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摘 要:利用输液装置和一次性注射器体验液体压强的存在,并探究液体压强的影响因素.这套实验装置简单、

易操作、器材成本低且易得,拉近了物理与生活的距离.实验现象明显,有利于学生进一步理解液体压强知识点.
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  实验教学是物理教学的重要组成部分,是培养

学生科学素养的重要途径.在设计实验教学时,教师

不仅可以用已有的实验方案和实验器材进行实验教

学,还可以开发新的实验资源.根据2011版义务教

育物理课程标准要求,应大力提倡用身边的物品做

实验,这样不仅能拉近物理与生活的距离,让学生感

受到科学的真实性,增强学生的创新意识,培养学生

的探索精神,还能补充实验课程资源[1].笔者沿着这

一思路,利用输液装置和一次性注射器,对液体压强

实验进行创新设计.
“液体压强”选自苏科版物理教科书八年级下

册第十章(压强和浮力)第2节[2],课本中设计了两

个实验活动:一个是体验液体压强的存在;另一个是

探究影响液体内部压强的因素,均存在一定不足[3].
为了使学生对液体压强形成一个定性的认识,本文

通过观察液体压力的作用效果来设计实验.具体实

验设计如下.

1 体验液体压强

1.1 教材实验方案存在的问题

教材设计了两个体验液体对容器有压强的实

验.一个是在两端开口的玻璃管的其中一端固定上

橡皮膜,然后在玻璃管中注水,观察到橡皮膜向下凸

起[如图1(a)所示],说明液体对容器底部有压强.
由于实验器材的限制,一般作为演示实验,但是实验

现象可观性不强,距离实验器材较远的学生基本上

看不清橡皮膜是否产生了形变.另一个是用手指触

压装满水的塑料袋[如图1(b)所示],根据手指的触

觉,判断出液体对容器侧壁有压强.

(a)液体对容器底部有压强

(b)液体对容器侧壁有压强

图1 教材中体验液体压强存在的实验

教材中的实验只说明了液体对容器底部和侧壁

有压强,然而生活中的容器有很多都是不规则的(如

图2所示),那么液体对容器的其他方向,尤其是对

容器的上壁是否有压强? 对于这一知识点,学生容

易产生疑惑.笔者利用输液装置和一次性注射器组

成的实验装置设计实验为其解惑.
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图2 生活中的容器

1.2 感知液体压强 引入实验装置

利用输液装置制造“喷泉”,如图3所示,通过演

示“水往高处流”,让学生知道液体也能产生压强.具

体操作是首先将塑料输液瓶上端开口,与空气连通,

从开口处倒入染色的水(便于观察),并将输液瓶挂

在支架顶端.然后在末端接上较粗的针头,使喷泉液

柱较粗便于观察.最后将针头向上放置,打开阀门,

液体就会向上喷出.这个实验现象在医生为病人输

液前给输液管排气时都会出现,很多去医院输过液

的学生都见过,但很少有学生会深入思考产生这一

现象的原因.该实验设计采用生活中的常见器材,能

让学生更直观地理解液体压强,激发学生的学习兴

趣和求知欲,鼓励学生积极观察生活中的现象、善于

思考.

图3 人造“喷泉”

1.3 体验液体对容器各个方向都有压强

在体验液体对容器是否有压强时,需要排尽输

液管中的空气,尤其是莫菲式滴管中的气体也要排

尽,使输液管中充满水.并且把针头换成一次性注射

器,此时输液装置和一次性注射器构成一个容器,如

图4所示.
如图4(a)所示,将一次性注射器水平放置时,

活塞相当于容器的侧壁,打开阀门后活塞运动了,说

明活塞受到了液体的压力,液体对容器的侧壁有压

强.将一次性注射器在竖直平面内顺时针旋转

90°[如图4(b)所示],此时活塞相当于容器的底部,

打开阀门后活塞运动了,说明液体对容器的底部有

压强.再将一次性注射器在竖直平面内顺时针旋转

180°,此时活塞相当于容器的上壁,打开阀门后活塞

运动了,说明液体对容器的上壁有压强.再将一次性

注射器活塞置于任意方向,观察到活塞在任意方向

都会运动,说明液体对容器各个方向都有压强.

(a)液体对容器侧壁有压强   (b)液体对容器底部有压强

图4 体验液体压强实验装置

该实验清楚地呈现了液体对容器各个方向都有

压强,同时还能通过注射器活塞运动变化得快慢反

映活塞受到的液体压力的大小,因此,该实验装置还

可以用来定性地探究液体压强的影响因素.

2 探究液体压强的影响因素

2.1 教材实验方案存在的问题

教材上的实验是利用压强计和烧杯来探究影响

液体内部压强大小的因素,其结论是液体内部压强

与深度、密度有关,与方向无关.事实上,这一结论也

适用于液体对容器的压强,但教材上的实验没有说

明.而上述输液装置和一次性注射器组成的实验装

置可以很直观地展示液体对容器压强的影响因素.

2.2 探究液体压强影响因素的创新方案

在教学过程中,此探究实验通常探究液体压强

与方向、深度和液体密度的关系,具体操作如下:

首先,在探究液体压强与方向的关系时,使用同

—18—

2021年第4期               物理通报               物理实验教学



种液体,保持注射器所处深度不变,通过改变注射器

活塞的方向,观察活塞运动变化得快慢来判断液体

压强的大小(也可以比较活塞从零刻度移动到最大

刻度所用的时间).实验现象是,活塞位于不同方向

时,活塞运动变化得快慢几乎相同.说明液体压强与

方向无关.
其次,在探究液体压强与深度的关系时,使用同

种液体,只改变注射器所处的深度,根据活塞运动

变化得快慢来判断液体压强的大小.实验现象是,同
种液体深度越深,活塞运动变化得越快.这就说明在

同种液体中,液体压强随深度的增大而增大.此外,

也可以利用“喷泉”装置进行探究,改变喷泉口所处

的深度,根据喷泉液柱的高度判断液体压强的大小.
实验现象是,同种液体深度越深,喷泉液柱越高.这
也能够说明在同种液体中,液体压强随深度的增大

而增大.
最后,在探究液体压强与液体密度的关系时,选

择染色的水和密度更大的硫酸铜溶液(两组实验同

时进行),当注射器活塞所处深度相同时,通过观察

活塞运动变化的快慢来判断液体压强的大小.实验

现象是,密度更大的硫酸铜溶液对应的活塞运动变

化得更快.这就说明当深度相同时,液体压强随液体

密度的增大而增大.

3 创新实验的优点和不足

相较于教材上的实验,本文利用输液装置和一

次性注射器设计的实验有以下几个优点:

一是由常见器材和生活中的常见现象引入实验

装置和实验,体现了从生活走向物理.结合生活中的

常见现象进行实验教学,再用实验结论对生活中的

现象进行科学解释,能让学生体会到学有所用,激发

学生的学习积极性.
二是对液体压强现象的展示更全面,通过实验

可以体验液体对容器各个部位都有压强,特别是对

容器上壁有向上的压强,而这个知识点很多学生不

理解、易犯错.
三是输液管较长,活塞所处深度大,并且可变换

的深度范围较大,在探究液体压强与液体密度或者

深度的关系时,实验现象更加明显.
四是实验器材常见易得、价格低廉,且实验现象

明显.在教学过程中,既可以进行演示实验,也可以

进行分组实验.
该创新实验也存在一些不足:

一是在探究液体压强与液体密度的关系时,需
要保持活塞所处的深度相同,但在实验过程中,将注

射器水平放置在水平桌面上,打开阀门后,输液瓶中

液面会不断下降,导致活塞所处的深度逐渐减小.为
减小实验误差,应当选择横截面积较大的输液瓶,这
样当流出相同体积液体时,液面高度下降较小.同时

让活塞处于深度较大的位置,这样液面高度的下降

对活塞所处深度的影响就较为轻微,可以认为活塞

所处深度几乎不变.
二是不同一次性注射器的活塞与外壳之间的摩

擦力难免会有细微差别,为了减少摩擦力不同对实

验的影响,实验前可用弹簧测力计测出摩擦力大小,

选择摩擦力大小相同的一次性注射器进行实验.
在一次性注射器的选用上,为了提高实验的可

观性,应当选择容积较大的一次性注射器,但也并非

越大越好.一次性注射器容积越大,活塞与一次性注

射器外壳之间的摩擦力也越大,而且会导致输液瓶

中液面下降的高度变大.笔者在设计实验时,比较了

容积为20mL,60mL和100mL的一次性注射器,

发现20mL一次性注射器的活塞运动变化最快,输
液瓶中液面下降的高度最小,但20mL一次性注射

器较小,可观性不足;100mL一次性注射器的活塞

运动变化最慢,输液瓶中液面下降的高度最大,实验

误差较大.经过综合比较,发现使用60mL一次性

注射器进行实验的效果最好.

4 总结

教师应当积极利用生活中的常见物品进行创新

和拓展实验,引导学生思考生活中的实验现象,体会

学有所用,使学生爱上并积极主动学习物理.在设计

实验时,应当尽量设计容易操作的实验,使实验现象

生动、直观,便于学生观察和理解.
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