附件2：

首届全省科技馆辅导员大赛展品讲解题库

（征求意见稿）

题库使用说明：

题库中展品互动方式描述及原理说明仅为选手备赛提供参考，不建议作为讲解词背诵，希望选手在对科学原理充分理解的基础上，结合实际应用及当前科技发展，进行拓展讲解，充分展示自己与观众的交流能力及科学传播能力。
	编号
	展品名称
	内容描述

	
	
	展品图（照片）
	互动方式
	原理说明

	01
	光的色散
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	参与者按动按钮，使光源发出白光，手动转动三棱镜调整其角度，使白光经三棱镜分光后产生色散，再经凸透镜聚集后，在屏幕上形成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的七色光带，制造出美丽的“彩虹”。
	白光是各种单色光组成的复色光。由于各种单色光波长不同，从空气中进入三棱镜后的传播速度不同导致折射率也不相同，因此白光通过三棱镜时，被分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种色光，即光的色散。

	02
	激光琴
	[image: image1.jpg]



	展项利用激光发射器和光敏接收器构成激光弦，参与者用手遮挡一束激光束，就像拔动了琴弦，使无弦竖琴奏出动听的乐音。
	激光竖琴采用激光束作为琴弦，每束激光束对应设置光敏元件来接收激光，当参与者用手遮挡激光束时，光路被阻断，光敏元件接收不到光线，从而便可触发光电控制电路，使音频电路工作奏出乐音。这是因为参与者的手切割激光束时，光敏元件的阻值发生变化，引起外电路输出的电信号发生变化，从而控制发音装置发出乐声。



	03
	声驻波
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	参与者按下启动开关，调整频率旋钮，使得玻璃管内的介质随声波振动。选择不同的频率，观察振幅最大处和振幅为零处有什么变化。
	驻波是由振幅、频率、振动方向都相同而传播方向相反的两列波迭加而产生的。用扬声器发出入射声波，此入射声波在管内另一端发生反射而形成反射波，入射和反射两列声波互相迭加。两波重迭处各点的振幅为两波各自振幅所合成，其中迭加振幅最大的点称为波腹，波腹处液体质点振动最剧烈，振幅最小的点称为波节，波节处液体质点静止不动，振幅为零。相邻两波腹(或两波节)间距为1/2波长，波腹与波节间距离为1/4波长。



	04
	多普勒效应-远近声音
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	参与者按下启动按钮，电机带动控制盒匀速运动，参与者按下音乐开关按钮，控制盒发声，当控制盒高速远离观众时，声音变低沉，当控制盒转过最高点后，又以高速接近观众时，声音变尖。参与者可以通过展台上音乐切换按钮来切换不同的声音。
	多普勒效应主要内容是： 波在波源移向观察者时接收频率变高，而在波源远离观察者时接收频率变低。当观察者移动时也能得到同样的结论。



	05
	魔力水车
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	展品由水车叶轮、叶片及水箱组成，没有任何动力驱动，但它却在自动的、永不休止的旋转。
	这是一件展示形状记忆合金性能的展品，叶片是由具有双向记忆功能的记忆合金片制成的，它能记住自己在常温和特定温度时的形状。
水槽里的水到特定温度时，当叶片从常温下进入水中后，它要恢复到特点温度时的形状，这时叶片发生变形对水有一个作用力，水对叶片的反作用力就使轮子旋转起来。当叶片出水冷却后，又恢复到常温时的形状。在这两个温度之间，叶片的循环变化，就使轮子自动、永不停息的旋转着。

	06
	调光玻璃
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	参与者通过旋钮接通和关闭电源来参与展项。不通电时参与者看到的只是一块“磨砂”玻璃，当通电时则可以清楚地看到玻璃后面的错觉画。
	调光玻璃的调光原理是：在自然状态下（断电不加电场），它内部液晶的排列是无规则的，入射光在聚合物发生散射，呈乳白色，即不透明状态。当加上电场（通电）以后，有弥散分布液晶的聚合物内液滴重新排列，液晶从无序排列变为定向有序排列，此时入射光完全可以通过，形成透明状态。



	07
	无形的力
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	按下按钮，接通电源，铝环会弹跳起来，逐渐稳定的悬浮在空中。

	交流电通过线圈后产生交变磁场， 使得套在软铁芯上的小金属环中产生涡流，涡流磁场的方向与线圈磁场的方向相反，相互排斥，小金属环便被看不见的排斥力托了起来。



	08
	旋转的银蛋
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	按下按钮接通电源，圆盘中的金属蛋会旋转起来，随着转速的增加会竖立转起来。
	圆盘下方成120度角放置的三个线圈在通上三相交流电后会产生旋转磁场，而旋转磁场会使金属蛋中产生感生电流并形成磁场，两个磁场相互作用使金属蛋旋转。


	09
	超导磁悬浮
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	向超导材料制作的车体内倒入低温液氮（-196摄氏度），将其放在永磁铁做成的轨道上，车体就会悬浮起来。
	当温度低到一定限度，某些金属导体的电阻会突然消失，成为超导体。超导体具有完全抗磁性，即内部磁场始终为零，外部磁场的磁力线无法穿透。当倒入低温液氮后，小车内部的超导材料转变为超导态。车体受重力作用下降，超导体内由变化的磁场而感应出屏蔽电流，超导体的零电阻效应使屏蔽电流基本不衰减。由屏蔽电流产生的磁场与轨道磁场相互排斥，当斥力与重力平衡，小车即悬浮于空中。

	10
	法拉第笼
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	参与者进入全封闭的金属笼子内，用高压电极进行放电演示。这时即使笼内人员将手贴在内壁上，笼外用电极向手指放电，笼内人员不仅不会触电，而且还可以体验电子风的清凉感觉。
	由于电荷只分布在封闭导体的外表面，金属导体无论被加上多高的电压，其内部电场为零。电火花的电流通过金属网传入大地，内部人所处的位置电场为0，没有电流通过，所以没有触电的感觉。



	11
	倾斜的小屋
	[image: image11.jpg]



	小屋整体倾角一个角度，墙壁、吊钟等均与小屋地板垂直，参与者进入会感觉到站里不稳，行走困难，有头晕目眩的感觉。
	
由于小屋为整体倾斜，进入小屋内部，从视觉角度看，看不出房子是倾斜的，但依据内耳前庭和肌肉重力感觉的判断，要保持垂直于地板站立，人体是倾斜的，而这又与视觉信息相矛盾，大脑难于迅速做出判断并指挥肢体运动，因此会感到行动困难。



	12
	傅科摆
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	观众观察傅科摆一段时间后会发现，傅科摆并不是在一固定平面内进行摆动，在摆动过程中，傅科摆会在顺时针方向发生旋转。
	傅科摆在摆动过程中发生了偏转，证明了地球自转的存在。 
如果把摆放置在地球的南、北极点上，由于惯性，摆锤的摆动方向将始终指向太空中的固定方向不变。但站在摆附近的观察者却发现摆的摆动方向正在相对地面缓缓的转动，旋转一圈的时间为24小时。这是由于地球在自转，地球上的观察者便随着地球一起转动，而摆平面并没变化，是观察者误认为摆平面在旋转，地球自转角速度1小时等于15°，所以观察者感觉摆每小时转动15°。

若把傅科摆放置在赤道上，赤道上的观察者相对于单摆的摆平面没有转动，所以观察不到傅科摆摆动方向有任何改变。

若把傅科摆放到除极点和赤道外的其他任何位置，可以将摆锤的运动进行分解，傅科摆的旋转角速度介于在两极极点和赤道之间，每小时偏转的角度为θ°=15tsinφ，单位是度。式中φ代表当地地理纬度，t为偏转所用的时间，用小时作单位。

	13
	水中沉浮
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	参与者操作鱼和潜水艇的操作杆，分别为鱼和潜水艇注入气体和注入水；参与者踩下鱼和潜水艇的踏板，分别为鱼和潜水艇排出气体和排出水，改变鱼和潜水艇的质量，从而产生鱼和潜水艇下沉和上浮的现象。

	水中的潜水艇模型在竖直方向主要受到两个力，一个是重力，竖直向下；另一个是浮力，竖直向上。水注入潜艇水箱，重力大于浮力，潜艇沉入水底；水从水箱中排出后，重量减轻。根据阿基米德原理，浮力只与潜艇排开水的体积有关，因此浮力不变，此时重力小于浮力，潜艇上浮。

鱼的上浮则是因为注入了气体，即增大了体积，也就增加了排开水的体积，增加了浮力；而鱼的下沉是因为排出了气体，鱼的体积缩小了，排开水的体积减小，所以浮力减小。



	14
	钉床
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	参与者躺在钉床上，由工作人员启动按钮，下面的钉子会慢慢升起将参与者托起，虽然钉子扎在参与者的身上，但是参与者却感觉不到疼痛。

	压强是表示压力作用效果的物理量。若将一个重物放在一个支点上，由于受力面积很小，所以压强很大；若将一个重物放在许多个支点上，每个支点将会分散受力，所以压强会小很多。这张由数千颗钉子组成的钉床，每个钉子上的受力很小，所以，慢慢升起的钢钉不会刺入身体，参与者也就不会感到疼痛了。



	15
	自己拉自己
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	参与者坐在椅子上，用不大的力量拉动手中的绳子就可以把自己拉起来。

	本展项采用了滑轮组装置。滑轮组由定滑轮和动滑轮组成。定滑轮可以改变力的方向，但不省力；动滑轮不能改变力的方向，但可以省力，一个动滑轮由两根绳子承载物体的重量，每根绳子只承载物体一半的重量。用定滑轮和动滑轮组成的滑轮组来提升物体，既可以改变力的方向，还可以省力。所以，我们只需要使用不大的力气就可以把自己拉起来。



	16
	莫比乌斯带
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	参与者通过按下启动按钮，启动莫比乌斯带上的小车，可以观察到小车沿着莫比乌斯带运动，先后到达出发点“背面”的洗车房、加油站，而后回到起始位置。
	莫比乌斯带是一种拓扑学结构，它只有一个面和一个边界。如果莫比乌斯带上有一辆小车，它可以不越过边界线从莫比乌斯带上任意一点到达莫比乌斯带上其他任意一点。只要把一条纸带扭转180度，再把两端连接起来，即可得到一个莫比乌斯带。



	17
	最速降线
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	参与者首先将两个球放到轨道顶端的出发位置，随后扳动释放机构，同时释放两个球，可以观察到路程更长的弯曲轨道上的球反而先到达了终点。

	比较两轨道可知，在轨道前一部分，曲线轨道比直线轨道“陡”得多。在重力作用下，曲线轨道上的球比直线轨道上的球的加速度大，且在两轨道的大部分区域中，曲线轨道上的球速都超过直线轨道，尽管曲线轨道长于直线大，但曲线轨道上的球的球速更大，所以先到达终点。

	18
	肥皂膜和最小表面
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	参与者按下“启动”按钮，相应的框架进入肥皂液中，并从中被拉出，参与者可以观察到框架间形成的最小表面的肥皂膜。

	表面张力是分子力的一种表现，液面上分子受到液体内部分子吸引而使液面趋向收缩，使表面尽可能小，达到最小能量状态。
将框架置于肥皂液中，由于表面张力的作用，联接框内各杆件中的肥皂膜，将是连接这些杆件的所有可能的表面中最小的，在数学上称这种情况为取最小值，分子间能量也处于最小值。



	19
	双曲线槽
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	参与者转动金属直杆，会看到一根直杆穿过了一条弯曲狭缝的神奇现象。
	当一直杆与一固定轴成一角度，并沿该固定轴旋转，可形成一个单叶双曲面。而该双曲面被通过轴的平面所截得的图形为双曲线。
本展品立板上所刻的是双曲线形狭槽，正是直杆转动时在空中划出的双曲面被通过轴的平面截取的双曲线，正因为此，直杆旋转时能正好穿过弯曲的狭缝。



	20
	尖端放电
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	启动按钮，使高压极通电，同时，接地极开始转动，观察，当两电极上的尖针相互靠近时便会产生强烈的尖端放电现象。
	带电导体尖端附近的电场特别大，可使尖端附近的空气发生电离而产生放电现象，即尖端放电。
通常情况下空气是不导电的，但是如果电场特别强，空气分子中的正负电荷受到方向相反的强电场力，有可能被“撕”开，这个现象叫做空气的电离。由于电离后的空气中有了可以自由移动的电荷，空气就可以导电了。空气电离后产生的负电荷就是电子，失去电子的原子带正电，叫做正离子。 由于同种电荷相互排斥，导体上的静电荷总是分布在表面上，而且一般说来分布是不均匀的，导体尖端的电荷特别密集，所以尖端附近空气中的电场特别强，使得空气中残存的少量离子加速运动。这些高速运动的离子撞击空气分子，使更多的分子电离。这时空气成为导体，于是产生了尖端放电现象。

	21
	动画
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	按下按钮开关，待桶转起来后，观众可从转筒的狭缝处观察筒内的图形，由于视觉暂留效应，就会看到连续的动画画面。
	视觉暂留现象，从转筒的狭缝处观察筒内的图形。

所见物体消失后，人眼仍会保留其图像的0.1秒。这就是视觉暂留现象。如果物体或图形快速变转，它们的像就会在视网膜上交叠起来。动画正是利用视觉暂留现象，将一个连续动作分解成一幅幅静止的图像，然后使其快速闪现，这样就形成了连续动作的的动画效果。

	22
	离心现象
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	手摇转轮带动转轴转动，观察随轴转动的钢环在做圆周运动的过程中形状的变化。
	物体做圆周运动时，存在着向心力和离心力，当旋转物体受到的力比它所需要的向心力小时，物体就会逐渐远离圆心运动,这就是离心现象。

当物体绕着一个中心做圆周运动时，由于惯性，总有脱离圆弧轨道而飞出去的趋势。如果以做圆周运动的物体做参考系，就好像总有一个力要拉着它偏离出去，这个力就是离心力。实际上离心力是由于采用非惯性参考系的结果，它是惯性力的一种。

	23
	滚出直线
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	观众按下按钮开关，大圆盘开始旋转，由于轨道的作用，小圆盘也开始旋转，就会发现小圆盘上小模型的运动轨迹是直线。
	当一动圆在一定圆内做纯滚动时,动圆圆周上的点的运动轨迹称为内摆线，如果定圆的半径恰好为动圆半径的两倍时，内摆线为直线。

	24
	为何拿不起
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	从台面上拿起铁锥，顶角较小的铁锥不用太大力气就能轻易拿起，顶角稍大些的铁锥很费劲才能拿起来，而当顶角足够大时，由于手指的力气有限，最终拿不起铁锥。

	观众可以尝试从台面上拿起铁锥，建议从顶角较小的试起，可以发现，顶角较小的铁锥不用太大力气就能轻易拿起，顶角稍大些的铁锥很费劲才能拿起来，而当顶角足够大时，由于手指的力气有限，最终拿不起铁锥。

	25
	气流投篮
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	通过操控气体流向让小球进入篮筐来展示伯努力原理
	展示伯努力原理。在质量均匀的流体中，流体流动的速度越大，压力就越小；流动的速度越小，则压力就越大。吹气口对准小球，球体中心气体流速大，压力小，球体不会被吹跑，反而始终靠近气嘴中心。掌控好吹气口的方向，就能让小球进入篮筐。


	26
	惯性
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	该展品用一个摆及若干轻木块，摆的末端为一重物。当观众将摆拉置左侧端处，摆开始左右摆动，到达中央时，由于速度及重量都较大，打掉叠摞木块最下方的一块，而上方保持不动。它直观表现牛顿第一定律现象。
	牛顿第一定律：任何物体在不受任何外力的作用下，总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到有外力迫使它改变这种状态为止。 

　　由于物体保持运动状态不变的特性叫做惯性，所以牛顿第一定律也叫惯性定律。 

惯性是一切物体固有的属性，无论是固体、液体或气体，无论物体是运动还是静止，都具有惯性。
    它阐明了力和惯性这两个物理概念，解释了力和运动状态的关系，并提出了一切物体都具有保持其运动状态不变的属性——惯性，它是物理学中一条基本定律。
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	陀螺
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	当观众坐在座椅上后，按动电钮，陀螺开始高速旋转，观众可以操纵方向盘使陀螺倾斜，由于陀螺效应，座椅上的观众会按一定的方向转动；如观众操纵方向盘使陀螺朝反方向倾斜，则座椅上的观众会反方向转动。
	绕一个支点高速转动的刚体称为陀螺。它是一个质量均匀分布的、具有轴对称形状的刚体，其几何对称轴就是它的自转轴。在一定的初始条件和一定的外力矩作用下，陀螺会在不停自转的同时，还绕着另一个固定的转轴不停地旋转，这就是陀螺的回转效应。
陀螺在不受外力矩作用时，其角动量保持不变。L＝Iω （L 角动量、I 转动惯量、ω角速度）。如果转动的物体是由两部分组成的，原来是静止的，总角动量为零，当通过内力作用使物体的一部分转动时，则另一部分必然朝反方向转动，并且两部分的角动量大小相等。
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	怒发冲冠


	[image: image29.png]



	表演者站在绝缘台上，手触摸在高压静电球上，按下按钮开关，这时表演者的头发上带有与静电球相同极性的电荷，由于同性相斥的原因，所以在近20万伏的高压下出现“怒发冲冠”的景观。   
	人站在均压台上，通过静电发生器使人体产生静电，由于头发表面具有微弱的导电性，积累了同性电荷，相互发生排斥。随着静电压上升到数十万伏，头发会呈发散且竖立状，呈现“怒发冲冠”的景象。
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	动量守恒


	[image: image30.jpg]



	观众用双手拉起一个球并放手，观察球碰撞后有什么现象；再拉起两个球进行碰撞，观察球碰撞后又有什么现象。在弹性碰撞过程中，动量和能量都守恒。
	两个质量和大小完全相同的刚性球体发生弹性碰撞时会遵循动量守恒定律即碰撞之后两球的动量合成量与碰撞之前的相等。特别是一个运动的小球与一个静止的小球发生正面弹性碰撞，原来运动的小球会静止下来，而静止的球以碰撞前运动小球的速度继续运动。再多的小球也会遵循该规律。
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	力与加速度
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	该展品用2个定滑轮，2个质量相差一倍的重物及2个小车。当观众按动按钮，重物由于重力向下运动，通过定滑轮拖动小车，而较重物体所加的力较大，其加速度较大，所以能够更快到达终点。它直观表现牛顿第二定律现象。

	牛顿第二定律： 物体的加速度跟物体所受的合外力F成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。而以物理学的观点来看，牛顿运动第二定律亦可以表述为“物体随时间变化之动量变化率和所受外力之和成正比”。即动量对时间的一阶导数等于外力之和。 牛顿第二定律说明了在宏观低速下，∑F∝a，∑F∝m，用数学表达式可以写成∑F=kma，其中的k是一个常数。但由于当时没有规定1个单位的力的大小，于是取k=1，就有∑F=ma，这就是今天我们熟悉的牛顿第二定律的表达式。

牛顿第二定律是力的瞬时作用规律，力和加速度同时产生、同时变化、同时消失。
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