直观地说明小碳粒在做无规则的运动.

通过实验改进,使学生能更容易理解布朗运动

及其产生原因,有助于学生建立正确的物质观,同时

在教学过程中也关注了学生科学思维和科学探究能

力的培养.

参 考 文 献

1 赵云.利用时代性课程资源优化高中物理教学的探索与

实践[D].呼和浩特:内蒙古师范大学,2007

2 陈海,李龙贵,侯刚.布朗运动的实验改进[J].实验教学

与仪器,2005(12):

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

18

(上接第59页)

运用戴维南定理简化分析动态电路,能够快速

获得解析解,电路结构简单明了.新课程教学实践中

牵引学生借由理论分析到数值模拟,能很好地帮助

学生构建可视化的“物理情景”[8],让繁复多变的电

路参数和临界结点在学生脑中活络起来,深化对问

题的洞察能力.
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