
趣谈物理课本中的重大观察和实验*

刘远辉  张 宇

(哈尔滨师范大学附属中学  黑龙江 哈尔滨  150080)

(收稿日期:2022 07 10)

摘 要:介绍2017版新课标配套的高中物理教材(人教社2020年5月第1版)中涉及的一些有趣的观察和实验

并适当拓展.
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  物理学是一门以观察和实验为基础的科学.纵

观物理学发展,观察和实验始终都发挥着不可替代

的作用.著名物理学家法拉第就曾说:“没有观察就

没有科学,科学发现诞生于仔细观察之中”.量子力

学开创者之一普朗克也感叹:“物理定律不能单靠

‘思维’来获得,还应致力于观察和实验.”

在中学物理教学中穿插介绍物理学发展历程中

的一些重大观察和实验,有利于强化学生对物理观

察和实验的重要性认识,有利于激发学生学习物理

的兴趣,有助于提升学生的物理学科核心素养[1].人

民教育出版社的高中物理教材(2020年5月第1版)

中,就精心选择介绍了一些有趣的重大观察或实验

史实.本文在教材基础上加以梳理并做简要补充.

仔细品味,教材上提供的这些有趣的观察或实

验可分为如下几类情况.

1 从现象中发现异常引发新发现

在自然科学领域,科学研究会经常遇到异常情

况.有的异常可能只是寻常干扰导致,而有的异常却

可以启发研究者获得新发现.能否合理评判异常情

况,考验着科学家的专业水平和专业敏感[2].

1.1 事例 ——— 中微子的发现

《选择性必修三》第三章第3节,课本内容中简

述了中微子的发现.

1896年法国的贝克勒尔发现了天然放射现象.

1898年,英国的卢瑟福将3种放射性射线命名为α、

β和γ 射线.然而卢瑟福深入研究时,却发现了在放

射β射线过程中存在“总能量不守恒”的“异常”情

况! 许多物理学家都无法对此“异常”给出圆满解

释,就连当时的量子物理权威玻尔也怀疑能量守恒

定律是否适用于微观量子世界.1931年,瑞士籍奥

地利理论物理学家泡利预言:在该过程中有一种从

未发现过的未知粒子“窃取”了一部分能量,才导致

所谓的“能量不守恒”.后来人们将该未知粒子称为

“中微子”.但由于中微子速度极快且几乎不和其他

物质发生作用,因而极难被观测到.1941年,我国物

理学家王淦昌写了一篇题为《关于探测中微子的一

个建议》的文章,发表在1942年美国的《物理评论》

杂志上.人们很快根据这个方案用实验证实了中微

子的存在.中微子的发现起始于β衰变中的“能量不

守恒”这个所谓的“异常”现象.

1.2 类似事例

(1)海王星的发现(《必修二》第七章第3节).
(2)由α粒子散射实验现象推翻原子的“枣糕”

模型,建立核式结构模型(《选择性必修三》第四章

第3节).
(3)重整化理论的建立(《选择性必修三》第五

章第5节).
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2 先提出新理论后由他人通过观察或实验给以

验证

  实验是检验理论正确与否的标准,爱因斯坦

说:“一个矛盾的实验结果就足以推翻一种理论”.通

过实验可以验证假说、检验理论的正确性.在物理学

理论中,有一类是由某位物理学家首先提出并作出

一定预言,后由他人通过观察或实验给以验证的.

2.1 事例 ——— 德布罗意的物质波理论

光电效应和康普顿效应充分体现了光的粒子

性,这引发了法国人德布罗意的思考:人们一度确信

光是波动,但现在又确定光还具有粒子性,那么,原

本那些一直被当做粒子的物质,是不是也应该具有

波动性呢? 经过研究,德布罗意在1924年的博士论

文里详细阐述了他的物质波(也称德布罗意波)理

论:任何一个运动着的物体,小到电子、质子,大到行

星、太阳,都有一种波与它对应,人们把这种波称为

物质波,也叫德布罗意波.并且随后提出:可以用晶

体对电子的衍射实验来证明电子的波动性.1926

年,美国的戴维孙和英国的G.P.汤姆孙几乎同时在

实验中发现电子衍射现象.这个实验为物质波理论

提供了坚实的基础.由此,德布罗意获得1929年的

诺贝尔物理学奖,戴维孙和G.P.汤姆孙也分别获得

了1933年和1937年的诺贝尔物理学奖.

2.2 类似事例

(1)麦克斯韦提出电磁场理论,预言了电磁波

的存在,赫兹给以实验验证(《选择性必修二》第四

章第2节).

(2)1956年,李政道和杨振宁提出,在弱相互作

用过程中宇称不守恒,并提出了实验验证的建议.

1957年,吴健雄领导的小组在钴60的衰变中证实

了宇称不守恒的论断(《选择性必修三》第五章第5

节).

3 本来试图否定别人的理论 但又恰是通过实验对

该理论给以证实

  伽利略有句名言:真理具备这样的力量,就是

你越想要攻击它,你的攻击就愈加充实和证明了它.

物理学史上,不乏这样的经典故事.

3.1 事例 ——— 密立根的光电效应实验

《选择性必修三》第四章第2节课本内容介绍了

光电效应的重大发现.

为解释光电效应的实验规律,伟大的物理学家

爱因斯坦于1905年提出了光子说,并给出光电效应

方程Ekm=hν-W0.但是,当时许多主流的科学家都

不认可这个假说,美国实验物理学家密立根就是其

中的一员.为了推翻爱因斯坦的假说,密立根设计了

精确的实验,最终利用实验数据画出了光电子最大

初动能Ekm 与入射光频率ν的函数图线.结果出现

了戏剧性的反转:密立根发现图线的斜率正好等于

普朗克在解释黑体辐射规律时给出的普朗克常数

h.这意味着爱因斯坦的方程是可信的.这样,密立

根实验不但没有推翻爱因斯坦的假说,反而对该理

论提供了有力的支持.更为可贵的是,密立根以实事

求是的科学态度,转而成为爱因斯坦的支持者.这种

科学精神值得学习.

3.2 类似事例

泊松亮斑的理论和实验验证过程也属于类似事

例,见《选择性必修一》第四章第5节.

4 通过对前人实验装置的改进 完成别人没有完成

的发现

  对于物理学发展到某个阶段的某个具体问题,

往往有不同的人同时展开实验研究.由于学术间的

交流,他们在实验研究思路上也往往是相似的.这种

情况下,那些能够对实验方案或实验装置做到巧妙

的、合理的改进,从而克服别人解决不了的困难的科

学家往往拔得头筹,取得实验研究上的突破.

4.1 事例 ——— 汤姆孙发现电子

《选择性必修三》第四章第3节内容中记载了汤

姆孙发现电子的过程.

19世纪70年代阴极射线被发现.现在我们已经

知道这种射线本质是电子流.但在当时关于阴极射

线的本性存在两种观点:一种观点认为该射线是电
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磁波;另一种观点认为是带电粒子流.两派观点分别

得到当时的一些顶级物理学家的支持.其实,当时的

物理学家都知道:只要证明阴极射线可以被磁场和

电场所偏转,就意味着其本性为带电粒子.例如,赫

兹就曾在1893年做过这个尝试.但是赫兹和他的学

生勒纳德由于在实验中没有发现阴极射线被电场偏

转以及阴极射线可以透过铝箔,而坚持阴极射线的

电磁说.因为他们认为这证明了阴极射线是不带电

的,而且只有波才能穿越实物.其实赫兹之所以没有

观察到电场对阴极射线的明显偏转,是由于他所使

用的射线管的真空度不够高,射线管中的残余气体

对电子运动产生了很大影响造成了电子的偏转不明

显.后来,英国的汤姆孙使用了与赫兹实验几乎相同

的装置,只是改进了真空度,使真空度大幅度提高,

从而观察到了电场对射线有明显的偏转作用,射线

的表现与带负电粒子的行为完全相同.这就使人们

确信阴极射线是带负电的粒子流(电子流).在对阴

极射线的研究上,汤姆孙还对前人做过的其他实验

进行改进,从而获得了该射线粒子比较全面而准确

的信息,所以汤姆孙被公认为是最先发现电子的人.

4.2 类似事例

(1)卡文迪许通过改进扭秤,完成对万有引力

常数的准确测量(《必修二》第七章第2节).
(2)光电效应实验中,许多科学家受电极氧化

造成的困扰.密立根在装置里巧妙地安置了一个可

以随时转动的剃刀,当需要开始实验的时候,就转动

这个剃刀刮掉电极上薄薄一层表皮,让新刮出来的

表面在真空中保持清洁,从而保证了研究的顺利完

成(《选择性必修三》第四章第2节).

除以上几类有趣的观察或实验外,还有非常经

典的“一箭双雕”实验,如劳厄的X射线晶体衍射实

验,同时证实了X射线的波动性和晶体内部的原子

点阵结构,被爱因斯坦誉为物理学中最美的实验

(《选择性必修一》第四章第5节).

总之,我们之所以说这些观察或实验“有趣”,是

因为它们闪耀着一代代物理学家们智慧的光辉,处

处散发着无穷的魅力.在教学中适当拓展介绍这些

经典事迹,无疑会让学生更加爱上物理学.
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SimpleExperimentalDesignBasedonPhyphoxandOrigin
———QuantitativeExplorationoftheCentripetalAccelerationFormula

LiYuqian HuangZexuan DengHaoyi ZhangJunpeng
(SchoolofPhysicsandTelecommunicationEngineering,SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:Inordertoexploretherelationshipbetweencentripetalacceleration,angularvelocityandradiusof

rotation,combinedwithPhyphoxsoftware,asimpleexperimentiscarriedoutbasedonbicycles,dehydrated

vegetablebasketsandswivelchairsindailylife,andtheexponentiationfunctionmodelofOriginsoftwareisused

fordatafitting,andtheconclusionthatthecentripetalaccelerationisproportionaltothesquareofangularvelocity

isdirectlyobtainedaccordingtothefittingformula,guidingstudentstoexperiencethecompletethinkingprocess

fromrawdatatoexperimentalconclusions,andcultivatingstudents′scientificthinkingandevidenceawareness.

Keywords:Phyphox;Origin;simpleexperiment;centripetalacceleration;angularvelocity
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