铅笔在探究物理实验中的妙用
中山大学附属中学（广州510275）    王克诚

早在幼儿时代，铅笔就成了我们的好伙伴，并由此结下了不解之缘。借助于它和粉笔、蜡笔的涂鸦，一幅幅稚嫩可爱的“杰作”，不但能尽情抒发我们的情感和憧憬，也常令长辈们开怀大笑；歪扭的拼音字母和1、2、3、4，更会让年轻的爸、妈兴奋得合不拢嘴。小学低年级时，它成了我们的书写工具，通过作业本见证我们的成长和进步。进入中学后，除了继续在美术课上伴随我们，让我们的画技不断提高外，数学上的线段和函数图像、物理上的电路连接和受力分析，都是它妙笔生花的结晶。其实，它在探究物理实验中，还有很多不为人看重的妙用呢。
1． 体会压力、压强的关系

把一支已经使用的铅笔，分别用左、右手的食指对压它的两端，如图1所示。从铅笔处于平衡状态可知：左、右手食指对它的压力相等。再据物体间力的作用总是相互的关系，可知：两食指感受之所以不同，是由于铅笔与手指间的接触面积大小不同

所导致。左手指与铅笔的接触面积小，     图1 [image: image5.jpg]



压强大，故有疼痛感；右手指与铅笔的接触面积大，压强小，故很轻松。我们的图钉正是基于这样的原理设计、制造出来为人类服务的。

2． 认识、体验笔芯是导体，借助它来认识电阻定律和滑动变阻器的工作原理

1 笔芯是导体

将电源、开关、带座小灯泡、带金属夹的导线连接起来，合上开关，由于两个金属夹之间没有电连接，电路不能形成通路，故小灯泡不亮。用两个金属夹，分别连接玻璃片、橡皮、塑料尺的两端时，小灯泡仍不亮，说明玻璃片、橡皮、塑料都是绝缘体；当金属夹分别连接铅笔芯、金属硬币、导线的两端时，小灯泡能发光，说明由石墨制成的铅笔芯和金属硬币、导线一样，都是导体。
2 导体长度和电阻的关系

若将一支铅笔的木质外壳纵剖去一半，将上面电路中的两金属夹连接去掉一半木质外壳的铅笔两端，合上开关，小灯泡微弱地发光。将铅笔右端的金属夹向左移动时，小灯泡发光亮度逐渐增强，当两金属夹直接接触时，小灯泡发光亮度最强。说明同一导体的长度越长，电阻越大；长度越短，电阻越小。
3 滑动变阻器的工作原理

在初中物理学习阶段，我们介绍了滑动变阻器在电路中的串联限流功能，如图2；高中物理学习阶段，我们又向同学们介绍了滑动变阻器在电路中的并联分压功能，如图3。滑动变阻器正是利用改变其接入电路的导线长度，从而改变其接入电路的电阻这一原理工作，实现其限流、分压作用的。
3． 体验力的分解效果
[image: image1.jpg]®



如何按力的作用效果来分解力，是力的分解的重点，也是难点。对于刚进高一不久生活阅历简单的学生来说，困难还真不小。显然，解决困难、克服障碍的最佳途径，自然是让学生亲身体验，而让学生亲身体验的最简单器材，就是铅笔和橡皮筋（松紧带可视性更强，之所以不用绳，是因为绳不能直观地表示其内部拉力大小的变化，而松紧带长度的变化可显示其内部拉力大小的变化）。
老师让同学们先后用铅笔、松紧带和左手配合，组成图2        图2
所示的三角形支架（无论哪种形状的支架，都是松紧带在上、铅笔在下。松紧带一端打结，套住左手中指，另一端系住铅笔右端），由铅笔右端所挂钩码个数的不同，松紧带伸长长度的不同，即可清晰反映松紧带内部拉力的大小。手掌所受的压力，随着所挂钩码个数的增多，而明显增大，松紧带伸长长度也同步增大，表明都是由于所挂钩码重力增大产生的效果。由此可见，钩码对O点的作用力，可沿松紧带伸长方向和沿铅笔向左的方向进行分解。这样在体验中进行讨论，同学们有了真切的感受，每个人的热情都很高涨，讨论、分析的思路，更加清晰顺畅了。通过亲身体验，难度降低了，难点也就自然克服了。因为力的分解与力的合成互为逆运算，力的合成遵循平行四边形定则，那么其逆运算力的分解也必然遵循平行四边形定则。从力的合成可知：两力大小一定时，夹角愈小，合力愈大；夹角愈大，合力愈小。反之，力的大小一定时，两分力夹角越小，分力越小；夹角越大，分力越大。至此，同学们就不难解释本课刚开始，两位健壮男生奋力拉绳拔河比赛时，却被瘦弱女生轻易拉动的原因。

    此时，我再从全班同学的三角形支架中，选出三种类型，让他们画在黑板上，如图3、图4、图5，进行力的分解的讨论。
    同学们很快形成的共识是：虽然三种三角形支架的形状不同，但松紧带承受的都

是拉力，铅笔承受的都是压力，因此，钩码对O点的拉力的分解很容易得出如图5、图6、图7的结果。
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图6                      图7                     图8
随后，老师请同学们再将三角形支架铅笔和松紧带的位置互换，尝试重新构建如图3、图4、图5所示的三角形支架，几次反复，都没有人能固定。并引导大家思考不能固定的原因，进而分析出：换位后的三角形支架之所以不能构建，是由于松紧带、橡皮筋、绳都只能拉，不能压。BO部分由于承受的是压力，所以不能用松紧带来代替铅笔。反之，铅笔则能代替松紧，因为它既能承受压力，也能承受拉力。由此引导同学们进一步明白：阐明分析物理现象、规律时，一定要做到“动之以情、晓之以理”。
4.描绘电场中的等势线

高中物理中的电磁学，除电路部分外，其它探究实验相对较少。因此，要想持续保持学生学习物理的热情，教师必须抓紧一切机会，经常创造条件，形成新的兴趣点、兴奋点。
高中物理教材原来有个学生分组实验——“用描迹法画出电场中平面上的等势线”。虽然我们现行使用的粤教版教材取消了，但我还是建议同学们有时间尽量尝试做一做。而在做这一实验时，由于导电纸的使用时间长，损坏严重，影响实验效果。各类商店里难以买到导电纸，为保证实验能持续、长久地做下去，我们采用了自制导电纸的办法。

我们用HB的铅笔，分别在A4打印纸、学生练习册和旧报纸上均匀地涂画五遍，至深黑色后，进行对比实验，发现在旧报纸上涂画的效果最好，这样不但保证实验顺利进行，还能做到废物利用，节省资源，真是一举两得。
本文发表于《物理教学探讨》2011年3期
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