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自制可视化教具定量探究“影响液体压强的因素”

陈俊颖　卢佳妮　吴琳欣　禹佳欣　陈玉婷

闽南师范大学　物理与信息工程学院　福建漳州　363000

摘　要：《义务教育物理课程标准》对“科学探究：液体的压强”这一节的教学要求是：“探究并了解液体压强与哪些因素有关”。

传统实验中用于探究液体压强影响因素的 U 形管压强计，在一定层面上存在着局限性。其无法定量说明液体压强和深度、

密度之间的关系，缺乏直观性。本教具基于传统教具的不足点，提出一种自制可视化教学装置，使实验现象直观明显，操

作简洁方便，同时实现定量化的实验探究。 
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一、传统教材实验的不足

传统的教学中，通常选用 U 形管压强计作为教具，进

行液体压强影响因素的实验演示，其原理是当探头上的橡皮

膜受到压强时，U 形管左右两侧的液面出现高度差，通过高

度差来引入液体压强。但在这个演示过程存在较多不足。

1. 无法定量测量：u 型管压强计利用转化法，通过定性

比较液体的高度差来学习液体压强。其装置无法直接测（读）

出某处压强数值，实验说服力弱且不够直观严谨。

2. 灵敏度低：探究液体密度与压强的关系主要是通过向

原液体中加盐，观察液面高度差变化以此来进行实验探究，

此过程中密度变化所需时间过长，液面高度差变化不明显。

3. 随机误差大：需要人为控制探头位置和变换速度，

使其能缓慢下沉，该过程受人为因素影响。

二、自制可视化教具创新

1. 改变传统教学中定性探究液体压强的方式，利用转

换法将液体压强大小转换为弹簧弹力大小，从而定量的探究

液体压强。

2. 该装置操作简单，现象直观，可探究液体压强与液

体高度、液体密度、容器形状等因素的关系。

三、自制可视化教具介绍

1. 组成元件

弹 簧（ 弹 性 系 数 已 知）、 注 射 器（ 规 格 为 50ml）、

PVC 透明管、阀门、四个软胶管（两个是规格完全相同的软管，

另外两个是管径不同或形状不同的软管）、热熔胶、漏斗、

指针（指示 N 刻度尺和 Pa 刻度尺）、可裁剪木板。

2. 制作过程

（1）裁大小合适制的可移动底板、立板和侧板，并将

三者固定；

（2）制作注射器：取一只规格为 50ml 的注射器，将针

拔掉，针口处（即出液端）连接 PVC 透明管，注射器的活

塞柄端头与弹簧相连；

（3）制作 PVC 透明管：将 PVC 透明管在同一侧面凿

四个孔，用于接软管；PVC 透明管的一端由凿开洞的盖子

密封，该洞用来连接注射器的出液端；PVC 透明管的另一

端由凿开一个洞的盖子密封，该洞接软胶管，以作为排水口；

（4）制作四个软管：将四条软管（即 A、B、C、D 软管）

分别与 PVC 透明管连接，其中 A 管与 B 管粗细相同，C 管

比 A 粗，A,B,C 三管形状相同，D 管为中间粗两端细的软管；

同时将软管都装上规格相同的漏斗；

（5）制作高度刻度尺，N 刻度尺和 Pa 刻度尺：在立板

正面上，以水平管管面圆心处为零刻度线，竖直向上标注相

应的高度刻度；同时以弹簧形变量为零时，指针所指位置处

为零刻度线，根据弹簧被压量△ x 和公式 F=k △ x，由此水

平向左标注相应的 N 刻度；并通过 P=F/S 标注相应的 Pa 刻度。

（6）在每个软管处都放置一个阀门，分别为阀门 A、

B,C,D 以及排水阀门。

（7）进行多次试验及调整，最后完成该教具的制作（图

1 为教具示意图）。
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图 1 定量探究液体压强的可视化教具示意图

注：P=F/S，其中 S 为注射器的横截面积，不同注射器

的横截面半径不同，所制作而成的 Pa 刻度尺有所差异。

3. 实验原理

在液体容器底、内壁、内部中，由液体本身的重力而

形成的压强，我们称之为液体压强，液体压强的定义式为 

P=ρgh，其中 h 为水平管半径与竖直管内液体高度之和。

由 F=PS，F=k △ x，对 P 的测量值，我们可以依据 P=F/S，

得到液体压强是弹簧弹力的 1/S 倍。

实验时，向管 A 中注入水，观察 Pa 刻度尺示数的变化，

由此得出液体压强与液体深度之间的关系。竖直管 B 中注

酒精等溶液，对比 A，B 两管中同一深度的液体对应 Pa 刻

度尺示数，得出液体压强与液体密度之间的关系。向 C、D

中注入与 A 同深度的液体，比较 A、C 管和 A、D 对应的 Pa

刻度尺示数，得出液体压强与容器粗细、形状之间的关系。

四、教具特点

直接通过指针进行读数显示所测的结果，这是与传统的

“U”型压强计最大的区别，也是最大亮点；自制可视化教

具实现移动漏斗的位置改变液体的深度，提高了实验效率。

五、教学中教具的使用

1. 教具演示过程

（1）先测量活塞面积 S，观察注射器的规格 V，再用

刻度尺测量出注射器上有标度这部分的长度 L，故 S=V/L。

（2）检查装置的气密性，并观察弹簧、注射器和 PVC

透明管是否保持在同一水平面，同一高度；

（3）关闭 B、C、D 软管，及排水阀门，打开阀门 A，

此时的 A 软管与 PVC 透明管相通，向 A 管的漏斗注水，当

软管 A 内水的高度达到 h1 时，记录此时 Pa 刻度尺的示数

P10；再向软管 A 中继续注水，记下当软管 A 内水的高度分

别为 h2、h3 时 Pa 刻度尺的示数 P20、P30，依据所得的实

验数据可知液体压强与液体深度有关。

（4）打开排水阀门，排出 PVC 透明管内的液体，此时

弹簧的形变量为零，只打开阀门 C，向 C 管的漏斗注水，

当软管 C 内水的高度达到 h1 时，记录此时 Pa 刻度尺示数

P11，再继续注水，使得液体深度分别达到为 h2、h3，记下

此时 Pa 刻度尺示数 P21、P31，依据所得的实验数据从而可

知液体压强与容器粗细无关。

（5）打开排水阀门，排出管内的液体，此时弹簧的形

变量为零，只打开阀门 D，向 D 管的漏斗注水，当软管 D

内水的高度达到 h1 时，记录此时 Pa 刻度尺示数 P12，再继

续注水，使得液体深度分别达到为 h2、h3，记下此时 Pa 刻

度尺示数 P22、P32，依据所得的实验数据从而可知液体压

强与容器形状无关。

（6）打开排水阀门，排出管内的液体，此时弹簧的形

变量为零，打开阀门 B 和排水阀门，从软管 B 灌入酒精，

洗涤整个装置，冲掉管内的水，使管中液体的成分为酒精，

关闭排水口，向 B 管的漏斗注酒精，当软管 B 内水的高度

达到 h1 时，记录此时 Pa 刻度尺的示数 P13，继续注酒精，

使得液体深度分别达到为 h2、h3，记下此时 Pa 刻度尺的示

数 P23、P33，将所得的实验数据与在规格相同的软管 A 灌

入水的实验数据对比，可知液体压强与液体密度有关。

2. 注意事项

（1）实验过程需保证注射器、PVC 透明管、软管的气

密性，尽量排尽仪器内的空气，并且弹簧、注射器和 PVC

透明管应保持在同一水平面，同一高度。

（2）针管的活塞应使用润滑油来降低摩擦力 , 从而减

小实验误差。

3. 误差分析

（1）实验选用的液体应避免腐蚀性液体，否则会腐蚀

软管，影响实验结果。

（2）实验环境温度温和适中，温度过高会导致酒精挥

发，影响实验结果。

（3）使用润滑油润滑过的针管，依旧存在摩檫力，影

响实验结果。

意义

本自制可视化教学装置展示的现象直观明显，操作简

单方便、能定量化

探究液体的压强的影响因素，克服了传统实验观察的

不足。从实践角度来看，创新优化实验教具，使实验现象更
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加明显、提高其说服力；直观可视化现象更能吸引学生的注

意力，激发求知欲；严谨的实验过程，有助于提高学生思维

的缜密性。 
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