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第四版     知识拓宽

【实验透视】
巧用雪碧瓶做物理实验
物理是一门以观察和实验为基础的学科，物理学中每个物理概念、每个定律的发现，都有坚实的实验基础，物理和实验是不可分割的。研究物理学并不神秘，坛坛罐罐可当仪器，拼拼凑凑能做实验。生活中能用来做物理实验的材料很多，本文介绍几例巧用雪碧瓶做物理实验。
一、研究“静止的物体有惯性”
取一只空雪碧瓶，截去上部并装入适量的水，然后盖上一块硬纸板，将鸡蛋放在硬纸板上（如图1所示），用手指突然弹击硬纸板，可以观察到鸡蛋并没有随硬纸板一起飞去，而是保持原来的状态安然的落入杯中。
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二、研究“压力作用效果和什么因素有关”
向雪碧瓶中装入少量的水放在一块海绵上，立刻看到海绵凹陷一些；将雪碧瓶装满水再放到海绵上，会发现海绵凹陷很深（如图2所示），说明压力的作用效果与压力大小有关。
向雪碧瓶中装入少量的水正放在一块海绵上（瓶底和海绵接触），立刻看到海绵凹陷一些；将雪碧瓶倒放到海绵上（瓶盖和海绵接触），会发现海绵凹陷更深，说明压力的作用效果与受力面积大小有关。
三、验证“大气压强”的存在
大气是摸不着看不到的气体，大气压的存在令人怀疑，通过观察实验是让我们明白大气压存在的最好办法。为此我们可以做这样一个实验，如图3所示，将一装满水的雪碧瓶浸没于水中，抓住瓶底向上提，会发现在瓶口未离开水面之前，瓶里始终充满水，如图3乙所示。若在瓶底钻一小孔，重做上面的实验，会发现瓶中水面与瓶外水面始终相平，如图3丙所示。其原因就是因为第一次瓶里无大气压，瓶外有大气压；第二次瓶内、瓶外均有大气压且相互抵消，此时充分说明大气压确实存在。
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四、研究“液体压强随深度增加而增大的关系”
　　取一雪碧瓶，在其侧壁钻三个上下位置不同的小孔，用橡皮塞塞住，给瓶里充满水，将瓶放在足够高的桌面上，然后把橡皮塞同时拔出，会出现如图4所示的现象，小孔的位置越靠近瓶底（即小孔的位置越低），水柱喷得越远．这一现象有力说明了液体压强随着深度的增加而增大。
五、研究“浮力产生的原因”
[image: image4.png]


　　为了研究浮力产生的原因，我们可做以下实验：取一个瓶口内径略小于乒乓球直径的雪碧瓶，去掉其底部，把一只乒乓球放到瓶口处，然后向瓶里注水，会发现水从瓶口流出，乒乓球不上浮，这是由于乒乓球与瓶口接触不严密，并且因为乒乓球直径略大于瓶口的内径，所以乒乓球上表面受到水的压力，而下表面基本没有受到水的压力，因而乒乓球不上浮（如图5甲所示）；接着用手指堵住瓶口，不久就可观察到乒乓球上浮起来，其原因就是此时乒乓球上、下表面均受到水的压力，且下表面所受的压力大于上表面所受的压力。这一实验有力说明了浮力产生的原因是液体对物体上、下表面的压力差所引起的（如图5乙、丙所示）．
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六、观察“失重现象”
取雪碧瓶和装眼药水的小塑料瓶各一只，用大号缝衣针在两瓶靠近底面的两侧戳孔。再取15厘米左右的细橡皮管一段，将其两端接在两个瓶塞的接管上，使两瓶口连通起来，并将它们用橡皮筋固定在一窄木板上，如图6所示。
　　实验时先在雪碧瓶中装水近满，然后再连通橡皮管，手持木板竖直放置，使雪碧瓶在上，水流入到小瓶中，由于水位较高，水从小瓶两侧的孔中喷出。
　　如果此时使木板维持竖立状态自由下落，水就不会喷出来，因为水处于失重状态，液体没有了压强。
【身边物理】
拔河的秘密
拔河取胜的秘密在哪里呢？我们可以做一个试验：在平坦的水泥路上，让同学甲的脚踩在装有四个小轮的车子上，另同学乙则穿的是鞋底粗糙的胶底鞋，找两个量程足够大的弹簧秤，把两个秤钩互相勾挂起来，在弹簧秤的另外两端系上绳子，让他们两人拔河。结果会怎样呢？虽然弹簧秤的示数是相等的，但踩小车的同学输了。可见乙取胜的秘诀不在于乙的力气大（甲拉乙的力和乙拉甲的力是一对作用力和反作用力，两个力的大小相等，方向相反），而在于他脚下的摩擦力较大。
拔河取胜的关键在于脚下的摩擦力。拔河的时候，如果你想不被对方拉过去，就要努力加大脚和地面的静摩擦力。当然拔河队员的体重越大，与地面的最大静摩擦就越大，因此拔河总要找体重大的人参加。
太 阳 系 的 由 来
　　太阳系起源包含两个基本问题：太阳系中形成行星的物质从何而来和行星是怎样形成的。围绕这两个问题，产生了各种各样的学说。

1755年，德国哲学家康德(Immanuel Kant)首先提出了太阳系起源的星云假说。他认为，太阳系是由原始星云按照万有引力定律演化而成。在这个原始星云中，大小不等的固体微粒在万有引力的作用下相互接近，大微粒吸引小微粒形成较大的团块，团块又陆续把周围的微粒吸引过来，这样，团块越来越大，而“天体在吸引最强的地方开始形成”。引力最强的中心部分吸引的物质最多，先形成太阳。外面的微粒在太阳吸引下向其下落时，与其它微粒碰撞而改变方向，变成绕太阳作圆周运动；运动中的微粒又逐渐形成引力中心，最后凝聚成朝同一方向转动的行星。41年后，法国著名的数学家和天文学家拉普拉斯（Pierre Simon Laplace）也独立提出了关于太阳系起源的星云假说。与康德的星云说不同之处在于，他认为太阳系是由炽热气体组成的星云形成的。气体由于冷却而收缩，因此自转加快，离心力也随之增大，于是星云变得十分扁平。在星云外缘，离心力超过引力的时候便分离出一个圆环，这样反复分离成许多环。圆环由于物质分布不均匀而进一步收缩，形成行星，中心部分形成太阳。
随着现代天体物理学和物理学的发展，特别是恒星演化理论的建立，产生了现代星云说，并逐渐占了主导地位。现代星云假说根据观测资料和理论计算，提出它的主要观点：太阳系原始星云是巨大的星际云瓦解的一个小云，一开始就在自转，并在自身引力作用下收缩，中心部分形成太阳，外部演化成星云盘，星云盘以后形成行星。目前，现代星云说又存在不同学派，这些学派之间还存在着许多差别，将来有待同学们进一步研究和证实。

【科技前沿】
纳米科技
　　40年前，诺贝尔奖获得者，物理学家费曼做过一次题为《底部还有很大空间》的演讲，被公认为纳米技术思想的来源。他当时问道，为什么我们不可以从另一个角度出发，从单个分子甚至单个原子开始组装，以达到我们的要求呢？至少依我看来，物理学的规律不排除“一个原子一个原子”地制造物质的可能性。

由于扫描隧道显微镜、原子力显微镜的出现，使得人们不仅可以观察到原子和分子，还可以操纵单个原子和分子，排列成某种特定的结构，这种结构给科学家提供了一个微小的实验室，可以对分子进行精确的工程加工，把一个原子放到另一个原子上，制造出最小的人工机器来。由于这些技术上的突破，使得纳米科技向实用化又进了一步。

纳米科技的意义就是在1到100纳米的尺度之上，研究原子及分子之间的相互作用，来进行纳米结构、纳米材料的设计和加工，制造出具有特定功能的产品。

纳米材料与传统材料就有很大的差别，由于这种材料至少有一个方向是在纳米的数量级上的，使材料表现出物理和化学上的奇异现象，物体的强度、韧度、比热、导电率、扩散率等完全不同于或大大优于传统材料。比如半导体器件的尺度小到100纳米，电子器件的尺度小到100纳米时，那么用这样的半导体器件和电子器件做成的计算机，它计算速度就更快，存储密度就更高，能耗却大大减少。
所以科学界预计，纳米技术是21世纪可能会取得重要突破的三个领域之一。 

深水炸弹

深水炸弹是由舰艇、飞机发（投）射的，预定深度爆炸的，以摧毁潜艇及其它水下目标为任务的水中武器。
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1915年2月德国宣布用潜艇封锁英伦三岛。在5月的一个月里，就有近100万吨协约国和中立国的船只被德国潜艇击沉，受威胁最大的英国紧急研究新式水中武器以打击德国潜艇。1915年底，英国研制出了世界上最早的深水炸弹。这种炸弹的外形象装拉圾的金属罐，罐内装满炸药，安有水压引信和触发引信，深水炸弹由水面舰艇投入水中，可触及潜艇或在预定深度爆炸，最深可达约200米。爆炸产生巨大压力，在爆炸中心10米内的潜艇都会受到严重破坏。1916年7月16日，一艘英国巡逻艇发现了一艘水中潜航的德国U型潜艇，随即从艇尾扔下深水炸弹，一举将其击沉，深水炸弹的诞生，使潜艇首次有了 “克星”。

早期的深水炸弹都是圆罐形，投放装置很简单。英国海军发明了世界上第一种深水炸弹发射炮 “刺猬炮”。这种气动式发射炮外形象多管火箭炮，炸弹壳体为流线型，采用迫击炮原理，利用高压火药燃气为动力进行发射，射程220米，一次发射4枚深水炸弹，呈椭圆形分布。这不仅明显提高了对潜艇的攻击效率，而且使反潜舰艇可从较远的距离攻击潜艇，无需驶到水中潜艇的上方再投放炸弹。1942年，美国海军又首先研制出MK─20型火箭式深水炸弹及发射炮，深水炸弹借助火箭发动机飞行最大射程可达6000米以上，这使反潜舰艇可以从更远的距离、更安全地攻击潜艇。在第一和第二次世界大战期间，绝大部分潜艇都是被深水炸弹击沉的。直到今天，深水炸弹仍是舰艇和飞机的重要反潜武器。
同学们，你认为深水炸弹为什么设计成流线型？深水炸弹为什么到水下一定深度会爆炸？
【科学家故事】
怀丙捞铁牛
900多年前，我国宋朝的河中府发生了一次洪水。汹涌的河水冲断了河中府的一座浮桥，连8只用来固定浮桥的几十万牛顿重的大铁牛也被冲到下游，陷到淤泥里去了。 
洪水退后，铁牛还沉在河底。要修复这府浮桥，就得把铁牛捞出来。可是铁牛那么重，怎么能把它捞上来呢？于是官府贴出了“招贤榜”，招请能把铁牛从河里捞出来的“贤人”。
榜前围了好多看热闹的人，大家议论纷纷：谁能有那股神力？忽然有人伸手把“招贤榜”揭了下来。大家一看，揭榜的并不是什么大力士，只是个普普通通的和尚，他就是我国古代的工程家怀丙。
有人问他是不是要用“法术”请“神仙”来助他一臂之力？怀丙不慌不忙地微笑着说：“铁牛是被水冲走的，我就叫水把铁牛送回来！”他叫人找来两艘大木船，把大船拴在一起。装满泥沙，并且在两艘船上搭了结实的木架。然后他亲自带人，把船划到铁牛沉没的地方，派人潜入水底，用绳索牢牢地绑住铁牛，绳子的另一头栓在木架上。 
一切安排妥当以后，他让大家把船上的泥沙铲去。泥沙一点点地减少了，船一点点地向上浮升。船身升高，绑在船上的绳索也拉着铁牛一点点地往上提。最后，“舟浮牛出”，那几十万牛顿重的铁牛终于从淤泥里拔了出来，被船拖到了原来的位置。
其实怀丙“请”的“大力神”就是水的浮力。装满泥沙的大船很沉，吃水很深，排水量也很大，向上的浮力与大船和泥沙的总重力相等。把泥沙铲去以后，浮力就大于船的重力，船应当向上浮，可是又被那铁牛拖住了。于是浮力“大力神”便去拉铁牛了。铲去的泥沙越多，多余的浮力就越大。当多余的浮力超过铁牛的重力和淤泥对铁牛的吸力时，铁牛就离开了河底，船就可以拖着它在河里前进了。
【奥赛链接】
一道液体压强计算题的巧妙解法
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题目：如图所示，W型玻璃管中，从两边装进不同的液体，ABC部分是水，CDE部分封闭有一定质量的空气，EFG部分是松节油.今测得h1=20厘米，h2=4厘米，h3=3厘米，h4=23厘米。已知大气压强为p0=100000帕，求：
1、 CDE部分空气的压强是多少？
2、 松节油的密度是多少？
分析：
如果我们取AB段中和C点等高的一小片液体作为研究对象（我们可称之为“小液片”，图中在AB段用黑线标出），外面大气压和“小液片”上面的水产生的压强将“小液片”往下压，CDE段的空气将“小液片”往上压，而“小液片”却能保持静止状态，说明CDE段的空气压强等于外面大气压和“小液片”上面的水产生的压强的和，外面大气压是已知的，“小液片”上面的水产生的压强可以由液体压强公式P=ρgh算出，故可以求出CDE部分空气的压强。同样的方法，我们可以求出松节油的密度。
解答：
取AB段中和C点等高的“小液片”作为研究对象，
它受到大气压、水的压强和CDE部分空气气压的作用处于静止状态，如图1
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所以P气=P水+P0
＝ρ水g（h1－h2）＋P0
＝1000×10×(0.2-0.03)+100000
＝101600(帕)
同理，取FG段中和E点等高的“小液片”作为研究对象，它受到大气压、松节油的压强和CDE部分空气气压的作用处于静止状态，如图2
所以，P气=P油+P0，P油＝P气－P0＝1600（帕）
h=0.23-0.03=0.2（米）
根据ρ=P/(gh)
=1600/(10×0.2)
=800(千克/米3)
图1　　　　　　　　　　图2
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