[bookmark: _Hlk34386226]停课不停学  居家做实验
物理实验中心（李静）
2020年的春天，一场突如其来的疫情打乱了我们的生活和学习节奏，《大学物理实验》课程的开设计划也受到影响，而且由于实践课程的特殊性，无法像理论课那样正常开展线上教学。为了保证物理实验课程的教学目标顺利达成，使同学们在特殊情况下仍能有机会学习和锻炼实验相关的知识与能力，经过充分调研和论证，物理实验中心教学团队做了大量的实验教学前期准备工作，同时在借鉴兄弟高校的思路和做法的基础上，在修读《大学物理实验》（2-1）的所有班级中开展了“居家物理实验”的教学，以此丰富学生的实验学习生活，同时为复学后的线下实验教学做好过渡。
在物理实验中心教学团队的精心设计下，安排了两个居家实验。居家实验紧扣物理思想和原理，紧密联系生活，同时考虑到学生在家仪器不具备的现实情况，利用生活中常见的用具，让学生在家里展开研究性实验学习，达到学思践行的目的。
一、实验一—《硬币系列实验》
[image: ][image: ][image: ][image: ]家家都有的硬币，能被我们拿来完成哪些实验内容呢？让我们用硬币开始施展魔法吧！
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
（以下图片和视频均为学生提交的研究报告中的内容）
① 硬币实验之《表面张力》
[image: ][image: ]a.尝试挑选合适的硬币，采用正确的方法，让硬币漂在水面上。试分析现象的成因。

学生分别尝试用一元、五角、一角、一分硬币进行实验，多次尝试，挑选出合适的硬币。讨论为什么一元和五角的硬币难以成功？硬币漂在水面是因为受到了水的浮力吗？那把硬币摁进水面下它应该再次浮起，但是并没有出现这种现象，说明有另外的力存在，进而引出表面张力。为什么大硬币难以成功？因为表面张力是微小力。
[image: ][image: ]也有学生尝试用其他物品做漂浮实验，比如曲别针、比如小刀片等。

[image: ][image: ]b.尝试配置不同的溶液，让硬币能在无外力和振动参与的情况下迅速下沉，进行尝试并分析原因。
[image: ]学生分别在水里加盐、加醋、加洗洁精、对水加热，经过多次尝试，发现硬币在加了洗洁精的水面会迅速下沉，同样的硬币在热水里也会迅速下沉。得出结论：表面活性剂会显著降低水的表面张力，温度升高也会降低水的表面张力。
一部分同学得出结论，盐水的表面张力大于自来水的表面张力，但是要求浓度较高。
② 硬币实验之《静电斥力》
a.尝试挑选两枚合适的硬币，让硬币漂在水面上，当两枚硬币距离较近的时候会迅速靠拢在容器，试分析现象的成因。                  
学生进行尝试后发现确实存在这样的情况，分析两枚硬币之间是否产生了吸引力？排除掉静电吸引，那就应该还是表面张力在起作用，进而分析出表面张力的作用方向，表面张力的大小和润湿角有关。因为液面凹陷导致出现了润湿角，硬币会朝着表面张力小的位置运动，故会紧紧贴在一起。
b.用丝巾（头发）摩擦有机玻璃尺，将其靠近两枚硬币，观察发生的现象并进行分析。
丝巾摩擦后的有机玻璃直尺会带静电，靠近两枚硬币，硬币同时出现静电感应现象，带上与直尺性质相反的静电，两枚硬币由于静电排斥现象会迅速分开。
[image: ][image: ]一部分同学发现，直尺沾上水后没有出现这样的现象，因为水能导电，导致静电感应失效。

[image: ]





② 硬币实验之《消失的硬币-光的折射》
[image: ]在玻璃杯外侧底部放置一枚硬币，观察硬币的位置，慢慢向玻璃杯里注入清水，会发现硬币慢慢消失了，解释实验现象并画出原理图。

             
学生进行尝试，发现现象非常明显。人眼之所以看到硬币是因为经硬币反射的光进入了人眼，为何注入水后硬币消失了呢？这个时候的反射光线去了哪里呢？学生根据实验过程分析，空气和水的折射率不同导致了反射光线的方向在杯里注入水后发生了变化，因此硬币神奇地“消失”了！

④ 实验彩蛋-《硬币瘦身小魔术》
在纸上剪一个直径比硬币小的圆孔，尝试让硬币瘦身穿过这个孔，解释现象的原因并画出原理图。
[image: ][image: ][image: ]貌似不可能变成了现实，学生在对孔进行了反复观察反复尝试后，发现硬币可以穿过形状扭曲后的孔。那是因为通过扭动圆孔，它由圆会变成椭圆，让硬币从椭圆的长轴通过，就轻而易举了！
[image: ]       
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[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]二、实验二—《单摆实验》
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]   单摆测量重力加速度是一个传统的物理实验项目，该项目仪器简单，操作方便，但测量精度较高，同时方便锻炼学生的数据处理能力。要求学生自制单摆，分别改变实验条件进行测量，让学生体会实验条件对实验结果的影响；将减小系统误差的“累加放大法”巧妙融入实验操作过程，使学生对减小系统误差的方法有一个直观的认识；对相同的测量数据，采用不同的数据处理方法得到当地的重力加速度大小，让学生体会不同的数据处理方法对实验结果的影响；将得到的重力加速度的实验值与当地重力加速度的理论值比较，引导学生思考实验误差的产生原因；不同地区同学得到的重力加速度的实验值各有不同，启发学生讨论影响重力加速度的各个因素。
三、师生教学过程中的心得体会
1.纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行
一个简简单单的放硬币，很多学生都反映技巧很重要，甚至自己琢磨出了小工具来辅助操作。硬币系列实验的三个小内容，学生操作时间平均2个小时，撰写研究报告将近2[image: ]个小时，完全可以和线下的一个实体实验相比拟。
   单摆实验中，想让单摆老老实实摆够10个周期，也是需要反复去尝试的，比如从什么位置开始计时更合理？
2.探究的过程远比枯躁的理论更鲜活
    在自制单摆的过程中，学生会思考用作摆球的物体如何选择更合理？为什么初始摆角不能太大？摆线为什么不能有弹性？
[image: ]看似司空见惯的现象，背后都有着独特的物理原理。凡事如果多问几个为什么，就能得出让人眼前一亮的结论来。物理确实是一门建立在实验基础上的学科。用实验来验证理论这个过程远比记住理论本身更有趣也更有意义。
  3.科学离我们其实很近，我们缺少的只是发现
[image: ]   老师采用寓教于乐的方式让我们在家开展实验教学，让人眼前一亮。没有繁琐的公式推导，没有复杂的仪器，在仅[image: ][image: ]有的简单的提示下完成实验操作，给予了我们更多的思考和尝试机会。正如老师所说，生活中处处都是物理。我们要善于观察，善于发现。
   通过两周的居家实验，不仅是学生，老师们也收获到很多。如何让物理实验课走出实验室，来到学生的生活中，来到学生的身边，让学生随时随地，想做就做，想学就学。教无定法，教学有法，好的教学方式应该能应时而变，应时而生。这次的疫情，是危，也是机，这次的居家实验教学，对师生来讲，也是一次教学相长的过程。   
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