关于初中物理几个疑难问题的探究性学习初探
江西省南昌市第十二中学 闵定斌
　　一、浮力问题

　　例：一只装载着石块的小船浮在小水池中，如果船上的人把石块投人水中，池中水面的高度会不会发生变化?

　　这个问题，初看起来十分简单，但仔细一想，并不是那么容易作答的。石块被投人水中后，石块将侵占原来被水所占据的空间而使池中水面上升；但船却因载重量减小而向上浮起，从而使池中水面下降。这里既有使水面上升的因素，又有使水面下降的因素。因此，对这个问题不作仔细的分析，就不能得到正确的答案。

　　我们知道，浸在流体中的物体都受到向上的浮力，其大小等于物体所排开流体的重量。这就是著名的阿基米德定理。将它应用到我们的问题中来：

　　设船上的人投人水中的石块的重量为G，则石块本身的体积V为：V=G/ρ石g。

　　由于石块被投入水中之后，它将浸没在水中，所以排开水的体积也等于V。 浮在水面上的船，它所受的浮力总是与它的重量相等。当人从船上抛出重量为G的石块后，船的总重量(包括船上物体的重量)减轻G。根据阿基米德定律可知：这时船将减少排开重量为G的水的体积。

　　重量为G的水的体积V′为：V′ =G/ρ水g

　　因为ρ石＞ρ水，所以G/ρ石g＜G/ρ水g，即V＜V′。

　　推算结果表明：抛出石块排开水的体积要小些，所以池中的水面将降低。

　　有趣的是，在某次科学会议上，有人向三位著名的物理学家——G·伽莫夫、J．R．奥本海默和诺贝尔奖金获得者F·布洛赫提出了这个问题，由于没有认真地对待这个小问题，结果他们都答错了。

　　二、测定某物质的比热容的探究实验

　　实验目的：测定某物质的比热容。

　　实验原理：热平衡方程，即：Q吸=Q放。

　　实验器材：(由学生填写)

　　实验步骤：

　　1．调节天平，测出待测物体的质量m物，测出量热器内桶的质量m桶；

　　2．将冷水倒人内桶，测出总质量m，则水的质量m水=m-m桶；

　　3．将装水后的内桶装人量热器中，并用温度计测出冷水初温t1；

　　4．用细线将待测物吊好，放人沸水中充分加热，则待测物初温t1′＝100℃；

　　5．将待测物迅速由沸水中提出，放入量热器的冷水中，用搅拌器搅拌，待温度计液柱不再上升，读出末温t2。

　　数据处理：

　　1．冷水吸收的热量：Q吸=C水m水(t2-t1)

　　2．待测物放的热：Q放=C物m物(100℃-t2)

　　3．根据热平衡方程Q吸=Q放有：

　　C水m水(t2-t1)+C桶m桶(t2-t1)=C物m物

　　结论：

　　C物=[C水m水(t2-t1)+C桶m桶(t2-t1)]／m物(100℃-t2) 

　　分析：这是一道实验器材开放的实验题。由实验原理和Q＝Cm△t，则有：C1m1△t1=C2m2△t2。在上述方程中有六个物理量，若要求出其中一个(如C1)则必须知道其他五个，(如m1、△t1、C2、m2、△t2)。这五个物理量都是要用实验仪器来测定的。要测某物的比热，必须要有一块含这种物质的物块，即待测物；要测物体的质量，则需要天平；要测量温度，必须要有温度计；要用热平衡方程，则必须有另一种辅助物质和待测物进行热转换，而且这种辅助物质的比热容要为已知，常用的辅助物质是水。因此实验器材有：待测物、天平、温度计、冷水、正在沸腾的水、细线、量热器。

　　三、热机效率问题

　　现在应用物理已越来越广泛地应用于教学中。如：某抽水机站拟购一台抽水机，从水库抽水灌田，设水库内水面与水田相距7.5米，要求抽水机每小时能抽水1800m3，抽水机效率为50％，求带动抽水机的柴油机最少需要多大功率?如柴油机的功率以25％计算，柴油燃烧值为3.3×107J／kg，问每小时需要消耗多少柴油?

　　这道题里牵涉了两种机器的效率，但是两种机器效率含义不同，如果弄不清楚，解决上面的问题就会有困难。

　　我们通常把机器分成两类，一类是动力机，如柴油机、电动机等；另一类是工作机，如抽水机、起重机、碾米机等。

　　工作机的作用是用来克服阻力做功，在做功的过程中，必定有能量的损失，这是由于要克服机器各部分相对运动时的摩擦力和举起机器某些部件而必须做功。与简单机械效率相同，工作机的热机效率η=W有／W总×100％。机械效率还可用功率来表示，把上式分子分母同除以时间得：

　　η=P有／P总×100％。

　　因此工作机的机械效率可以理解为：工作机完成工作任务(如抽水、起重等)的有用功率与动力机带动工作机的总功率的比值。工作机的有用功率，在铭牌上通常标明为输出功率，总功率则称为工作机的输人功率。

　　动力机的作用是将其它形式的能量转化成机械能，例如，柴油机将柴油燃烧的热能转化为机械能，电动机将电能转化为机械能。在完成这一转变的过程中，也必定有能量损失，柴油机的效率是指热能的利用率，即转变成机械能的热量Q1与燃料完全燃烧所放出的热量Q2的比率，即η=Q1／Q2×100％。

　　把以上问题弄明白了，我们再讲例题的解答：

　　(1)抽水机靠柴油机带动，柴油机的输出功率等于抽水机输入的总功率，提高水位做功的功率为抽水机的有用功率，按题意抽水机的有用功率只占输入动力功率的50％，从每小时抽水的重量和水位提升的高度可以求出有用功率，再根据效率求出总功率。

　　P有：W有/t

　　=Gh／t

　　=mgh／t

　　=(1800m3×1.0×103kg/m3×10N／kgx7.5m)／3600s=3.75×104W

　　P总=P有／η1

　　=3.75×104W／50％

　　=7.5×104W

　　(2)柴油机效率为η2=25％，说明柴油燃烧放出的热能只占25％转化为机械能，来维持柴油初的输出功率为7.5×104w，所以从柴油机输出功率和做功时间可以求出这一部分热量，从而根据效率求出总热量，再由燃烧值计算出柴油的质量。

　　W=Pt

　　=7.5×104W×3600s

　　=2.7×108J

　　Q1=W

　　Q2=Q1／η2

　　=2.7×108J／25％

　　=1.08×109J

　　m=Q2／q

　　=1.08×109J／3.3×107J／kg

　　=32.7kg

　　即每小时需消耗32．7kg的柴油。

　　总而言之，无论是简单机械还是复杂机器、无论是工作机还是动力机，效率的问题，实质上是一个能量的利用率问题，利用了的能量在付出的总能量里所占的百分比即为效率。现在能源的利用率还不高，为了合理使用能源，必须提高各种机器的效率，而这却有许多问题有待于大家努力探索。
