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物理学理论的确定
,

有些是从大量 的实验

或 自然现象中直接 归纳出来 的
#
有些是在一定

的实验或实践的基础上提出新的理论模型
,

然

后再用实验证实
# 还有些是通过理论演绎 出新

的理论
,

然后再用实验验证
∃

不管是通过哪一

种途径
,

都离不开实验的验证
∃

用实验检验或验证理论的方法包括定性的

和定量的两个方面
,

通常又分为直接检验和间

接检验两种类型
∃

科学家的实验与学生的实验
,

从探索求知

的角度
,

二者是 同等的
∃

在教学中
,

不仅要让学

生了解科学家的研究方法和实验方法
,

还应有

意识地创造出探索的氛围
∃

本文结合教学中的

一些体会
,

来讨论直接 实验及间接实验和二者

应用中的一些注意点
∃

一
、

直接检验

%& & ∋ 年赫兹 的电磁波实验是一个定性的

直接检验实验
∃

赫兹在屋 内的一角用直径为 (

厘米
、

长 �) 厘米的黄铜柱体
,

正中予以断开作

为一个火花隙的放 电极
,

用感应圈激发放 电
∃

在屋 内的另一角
,

用一个 % 毫米粗的铜丝绕成

直径为 ∋
∃

 厘米
、

近于封闭但留有可调小隙的圆

环作接收器
∃

当感应 圈放电时
,

接收器接收到

了火花
,

这就证明了麦克斯韦关于 电磁波存在

的预言
∃

直接检验的实验
,

不仅是科学研究 中沿用

的方法
,

对学生理解基本概念和规律
,

也有重要

的作用
∃

例如
,

证 明在一定 的测量精度水平上

动量守恒定律是否成立
,

通常是在保持合外力

为零
,

或者在同系统内的力相 比之下外力可以

略去的条件下做两个物体碰撞的实验
∃

以下两

个有趣的问题
,

通过实验演示 比单纯做题 目要

有效得多
∃

将一辆原先静止的小车在另一辆停在光滑

水平面上 的车上运动
,

造成后者向后运动
∃

而

当小车从一个较高的台阶上冲上大车时
,

大车

就与小车相 同方向运动或同速同向运动
∃

两种

现象都可以用实验演示
∃

笔者曾在评讲 %∗ ∗ &

年物理高考试卷时
,

将其 中若干题 目结合实验

介绍
,

使学生很快理解了这些概念和物理现象
,

比单纯讲解效率高得多
∃

元素光谱的介绍是理解玻尔理论的基础
∃

纸上谈兵也许学生照样能理解
,

但显然不如直

接实验观察更好
∃

还有一种观点
,

认为放录像

或计算机模拟就可以了
,

这同样降低了直接实

验检验的价值
∃

笔者在组织学生用分光镜观察

氢气光谱时
,

即使条件差
,

只有一套仪器
,

学生

一个一个轮流上讲台看
,

也只用十多分钟
,

与多

媒体辅助结合得很好
,

使概念教学中效率高多

了
∃

如果再分组实验
,

要求学生换用几种气体

观察相应光谱
,

效果会更好
∃

实践表 明
,

那些由

直接实验得 出的物理规律
,

在教学中就应尽可

能用直接实验来教学
∃

二
、

间接检验

观察氢光谱的实验对于验证元素的线状光

谱是直接检验
,

但对于检验玻尔的氢原子结构

模型却是间接检验
∃

即用实验去检验理论的推

论
,

这就是间接检验 的方法
∃

这是用实验检验

理论的普遍方法
,

特别是对那些从理论上就预

言不能稳定地存在
,

或者是 目前的测量技术还

不能捕捉到的东西等等
∃

+
, 一

粒子和 才粒子的发现
,

是用实验间接

验证理 论的又一个例子
∃

格拉 肖
、

萨拉姆和温

伯格提出的弱电统一理论
,

预言存在 +
, 一

粒子

和 才粒子以传递物质粒子之间的弱相互作用
∃

%∗ & ( 年 − 月和 ) 月欧洲核子研究 中心报道
,

在

超 同步 质子加 速器 �./0∀ 上 发现 了这两类粒

子
∃

+
十 一

粒子和 才粒子的寿命极短
,

不可能被

探测器直接探测到
,

而是通过严格选择的条件
,
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观测和分析它们的衰变产物而确定的
∃

对于发

现这些粒子来说
,

是间接的
∃

在基础物理教学中
,

间接检验也是常见 的

教学方法
∃

例如间接检验刚体绕固体轴的转动

定理的实验和测量摩擦力的实验
∃

小学《自然》教材第十册有一课《怎样测量

太阳的高度》
,

首先在表达太阳的高度上
,

是用

太阳与地平线的夹角的间接表示
∃

这与人造地

球卫星的高度表示不同
∃

然后在测量方法上
,

是间接测量地面物体的影子
∃

如果一个老师不

能用实验理论指导教学
,

就难以抓住教材的重

点
1

怎样测量
∃

而是纠缠在要学生知道什么是

太阳的高度
,

忽视间接测量这一科学方法的介

绍
∃

如果教师能了解间接表示及间接测量的思

想
,

至少可以比较卫星的高度和太 阳的高度表

示方法的不同
∃

卫星的高度用离地面的距 离表示
,

有下列

几个原因
1

卫星离地面近
#
卫星视角变化快 �同

步卫星则不变∀ #
卫星相对地球很小

,

地球大小

则不能忽略 # 在地球不同位置
,

卫星与地平面的

夹角变化太大
∃

这些与太阳的特点正好相反
∃

太阳距离地面与距离地心可以认为近似相等
,

即高度等于轨道半径
∃

三
、

间接检验的潜在危险

间接实验结果只能说明实验事实与其理论

前提不矛盾
,

而不能证明理论一定是正确的
,

甚

至可能导致错误的结论
∃

有 时候
,

实验现象或实验结果只是表面上

正确
,

不能反映实质
∃

例如
,

热传递的表面现象

曾导致
“

热质说
”

的理论
∃

间接检验必须满足推论 中的所有物理条

件
∃

有时
,

有 的条件未被满足
,

或者未被考虑

到
,

就会使所得实验结果导致错误的推论
∃

例

如
,

%∗ 世纪末 期研究 阴极射线
,

赫兹曾做过一

些实验
,

将小磁针悬挂在有阴极射线的真空管

内
,

指示电流的大小和方向
,

得到阴极射线与电

流方 向不重合的结论
# 他又在阴极射线 的路径

上加上一个垂直的电场
,

没有看到射线造成的

荧屏 图形的变化
,

由此他得出了阴极射线不是

带电粒子的结论
∃

这一错误是因为实验没有保

持应有的真空度的缘故
∃

因此
,

许多理论有 了间接验证后
,

还在进一

步 寻求直接验证
∃

因为直接验证 没有 中间环

节
,

能直截了当地用事实来说明问题
∃

户

一一
确确、
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二
, 萨

英国研究出复合材料

加工新方法

据《科技日报》报道

英国沃里克大学科学家宣

布研制出一种新方法
,

它能将玻璃纤维增强型

复合材料加工成常规手段难以制造的各种复杂

形状
∃

轻便的玻璃纤维增 强型复合材料用途广

泛
,

但由于这类材料往往由很多不同性能的成

分组成
,

加工起来有一定难度
∃

其中
,

如何更好

地把复合材料制成复杂形状
,

一直是复合材料

应用中的一大难题
∃

沃里克大学介绍说
,

该校戈登
·

史密斯博

士研究出的新方法
,

主要通过两方面的改进
,

显

著提高了玻璃纤维增强型复合材料的加工成形

性
∃

一是在复合材料干固过程 中
,

利用紫外线

光照加热代替直接加热
∃

由纤维和液态树脂等

成分组成 的复合材料
,

一般需要在加热的铸模

中通过拉伸才能加工成所需形状
∃

铸模可帮助

材料成形
,

而加 热处理则主要用来对材料进行

干固
∃

史密斯博士研究后发现
,

利用紫外线代

替直接加热后
,

复合材料可加工出的形状会大

大增加
,

能加工 出常规方法生产不出来的一些

新形状
∃

新方法另一改进之处是采用 了由计算

机控制的工业机器人来控制紫外线加热过程
,

以提高复合材料的性能
∃

研究发现
,

在加热阶

段利用工业机器人对材料进行搓 捻处理
,

最终

制成的复合材料强度会得到提高
∃

据介绍
,

复合材料利用新方法可加工成一

些异常复杂的形状
,

譬如说不用连接头的复合

材料窗框等
∃

而复合材料加工成形性的提高
,

意味着其适用面将进一步拓广
∃

科学家指出
,

将来有可能利用太 阳辐射中的紫外线
,

采用同

样的原理在太空中加工复合材料
∃
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