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夏天的物理实验
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IN THE ISSUE

   “...我用手边的简易器材 ，设计或

者从网上照搬了一些小实验，我们的物

理夜校课堂显得有趣多了。我分享其中

的几个， 大家可以在家动手试试。..."



一、光

      这是光的折射反射的演示的实验之一。刚开始同学们可以看到，这就是普通的一块玻璃，

光可以自由地穿过。逐渐增大激光入射角，像图片上这样，入射角会达到一个临界角度----界面

变得像块镜子，激光完全被反射回来。这就是光的全反射（total internalreflection）。这时候

引导同学们再复习一下光的折射公式，计算玻璃和空气界面的全反射临界角。

效果更好的一个全反射实验是用一小段透明塑料管替代玻璃棱镜，在塑料管里注满水（注意不

要有气泡），一端用夹子封住。一只手拿住塑料管敞开的一端，让它和地面平行，另一端会因

为重力自然下垂，整个管子呈一段弧形。另一只手拿激光并且调整入射角度一直达到临界角。

黑暗中红色的激光束被困在塑料管里，它听话地按照塑料管的弧度回荡传播。隔着屏幕，我看

到了同学们惊喜的表情。

 

     今年夏天我在Wellesley中文学校开了高中物理课。第一次给高中生上物理课，备课的过程

中诚惶诚恐，既想让学生们理解物理公式和原理，又想让他们觉得物理和我们的生活息息相

关，谁都可以学 ，没有有传说中那么难。我用手边的简易器材 ，设计或者从网上照搬了一些

小实验，我们的物理夜校课堂显得有趣多了。我分享其中的几个， 大家可以在家动手试试。
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      观察光的折射还有一个简单的小实验。让两束激光平行地通过透明的空容器，往容器里

倒水，光路就在我们的眼前发生折射。

          以前囤的简易光具座也派上了用场。 一开始让他们看实验，我把物距和像距都调成

大约两倍焦距。同学们根据观察到的来回答物像相对大小，倒正。接下来就当他们动手做实验，

想让老师把物距调大还是调小？你们观察一下成像的位置，大小，倒正，虚实有什么变化？ 我

们来玩一个silly的，如果两个凸透镜迭在一起，猜猜像距会变大还是变小？如果把物距调的小于

焦距，还能看到实像吗？ 是不是就变成了熟悉的放大镜。



实验这么好玩，原理也不难。成像就是这么简单的一个公式。

      对同一个透镜（或者曲面镜）来说，方程左边是不变的。所以右边的两项关于物距和像

距，一个变大，另一个就要变小。如果让物距比焦距小，像距能是正值吗？这时候他们可以推

理出来，只能取负值，而虚像不能呈现在屏幕上。

      我们还能用几何光路图体会这个公式，因为非常简单，每个人在课堂上就画出来了。他

们自己选一个数值，比如用两寸或者五厘米当焦距，物距是焦距的一倍多还是几倍他们自己

定。光在透镜中传播的基本原理我们之前在实验中看过了：在凸透镜左边平行于光轴的光，到

了右边会穿过焦点，左边穿过焦点的光，经过透镜后会平行于光轴传播。 大家作图得到的结

论，和我们实验看到的，公式推导的，结果都是统一的。Everything makes sense。



同学们都对指南针和它的工作原理比较熟悉。老师用一块磁铁可以控制指南针的方向，这也没

有什么好吃惊的。然后我把磁铁拿开，把指南针放到没通电的铜线旁边，指南针毫无悬念的还

是指着南。电路连上以后你们看指南针的指向发生变化了吗？可能的原因是什么？ 把指南针放

到铜线周围的不同地方，它的指向竟然和画的线大体一致，好奇背后的原理吗？

      我以前是做光学方面实验的，和光的相爱相杀，三天三夜也说不完。不过我最得意的实

验是和磁相关的。

      说到得意是因为这是我自创的实验。备课一开始只是想展示电流可以产生磁场，后来就

演化到这个实验，肉眼可见安培定理。实验装置非常简单，看图就一目了然了。纸板上的同心

圆是我自己画上去的，连电路的时候让电流方向顺着铜线从下往上，按照右手安培定则，磁场

方向沿逆时针方向。尽量让铜线和桌面保持垂直。

二、磁



      这是就地取材的另一个实验。实验过程中指南针被平放在纸筒上面。这个老黄牛一样的

曲别针，上次课结尾为了让同学们期待下次课，我让通电线圈把它吸起来，然后断电把它撂下

去。这次课它被迫凹造型成圆环状，通电以后，产生的磁场是平行于地面并且垂直于自身平面

的。指南针的指向变化让磁场方向一目了然。

三、香蕉球

      我平时不看球，这次为了备课在youtube搜了些pitch ball和mangus  effect的视频，最大

的感触是：罗纳尔多跑起来都那么帅！当然不论怎么钻研我都踢不出香蕉球，我就退而求其

次，用普通打印纸卷成筒给同学们演示了香蕉球的原理。先在桌子上支起一个固定的斜面，让

一支笔或者其他重物沿斜面滑下。 下落路径是一个同学们都熟悉的曲线。 然后换我们的主角

打印纸圆筒登场，它滚着下落，似有个无形的手把它往桌子的方向推，和大家预料的轨迹不一

样。在纸板上画个图，标出纸筒的自转方向，让同学们想清楚，哪一边速度大，哪边速度小 ？

结合伯努力方程， 纸筒两边受的压力有什么不一样，你觉得纸筒的运动应该向哪个方向偏移？



 当给缺课的同学补完最后一次课，我心里觉得很轻松，不打算以后教高中物理了。所有上课用

的实验器材和公式展板都被收到一个箱子里。刚才想补拍几张照片，在地下室转了一圈竟然没

找到。中学时经常给同学讲物理题，有人问我怎么学物理，当时比较茫然，老实回答不知道，

被误会是我故意不说。其实现在还是不希望别人问我这个问题，因为我也是管中窥豹。分享几

个这些年学物理教物理的体会，大家自己去解读吧：

      我们夏天一共上了八次课，每次课覆盖课本两三章的内容。 不可能面面俱到，主要就是

让他们对高中物理有个大体了解。每次课我们思考实验学公式，当堂只够计算一两个练习题，

根本取代不了开学后需要下的功夫。不过多年以后，我们都会记得，曾经有那么一个仲夏，在

晚上我们心无旁骛，踏踏实实地坐下来上物理课。

版面设计：Alice Li 

 物理考试和生活中的物理完全是两回事。 今年夏天的物理课，我们讨论了物理在生活中的

方方面面。从外太空的失重现象到地球的磁场，从身边的各种光学现象，警车鸣笛由远及近

体现的多普勒效应，到白老师雪天开车转弯意外滑到了对面的lane里，我们周围处处有物理

现象值得思考。但是考试一定不要想太多。物理试题是极端简化的模型，拿到试题以后要迅

速判断出这个题目要考你哪个知识点。比如看到过山车从高处下落的题目，原题里如果没有

提摩擦力它就是一个简单的势能和动能相互转化的问题，不要纠结现实中它和轨道有摩擦有

能量损失。有同学会陷在这些细节中，不能及时判断出考点，对题目无从下手。

 有时候你对物理很困惑，其实可能只是数学不理解，所以花时间打好数学基础很有必要。

分析向量要用到三角函数，做曲面镜的成像图的时候如果理解切线和反向延长线就会发现作

图很简单。以前上学的时候导师曾经告诉我们她勉励女儿的话：“You will never have

enough math; you will never be too thin.” 对这句话的前半句，我深以为然。

 从应试的角度说，智商高不一定成绩好。这些年我见过好多例子。 有的同学很聪明，平时

学习一点就透，考试却得到让自己失望的成绩。物理考试就是要求学生在短的时间里有条不

紊地展示学过的知识点，平时踏实做练习，熟悉套路才能取得好成绩。就像在体育方面我们

强调肌肉记忆，没有裁判在赛场上听选手扯自己的天赋和智商。这么说有悖新潮的教育观

点，但在我们可以改变规则之前，只好遵守规则。
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