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LED 在 物 理 演 示 实 验 中 的 应 用

李瑞环 吴先球 华南师范大学物理与电信工程学院（510006）

物理实验经常需要灯作为演示仪器，发光二极管

相比传统的白炽灯、纳光灯等光源，具有体积小、寿命

长、价格便宜、发光效率高等特点。 在物理实验中灵

活地应用 LED，可以增强物理实验的演示效果。
一、LED 在电磁感应现象演示实验中的应用

原电磁感应现象演示实验是使用电流计来测量

电路中有无感应电流和感应电流的方向的。 在观察

电流计指针偏转时，在演示实验前，需要先验证电流

方向与指针偏转方向的关系。 而指针偏转现象由于

受惯性和偏转快慢的影响，观察效果不佳。 如果使用

发光二极管的单向导通性， 就可以快速判别电流方

向，且可以定性判断产生感应电动势的大小。
如图 1 所示，用一个 n=1 000 匝的线圈和发光二

极管构成回路。 左边的 3 组 LED 使用绿灯，右边的

3组 LED 使 用 红 光 ， 事 先 在 演 示 板 上 用 箭 头 标 明

LED 的方向。当条形磁铁的 N 极插入或拔出时，相应

方向的二极管发光；当磁铁与线圈相对静止时，两边

的二极管都不发光，说明没有感应电流。

该装置设置了 1 000 匝、2 000 匝、3 000 匝线圈，
磁铁可以添加软铁芯， 不同的条件可以导通不同数

量的二极管，从而验证改变线圈匝数、添加铁芯和磁

铁运动的快慢可以改变感应电动势的大小。
二、LED 在电路演示实验中的应用

教师在课堂中演示电路实验， 学生难以观察到

电路的连接情况。 而利用 LED 的高亮度就可以有效

解决电路演示实验的观察问题。

通过把电学仪器固定在木板上， 在上面覆盖黑

茶色的有机玻璃板，将 LED 放在有机玻璃下面。 LED
点亮时，可以观察到电路的连接；LED 断开时，电 路

连接没有显示。通过不同的 LED 排列，可以清晰显示

电流表内外接法时的电路连接过程， 以及电路的串

并联连接等，同时可以演示大部分的电学实验。

三、LED 在光的全反射演示实验中的应用

在光的全反射演示实验中， 经常使用激光照射

玻璃，从而产生反射和折射现象。 但白天光照强，难

以清楚看到反射和折射的路径。 笔者在演示仪中添

加光敏电阻和 LED 接收电路， 这样就可以清晰观察

到反射和折射位置，增强演示效果。
如图 3 所示， 用光敏电阻和高亮 LED 串联组成

接收电路， 在光敏电阻部分制作一定长度的圆柱形

管道以屏蔽其他光源。 当激光穿过圆柱形管道照到

光敏电阻时，光敏电阻阻值变小，LED 点亮，显示 接

收到反射光线或折射光线。

图 1 电磁感应现象演示电路图

图 2 电路演示实物图

图 3 光的全反射演示原理图
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激光源可以随意移动，以改变入射角，而接收光

线电路部分也可以随意移动，当 LED 亮时，当前位置

即为反射角或折射角。 演示时，当激光源移动到一定

的角度时，光线接收部分的 LED 始终不会亮，这说明

发生了全反射现象。
四、LED 在热传导的方向性演示实验中的应用

根据热力学第二定律， 两个温度不同的物体在

相互接触时， 热量会自发地从高温物体传到低温物

体。 因为温度不容易观察，所以演示实验确定热量传

导的方向性具有一定的困难， 而利用热敏电阻把温

度转换为对 LED 光的观察，则现象明显。
如图 4 所示，将热敏电阻和 LED 灯串联后，并联

在电路中。 开始时，铁棒温度较低，热敏电阻阻值大，
LED 灯不亮。 一段时间后，铁棒被酒精灯燃烧加热，
温度逐渐升高，LED 灯依次从右到左逐渐亮起来。 实

验现象表明，热量从高温处逐渐传导到低温处，热量

的传导具有方向性。

笔者通过添加发光二极管来改进电 路 实 验、光

的全反射和热传导的演示实验， 利用 LED 的单向导

通性来显示电磁感应的电流方向， 使实验现象更加

直观，便于学生观察和理解实验现象。 此外，在自感

等演示实验中， 利用 LED 通过转换的方法把不容易

观察的物理量转换为对光的观察， 这样做既能激发

学生的学习兴趣，又能取得良好的教学效果。

图 4 热传导方向性演示实验电路图

认 识 “ 电 子 排 布 ” 的 实 验 设 计

毕维华 丁 伟 华东师范大学化学与分子工程学院（200241）

认识分子或原子的结构是高中化学对学生提出

的要求。 构造原理（随核电荷数递增，大多数元素的电

中性基态原子的电子按顺序填入核外电子运动轨道）
阐明了核外电子排布的基本规则，许多有关化学键的

课题都建立在对电子排布情况的准确认识之上。
然而，学生在学习原子理论基础知识的同时，却

很少有关于这方面的实验相对应。 尽管分子或者原

子模型能够帮助学生理解，但远远比不上实验直观。
为了解决这个问题， 笔者设计了一个能够帮助学生

理解“电子排布”的化学实验。
一、实验材料

药 品 ： 氯 化 钠 （AR）、 氯 化 钙 （AR）、 无 水 乙 醇

（AR）、氧化铜（AR）。
仪器：分析天平、铁氧体磁铁（Y30，48×22×10 mm3）、

5 mL 样品管（PP 材质）、5 mL 量筒、玻璃滴管。
二、实验原理

根据电子的排布情况，当某种物质中不存在核外

未成对电子时，该物质表现为反磁性，在外磁场作用

下表现为与外磁场的对抗，即当一种反磁性的化合物

和磁铁接近时，表现为与磁铁相排斥；相反，当物质中

存在未成对电子时，物质表现为顺磁性，在外磁场作

用下表现为对外磁场的顺应，即当一种顺磁性的化合

物和磁铁接近时，表现为与磁铁相吸引。 物质的磁性

根据上述原理可以简单地分为顺磁性和反磁性。
因此，对于一种特定的物质，通过观察到的对磁

铁的对抗或者顺应磁力的现象就可以确定它的电子

结构， 这种对抗或者顺应的磁力现象可以通过分析

天平的示数变化表现出来， 即通过观察分析天平的

示数变化可以分析该物质的核外电子排布情况。 然

而，这种方式并不适用于所有的情况，但确实可以为

推断核外电子是否成对提供依据。
该实验设计就是基于上述原理，为了更有利于学

生对实验结果进行观察比较，笔者选取 4 种物质，分

别是阴阳离子个数比为 1∶1 的盐、阴阳离子个数比非

1∶1 的盐、金属氧化物以及共价化合物各一种进行实

验。 该实验选用的各物质的电子排布具体情况如下：
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