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摘要  

本文以“橡皮筋的伸长和外力关系”实验的设计与研究为，探讨小型物理实验

课题，让学生通过对课题的设计与研究来培养他们的观察和实验动手能力、

提出问题的能力、科学思维能力、分析和解决问题的能力，培养学生的创造

性思维，开拓学生的创新意识和创新精神。  

在当今世界各国的基础教育改革中，培养学生的创造力已成为一个重要的课

题。创新意识和探索能力是理科教学的重要目标之一。在我国新的高中物理

教学大纲中明确提出要“使学生受到科学方法的训练，培养学生的观察和实
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验能力、科学思维能力、分析和解决问题的能力”，“要鼓励学生具有开拓意

识和创新精神”，并且要求“必修和限选物理课设置适合于高中学生的课题研

究，培养学生独立地研究问题的初步能力”。然而，培养学生的创新意识和

初步探索能力却是我国高中物理教学的薄弱环节。在许多中学，普遍采用的

是“口授，耳听，笔演”的教学模式，学生获取信息的主要渠道是书本、考卷

和教师的讲解，培养能力的途径主要是做大量的习题（其中绝大多数脱离实

际）。审视我国高中物理实验教学的状况和中学生的心理思维特点，设计了

一个此类型的课题，并让中学物理兴趣小组的学生对此课题进行了一定的研

究与探讨。  

实验课题的认识  

创造活动首先源于问题意识。因为，如果没有问题意识，一个新问题就不可

能提出，而创造也就无从谈起。传统的灌输式的教学引导下，很多人失去了

问题意识。所以，指导教师应设计出能提高学生问题意识的、能培养学生创

造性思维能力的课题，使学生在分析、研究的过程中能提出一些设想和问题，

这样学生的创造思维能力才能得到提高。  

课题：给你一根较长的橡皮筋，20g 的砝码和 10g 的砝码各一只，制图板一

块、坐标纸一张、细线一段、图钉若干，请你设计实验研究橡皮筋伸长和所

受拉力的关系，并对实验结果进行分析讨论。  

1. 你打算用什么方法获得小于 10g 和大于 30g 的拉力？  

2. 你打算如何测量橡皮筋的伸长和拉力的大小？  

3. 请你猜想一下橡皮筋的伸长和拉力的图线是什么样的？  

4. 你准备怎样处理实验资料？  

5. 你作出的图线有什么特点？怎样解释？  

6. 在逐渐加大拉力作出一条图线后，再逐渐减小拉力回到原来的初始拉力大小，再作

图线，这两条图线是否重叠？这说明了什么问题？   

实验方案的设计  

学生面对这样的问题，最初的设想多数是在橡皮筋下挂码的方法，但实验中

只能得到三组资料，不足以反映橡皮筋的伸长和所受外力的关系。这时他们

就会积极地思索，利用所学的知识、所给的器材，运用抽象思维的方法去分

析并设想各种实验方案。教师不轻易对学生的方案过早地给予评价，鼓励学
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生去尝试自己设计的实验方案（包括难于或不能达到实验目的的方案），在

实验过程中让他们发现方案中存在的缺点和问题。这样学生创造性思维的能

力在方案设计阶段就得到了较好的训练。  

学生实施的实验方案大概有如下几种：  

.A   （固定端）

O 

G 
圖 3 

O 

G 
圖 2 

.B  （移定端）

. A （固. B定端）  （移定端）

O 

G 
圖 1 

. B （移定端）

A （ 定.  固 端）
 

 

 

 

 

方案一、如图 1 所示，AO 为橡筋、BO 为皮筋或绳，B 点可在 AOB 平面

内随意移动。  

方案二、如图 2 所示，AO 为皮筋、BO 为皮筋或绳，OB 始终与重力 G

的方向直。  

方案三、如图 3 所示，橡皮筋原长 AO 等于橡皮筋原长 BO，且 B 点固定

在一条经过 A 点的水平直线上移动。  

在以上各方案的实施过程中，只要在坐标纸上定下不同的 B 点和 O 点的位

置，即可提供一组供研究的数据。同时，在 B 端移动到某点后，进一步要

求学生从此点顺着各点返回，并定下此时 O′点的位置，并要求学生对产的“异
常”现象作进一步的分析与研究。  

实验中应注意的几个问题：  

1. 图画板必须竖直放置；   

2. 最好在坐标纸上定点，砝码的重力方向与坐标纸的垂直轴平行，这样更方

便定点、读数及测量；  

3. 在测量前应让橡皮筋呈松弛状态，以达到更好的实验效果；  

4. 定点必须准确并尽可能快速，且要一气呵成地完成两条曲线的点轨。  
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实验资料的处理方法 

物理学的许多重大发现都是从分析实验资料中得出的。特别是物理定律的公

式基本上都是从实验资料的处理中得到的。实验结果的数据处理包括技术处

理和理论分析，它是运用资料揭示事物和现象的本质联系。因此，必须运用

数学方法与思维方法相结合，对记录的实验结果加以整理分析，主要包括实

验误差的分析、有效数字的运算和实验资料的处理。  

在数据处理中，力 F 是根据力的分解与合成的原理求得，但处理的方法也是

多种多样的，不同的方法有不同的优缺点，下面就实验方案三进行分析：  

根据力的平行四边形法则（如图 4 所示），AOBC 是一个对角线相互垂直的

棱形，因此可以把它转化为直角三角形的形式来求 F 值，即 F  = G/2 ，

= OD/

cosθ

cosθ OD DA2 2+ = OD OA，只要我们量出 OD、OA 的数值，或从坐

标纸上读出 OD 和 AD 的数值，都可求出 F 值的大小。 

在数据处理中，可简化为如图 5 所示的方法来求得力 F 的大小和橡皮筋在不同  

拉力 F 下的长度 l（在此选取不同单位长  

度的 O1D1、O2D2—表示 G/2 的大小）。  
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1. 也可采用力的图标法求得力 F，以单位长度表示 G/2（如图 6 所示），则

O1E1、 E2? 长度即 别表示力 F1 、F1— 大小   。
D1 OA 2 的D1 分D2 的A 

 

 . F1 

O 

. O2 . F2 

O1 
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3．关于 F—∆l 图像的得出，可有以下几种方法：  

1. 先求出 l 、F 的值，然后作出 F—l 曲线，延长曲线交 l 轴于 l0,则 l0即为

橡皮筋的原长（l0也可在测量前量出），然后把 F轴向右平移 l0，即得出 F—∆l 

图像（如图 7 所示）。  

2. 以 A 为主圆心，A、B 重合时 AO 的长度 l0’为半径画弧，然后量出�l’（如

图 8 所示）但用此方法测量 ∆l’可能会产生较大的误差。作出 F—∆l ’的图

像，然后向右平移 l0-l0’,即得出 F—∆l 图像（如图 9 所示）。  

3. 以 A 为圆心，以不同作用力 Fi下橡皮筋的长度 lI为半径，利用画弧的方法

在坐标纸上量出橡皮筋的长度 l （如图 10 所示），然后按照“1”的方法作

出 F—∆l 图象。  

O 

.A（B） 
 

l0′ 
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F
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圖 8 圖 7  
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下面是运用方案三测得的一组资料：  

其中砝码为 30g，绳原长（总长）为 30cm，不同的力 Fi（Fi’）作用下橡皮筋

的伸长量为 ∆li(�li’)，（Fi’、 ∆li’分别为橡皮筋返回时的作用力以及在此作用

力下的橡皮筋的伸长量） 

Fi/g 15.00 15.12 15.51 16.20 16.66 17.27 18.04 18.92 20.12 

∆li /cm 16.00 16.03 16.08 16.13 16.21 16.24 16.35 16.40 16.50 

Fi/g 21.60 23.48 25.83 28.88 32.54 36.95 41.39 46.34   

∆li /cm 16.68 16.87 17.13 17.46 17.94 18.55 19.31 20.08   

Fi’/g 15.00 15.13 15.51 16.17 16.63 17.20 17.91 18.83 19.91 

∆li’/cm 16.20 16.24 16.34 16.39 16.50 16.57 16.65 16.69 16.85 

Fi’/g 21.25 22.97 25.13 27.82 31.40 35.45 40.28 46.34   

∆li’/cm 17.00 17.22 17.38 17.71 18.21 18.76 19.42 20.08   

实验结果分析  

作图法的最大特点是它的直观性，它把物理量之间的相互依赖关系，形象清

晰地反映在图像上，简化研究过程并从中得出规律。学生作出 F—�l 图像

后，从图像上两条曲线明显不重合，因此，他们就会提出各种假设进行分析

推理，从而得出结论。这样他们的创造性思维能力就能得大大的提高。  

从 F—∆l 图像可知：  

1．当拉力 F 较小时，曲线接近线性；  

2．当拉力 F 较大时，曲线向横轴靠近, 表现为非线性。对相同的 ∆F，F

值越大，∆l 也就越大。其中的一个原因是：实验过程中，橡皮筋的横截

面积变小，即 K 值变小；  
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3．将拉力逐渐加大得到一条图线，再将拉力逐渐减少得到别一条图线，

可以发现，两曲线与 X 轴（∆l 轴）所围成的面积不相等。它说明橡皮筋

从伸长到返回的两种状态过程中的做功值不相等，即经过一次循环有一

定的能力损耗。这种能量的损耗是由于像皮筋的特殊结构所决定的，其

机械能的减小转换为橡皮筋的内能。  

作出的 F—∆l 图像如图 11 所示（包含了橡皮筋返回的曲线）  
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结论  

设计这一类实验的目的，旨在培养学生敏锐的观察和提出问题的能力，能让

学生在实验过程中不断提出新的设想，发展学生的想象和联想能力，培养学

生强烈的好奇心和综合利用信息的能力。主要体现在：  

1. 提高学生的实验构思和设计能力以及提出问题、科学分析问题等方面

的能力。例如在外力获取方面，实验器材只给出了 10g 和 20g 的砝码，

但要求学生要得到小于 10g 和大于 30g 的拉力，学生只能去分析、动脑，

要运用力的分解与合成等方面的综合知识。  

2. 打破传统实验的约束，对提高学生实验的实施能力和培养学生的发散

思维有很大的帮助。过去在实验设计方面：中学物理必修课只要求研究

橡皮筋的伸长和所受外力的关系，而没有要求在伸长到一定程度后按原

点返回，并记录此时橡皮筋的伸长量与外力的关系。  

3. 培养学生分析和解决问题的能力。例如在数据处理方面：中学物理必

修课要求的是粗略测量，是传统的下挂�码的方法，然后只测几组资料，

描出一条直线，而本实验则要求有较精确、详细的实验资料，要求学生

懂得资料的处理方法，使图线能直观反映物理量的变化规律，这些处理

研究过程。  
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4. 培养学生的创造性思维能力。例如在实验结果分析方面：要求学生会

用作图法分析实验资料，并从中得出结论，在本实验中，从图上看出两

条曲线明显不重合，但要探究其原因，对初学者来说也不是一件容易的

事，只有通过多方面的分析、设想，发挥学生的想象力，才能得出一定

的结果。  
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