 旋紧瓶盖，水还会流出吗？
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     实验是自然科学的生命和基础，对物理学科而言，更是如此。因为很多物理概念、规律都是在大量实验的基础上总结、归纳出来的。还有一些定律，虽然无法通过实验来直接验证，但它们是在大量实验基础上，经过合理的推理得到的。由此可见，无论是进行科学研究，还是发现发明，乃至学习物理的过程中，实验的地位都十分重要。况且，对于初学者而言，有些物理概念抽象难懂，但通过对实验现象的观察、分析，可增强感性认识，有助于帮助理解物理概念，降低学习难度，还容易培养他们学习物理的兴趣。在看与做的过程中，培养他们的观察能力、理解能力、分析能力和动手能力。因此，作为物理教师，千方百计做好各种实验，提高学生学习兴趣，调动他们的学习积极性，是我们应尽的义务和责任。尤其是在实验过程中，通过发现问题、探究问题，是逐步培养学生创新能力的有效途径。下面从一个看似简单的液体压强实验逐步深入谈起：
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矿泉水瓶侧壁从上到下依次扎两个小孔A、B，       

如右图。装满水后，我们看到水会同时从A、B两个
小孔中流出，且从上方A孔中流出的水射程近，从下
方B孔中流出的水射程远。这就是我们惯用的研究液体
压强的简单装置，它说明并验证了液体对容器侧壁产生
压强，且液体压强随深度增大而增大的规律。
给一个气球充入一定量的空气，用线把气球口扎紧，气球比较松软，这是因为气球内的空气压强较小。如果我们把气球口逐渐旋转，会看到气球也会逐渐变得圆鼓鼓、紧绷绷的。这是因为在温度一定时，质量一定的气体压强会随体积减小而增大的缘故。当我们把旋紧的气球口再逐渐松开，气球又变得松软了，说明温度一定时，气体压强会随体积增大而减小。
学习了液体压强和大气压强后，利用活动课的时间，我让同学们每人带一个空矿泉水瓶和圆规到实验室，模仿课堂演示实验，研究液体压强的规律。
首先，请同学们在矿泉水瓶的侧壁，沿竖直方向画一条直线，再用圆规脚尖轻轻地从上到下依次扎两个小孔（尽量使两个小孔大小相等），接近装满水后，放到水槽中，全班同学都小心翼翼、一丝不苟地操作。水同时从A、B两个小孔中流出，并且从上方A孔中流出的水射程近，从下方B孔中流出的水射程远。虽然老师前面曾演示过，但毕竟现在亲自动手验证，不少同学还是显得兴奋激动。接着，我让大家把水槽里的大部分水再装到瓶里，使水面高于A孔以上，旋紧瓶盖，观察流水情况有无变化，并尝试做出合理的解释。实验室里，大家全神贯注地盯着瓶，唯恐漏看了什么，只听到轻轻的流水声。几分钟后，同学们的声音由小到大，渐渐地沸腾起来了。这是因为实验现象分成了两类：一种是，有些同学瓶中水位还在A孔以上，就不再有水流出了；另一种是，有些同学瓶中一直有水流出，直到水位到了B孔稍下时，水流才停止。这令他们大惑不解，为什么会出现这样截然不同的两种结果呢？我请同学们注意观察仍在流水的水瓶，与不再有水流的瓶对比，看流水的瓶小孔处有无异常情况，很快有同学说，流水的瓶内小孔附近看到小气泡。气泡是怎样产生的呢？我拿起一个小药瓶，一边做一边启发大家：当我们用小口瓶放到水桶中装水时，能不能把瓶口全部没入水中呢？不能！无论瓶口朝下、朝上，还是侧着，都不能做到。这是因为瓶口全部没入水中时，就把瓶内空气全部封住，无法排出，只能被压进少量的水。要想把瓶装满，就得让瓶底深入水中，瓶口在水面处斜放，以便水进入瓶中时，把瓶内空气排出，腾出空间，直到瓶中水装满。装水过程中，我们现在能听到“咕咚”、“咕咚”声，还会看到小药瓶口有气泡，那都是瓶内的空气被向外排形成的。大家想一想，同学们实验装置瓶内的气泡又是怎样形成的呢？会不会也是瓶内空气向外排形成的呢？很快引起热烈的讨论，大家众说纷纭，谁也说服不了谁。见此情景，我立即调整策略，请大家先分析为什么有些瓶没有水流出？李同学立即举手回答：A孔处的水不流动，属于平衡状态，说明它所受内、外两侧的压力相等，内、外两侧的压强相等，内侧压强即水面上方空气压强和A孔上方水柱压强的和与外侧的大气压强相等。听到他如此清晰的推理和描述，同学们都报以热烈的鼓掌，我也情不自禁地点头赞许。 “如果要使瓶里的水向外流，怎样才能做到呢”？郭同学迫不及待地站起来，“办法有两个：一是不断减小外界大气压，但这不现实；二是增大瓶里的空气压强，这就需要向瓶里补充空气”。“按照郭同学的说法，我们能不能理解为：有些同学瓶中水位还在A孔以上时，就不再有水流出了，是由于没有向瓶里补充空气，瓶里由于有水流出，空气体积增大，压强减小，当A孔上方空气压强与水柱压强的和跟外界大气压相等时，达到平衡，水不再流出（事实上，由于惯性，应为A孔上方空气压强与水柱压强的和比外界大气压略小时，水不再流出）；另外一些同学的瓶中一直有水流出，直到水位到了B孔以下，是不是由于一直在向瓶里补充空气”呢？是！大家异口同声地回答。“刚开始我就嘱咐大家，用圆规脚尖轻轻地在矿泉水瓶侧壁从上到下依次扎两个小孔，为什么会出现两种不同的状况呢？恐怕问题出在扎小孔时的深浅不同上。请用圆规尖轻轻地在矿泉水瓶上扎孔的同学举手”，“由于你们比较细心温柔，扎的孔很小，如果我没说错的话，你们瓶中的水位都还在A孔以上吧！”一句话，把全班同学都逗笑了。“扎孔比较大的同学，由于你们奉行门户开放政策，不自觉地引进瓶外空气补充，才使得瓶中的水得以源源不断向外流出，这也可谓‘差之毫厘，失之千里吧’！
“那为什么孔较大时，水能源源不断外流呢”？一向快嘴的刘同学绝不会放过这个好机会。
这是因为孔较大时，随着水的流出，当A孔上方空气压强与水柱压强的和比外界大气压略小时，大气压力能够克服水和瓶壁之间的表面张力，使空气乘虚而入，能使瓶上A孔处内外的压强达到动态平衡，即瓶内压强小于大气压时，瓶外空气被压入瓶内，从而使瓶内的水能源源不断外流。当孔很小时，水和瓶壁之间的表面张力大，大气压力不能克服水和瓶壁之间的表面张力，瓶外空气则不可能被压入瓶内，瓶内的水当然也就不能往外流了。至于表面张力的差异，这就类似于小肥皂泡不易破，而膨胀后的大肥皂泡则很容易破的道理。 
今天这个演示液体压强和气体压强规律的综合探究实验，相信会给大家留下非常深刻的印象，也使我们对物理知识的综合应用有了更深的体验。希望你们在今后的实验过程中养成认真操作、细心观察的好习惯，看到不同现象时，更要仔细比较、分析产生差异的原因，以便能从中获得更多的启迪，甚至能实现发明创造呢！看到同学们发自内心的微笑，我想本次活动的意义将会深远异常，同学们也将从中受益匪浅。

































































































