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以美启真  以乐启学 
——高中物理演示实验的教学效应 

李  进 

物理学是美的。物

理美是物理规律的真实

的、自然的流露，是物

理规律本质的映射。爱

因斯坦曾说：“照亮我的道路，并不断给我新的勇气

去愉快地正视生活的理想，是善、美和真。”物理学

家对物理科学的执着探究是一种对美的不懈追求。

物理教学也是美的，作为物理教师，对物理教学艺

术的不断追求是一种美的享受。物理是一门实验科

学，在中学物理教学范围内，绝大多数内容，都可

以有相应的实验加以验证、展示或模拟，物理演示

实验能尽显物理学的魅力和物理规律的神奇，是传

达物理美的最好载体。物理课堂上，科学地、艺术

地运用演示实验才能让学生领略到物理学的魅力与

神奇。 
利用演示实验创设问题情景，增加学生的感知 

物理学从实验中诞生、发展，又在实验中得到

检验、确证，并不断向更高层次发展。因此，演示

实验是创设问题情景的有效途径之一。物理教学的

实践表明：形象思维一旦缺乏表象依据，往往会造

成逻辑思维的障碍。实际教学中，有些教师习惯用

“口述+板演”的方法“做”实验，认为这样可以提

高教学效率。其实，一个物理现象，无论描述得如

何生动，都不如让学生看一看现象本身或这个现象

的模型。好的演示实验就能够使学生通过观察，正

确认识现象的关键特征，获得直观印象，增加感知，

自然地进入物理学习状态。 
笔者在讲授“电感和电容

对交变电流的影响”时用两组

对比实验引入新课，取得了很

好的效果。首先，用电感、电

容和三个相同的灯泡搭建图 1
所示的电路。学生观察到：闭

合电键，L1 立刻发光，L3 逐渐

变亮，L2 不发光。学生运用所

学知识，能够做出正确的解释：电容器不能“通直

流”，因此无电流流过 L2；闭合

电键时，电感线圈产生自感电动

势阻碍原电流的增大，因此 L3

逐渐变亮。然后用低频信号发生

器输入正弦交流电（图 2），学

生观察到：L1 立刻发光，L2 和

L3 都发光，但不如 L1 亮。学生

的疑惑聚焦在 L2 为什么也能发光的问题上。这一情 
境使学生的大脑里马上产生了“兴奋剂”，思维迅速 
地被激活，从内心激发起学生的求知欲。通过进一 

步学习，学生们明白了容抗 X C = 1
2 fCπ

与感抗 

XL=2πfL 分别反映电容器与电感线圈对交流电的阻 
碍作用的大小，建构起更加完善的知识体系。 

我国的中学物理教学多侧重理论的理解和应

用，忽视实践能力的培养。比如，学生在初中就学

习了欧姆定律，并且能熟练解答相关习题，但是真

正认识电阻器的学生并不多，学生所掌握的知识与

实际应用相去甚远。因此，笔者在上高中物理“电

容器和电容”这节课时，先给每组同学发两个纸质

电容器，告诉学生电容器是电器设备中一种重要元

件，再拿出一个纸质电容器，借助投影仪边展示边

讲解它的外部结构，然后让学生剥去电容器的外壳

观察它的内部结构，最后加以概括。这样让学生从

接触电容器，自己发现它的结构开始来学习电容器，

给学生提供了建立在直接感知基础上的具体形象，

有利于进一步的学习。 
“电能的输送”一课是学生综合运用所学知识，

解决实际问题的典型课例。通常的教学过程是告诉

学生输电线上有电阻，然后通过分析损耗功率的表

达式，探讨降低输电损耗的途径。笔者认为解决实

际问题的物理课应该从实际问题中生成，因此设计

了如下的模拟实验：用学生电源输出 4V 至 6V 的交

流电，用电阻定律演示仪中的两根镍铬丝做输电线，

通过导线将小灯泡接入电路。让学生从电流输入端

沿导线缓慢滑动导线的绝缘夹，直至导线另一端，

观察灯泡亮度的变化。学生观察到灯泡逐渐变暗，

图 1 

图 2 
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通过分析得出线路上有电能的损耗，进而提出降低

输电损耗的问题。 
利用演示实验展示物理过程，理解概念规律 
解答物理问题的难点是弄清物理过程，能针对

不同的物理过程运用相应的物理规律进行求解。现

代认知理论认为：物理概念、规律的建立首先是对

客观世界的感知，同时，知觉在思维活动的参与下

内化为表象，进而通过思维活动的反复作用才构建

起物理概念与规律。但部分物理问题中所描述的物

理过程比较抽象，则可设计相应的演示实验对过程

进行演示，使物理过程展现在学生的面前，形象直

观，学生一看就明白。 
高中物理“电能的输送”一节所涉及的核心问

题是高压输电过程中电压、电流、功率的关系，如

果单纯通过理论分析得出结论，学生很难理解和掌

握。笔者授课过程中，先进行理论分析：输电线上

的损耗功率为：P 损=I2R，设输电电压为 U，在保证

输送功率 P 一定的情况下，根据 P=UI 得出可以通

过提高输电电压来减小输电电流，进而降低线路上

的功率损失。然后运用自制的“高压输电演示器”

（电路图见图 3）进行常压和高压输电的对比演示：

用 20Ω的定值电阻代替输电线电阻，并在两个电阻

上都抹上牛油。将常压输电线路（上面的支路）与

高压输电线路（下面的支路）并联通入相同的交流

电，给相同的灯泡 L1 和 L2 供电。明显看到经高压

输电后的灯比常压输电后的灯亮的多，同时可以看

到常压输电线路上电阻表面的牛油因发热而冒烟，

而高压输电线路上冒烟现象不明显。该实验现象说

明，高压输电与常压输电相比，线路上损耗的电能

少，用户获得的电能多。如何进行理论分析呢？先 
看常压输电支路，灯泡 L1 两端的电压

1LU =U1−I1R； 

再看高压输电支路，U2= 2
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2LU >
1LU ，则 L2 比 L1 亮。并且，两个变压器的变 

压比会影响 L2 的亮度。 

 
图 3  高压输电演示器 

我们可以接下来请两名学生用万用表测量高压输

电线路中升压变压器和降压变压器原副线圈两端电

压，以及线路电阻两端电压，引导学生画出高压输电

原理图，并分析得出电压、电流、功率的关系（表 1）。 

表 1 

 升压变压器 输电线 降压变压器 

电压关系 U1:U2=n1:n2 U2= U 损+U3 U3:U4= n3:n4 

电流关系 I1:I2= n2:n1 I2= I3= I 线 I3:I4= n4:n3 

功率关系 P1= P2 P2= P 损+P3 P3= P4 
 

在讲授“伏安法测电阻”时，关于安培表“内

接法”和“外接法”选择问题学生极难理解。为此，

笔者用电阻箱作为被测电阻，不断改变阻值，让学

生分别采用“内接法”和“外接法”进行测量，并

与电阻箱的阻值进行比较。实验结论与理论分析相

结合，使学生对该知识点的理解与记忆更加深刻了。 
利用演示实验化抽象为形象，突破教学难点 
高中物理的各个章节都客观存在着不少难点，

它们不仅是学生学习最困难、思维障碍最突出的地

方，也是各类考试中命题密度最高的地方。因此，

教学难点的突破正是教师教学能力的体现之一。在

高中物理教学中，教学难点的形成往往有三个原因：

一是学生固有的生活经验与物理事实相悖，给教学

带来一定程度上的负作用；二是教学内容比较抽象，

部分学生难以掌握；三是教材里部分内容较为生硬
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难懂。笔者认为，对于一些抽象的教学内容运用实

验手段去引导学生洞察实验现象是突破教学难点的

有效方法之一。 
我们在学习“楞次定律”时遇

到这样一个习题：“在一长直导线

中通以如图 4 所示的恒定电流，套

在长直导线上的闭合圆环（环面与

导线垂直，长直导线通过环的中

心），当发生以下变化时，肯定能

产生电流的是？”该题有一个选项学生错误率极高：

“保持电流不变，使导线绕圆环的圆形在竖直平面

内顺时针（或逆时针）转动。”学生错误的原因是该

题涉及的情景过于抽象。笔者用静电演示实验箱中

的带柄圆形铝板和一张圆形硬纸板做如下演示：将

与铝板垂直的直柄作为通电直导线，在铝板上画几

个同心圆代表磁感线。在硬纸板上沿直径剪开一条

缝，将铝板插入。以该直径为轴转动铝板，就会直

观地看出不论如何转动，穿进硬纸板的磁通量与穿

出的磁通量总是相等的，因此总的磁通量始终为零。 
利用演示实验联系现实生活，提升探究能力 
新课程要求教学要从过去单纯的强调知识的传

承转变为注重三维目标的全面落实，要求在教学中

要注重理论联系实际，即强调“从生活走向物理，

从物理走向社会”。因此，在教学中就要尽可能多的

将所学知识与现实生活相联系，让学生感受到物理

时刻在我们身边。 
在静电场的学习中，我们通过演示静电摆球、

静电跳球、静电植绒、静电除尘等实验，让学生了

解静电力的作用及其应用；通过避雷针模拟实验，

让学生了解尖端放电原理；通过静电滚筒、静电风

车、静电风吹蜡烛等实验让学生认识静电的力学效

应。这样一系列生动有趣的实验现象，使“电场”

这样一个无形的物质变得形象起来，尤其是静电跳

球实验使带电导体在电场力作用下的运动具有了深

刻的印象，为后续学习带电体在电场中加速、偏转

等问题做好了铺垫。 
在高中物理课堂中，好的演示实验在展示物理

之美和物理之趣的过程中培养了学生科学素养，提

高学生对物理概念规律的理解，广泛提高学生能力。

可以说，用好演示实验可以拨动学生心中物理美的

琴弦，弹奏出美丽动人的乐章。 
（山东省邹平县第一中学高中部  256200）

 

天文学家发现最大质量恒星 
由英国谢菲尔德大学的天

体 物 理 学 家 克 劳 瑟 （ Paul 
Crowther）率领的研究小组，梳理了哈勃空间望远

镜在这个 10 年早些时候获得的观测数据，并将克劳

瑟与智利欧洲南方天文台的甚大望远镜（VLT）获

取的新图像进行了结合。通过 VLT 所具有的极强的

分辨能力，研究人员在 NGC3603 恒星簇（距离地

球 2.2 万光年）中挑出了 3 颗超巨星；在 R136 恒星

簇（距离地球 16.5 万光年）中找到 4 颗超巨星，这

些恒星的表面温度均超过了 4 万摄氏度。研究人员

说，R136 中的 4 颗超巨星释放着恒星簇近一半的粒

子流和辐射。这些喷射使得任何生命在若干光年的

范围内都无法获得任何一个立足点。 
但在这些超巨星中，最大的惊奇来自于 R136a1，

这颗恒星或许应该被称为特超巨星。尽管已经过了自

己的中年——仅仅为 150 万年，但其质量依然是太阳

的 265 倍，热度近 10 倍，体积为 30 倍，亮度为 1000

万倍，科学家推算出其在形成初期的质量更可达太阳

的 300 倍，抑或是主流理论给出的恒星所能达到质量

上限的两倍。克劳瑟认为，这一发现代表了一个挑战。

这是因为没有人知道是否这些超巨星是从恒星形成

区域起家的，或者它们是否与特大质量黑洞以及星系

一样，也是通过合并获得如此巨大的质量的。 
克劳瑟说，关于超巨星的终结，还有一些谜没

有解开。尽管它们最终都会变为超新星，但究竟以

何种形式爆发却尚未可知。超巨星可能形成中子星

或是黑洞或是湮灭自己。克劳瑟说，无论它们的命

运如何，“我们依然说不清楚”。 
研究人员指出，学界已知星团中所有星体总质

量与其中最重星球的质量间有一定关系，而后者的

质量不是任意的，而是接近一个最大极值。此前，

人们普遍认为这个极值是太阳质量的 150 倍，因为

超过太阳质量 150 倍的恒星极不稳定。但新观测结

果则大大提高了这一极值。 
（摘编自 2010 年 7 月 23 日《科学时报》）
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