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引言 
 光学手提箱 (Optics Suitcase) 中有可重复使用的耗材和赠送的主题包，用作在白

光下探索彩色的课堂演示。其目标在于帮助对学生进行技术职业的启蒙教育。如果演示人

使用过这些材料，典型的演示大约需要 45 分钟。 
 
两个抛砖引玉的演示 
 
• 加热板 
 从课堂上挑选一名学生，让他（她）上来帮助您。拿出加热

板，递给该名学生，让他（她）轻轻拿住加热板，并举起来让大家

看到。让小孩认识到加热板包含一种室温下的粘糊状液体。将加热

板举到一个大家能看到的位置，并帮助小孩点按加热板里面的金属

盘。[这会使液体流过金属中的细孔，从而使液体开始结晶 — 您可
能需要尝试多次。]几秒钟之内液体就结晶，使热量散发到整个加热板。现在提醒小孩描

述一下加热板 - 它已经变得坚硬和发烫！这是超饱和溶液放热反应的一个例子。此商业产

品是一个即时加热板，用于治疗某些疼痛。只要接受过化学或类似技术的培训，就可以发

明此产品。将加热板放入开水几分钟，让结晶溶解，加热板就可以重复使用。将加热板放

回“手提箱”中。 
 
•高兴/悲伤小球  
 选择另外两名学生。给每名学生一个小橡胶球，并询问学生

小球的外观和手感是否相同。[回答为“是”。]让每名学生在其他

人可以看到小球和硬表面（桌面、墙壁或地板）之间接触点的位置

击球，使球反弹。其中一个小球会反弹，另一个则不会。这是聚合

物和材料科学的一个例子。“高兴小球”已完全硫化；其成份设计

为在与硬表面接触时可阻止变形。由于“高兴小球”的摩擦系数比

较低，因而会以比“悲伤小球”更快的速度滚下斜面。“悲伤小

球”会变形，以吸收与硬表面接触的冲击力。它不会反弹。哪种橡

胶是用于汽车减震器的好橡胶？哪种橡胶最适合用于生产手球，或者运动鞋的鞋底？将演

示物品收好。 
  
光学工程 - 硅和硅石 
 光学手提箱 的赞助商 希望通过分发这些教学材料，促进光学和光学工程的启蒙教育。

为了介绍这些材料，“手提箱”中有两个光学物体：一个硅晶片（薄而易碎，请小心拿

放）和一个硅石透镜。 
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拿起硅晶片，使发亮一面朝外，并拿起大硅石透

镜，使整个班级能够看到。让学生来辨别这两个光

学制品。[透镜通常很容易辨别，而硅晶片则可能
被描述为“镜子”]。将硅晶片形容为一种单晶

硅、一种纯元素物质以及所有计算机（芯片和微电

路）的基本材料。向学生展示灰暗的硅晶片反面，

并解释这一面是底面，另一面则抛光成镜面。光学

工程师开发的这些技术将粗糙的硅晶片转化为用于

制造计算机芯片的集成电路。您可能想进一步详细解释。 
 
 向学生分发元素周期表（对初二、初三或更高年级

学生有用）。说明周期表是一种显示所有人类已知元素的

视觉方式，宇宙中的每种物质都由这些元素中的一种或多

种组成。陶瓷工程师、化学家、材料科学家、地理学家和

光学工程师都在研究许多种元素及它们所组成的化合物。

解释硅晶片和硅石透镜之间的唯一区别是氧气。帮助学生

找到硅（第 14 号元素）和氧气（第 8 号元素）。指出氧

气的添加可以将不透明 的材料转换为透明 的材料。向学

生提示：如果我们是用红外线视物的外星人，那么硅石透镜将看起来变得不透明，硅晶片

则变成透明！向学生提及：光学工程师将透镜组成可进行光成像的系统，比如哈勃太空望

远镜、钱德拉 X 射线望远镜、数码相机、手机或“智能”电话。 
 
带回家的主题包实验：  
 现在让学生准备进行三个在白光下显示彩色的实验。提醒学生：您将揭示其中包含

的某些“秘密”，学生必须注意观察，以便学生可以将这些实验带回家，与其父母和兄

弟姐妹共同完成。  
 
实验 1：彩虹窥视孔和衍射 
 向学生分发“彩虹窥视孔”主题包，但要求学生暂且不

要打开。每个人手里都有主题包时，从您的主题包中拿出手电

筒和窥视孔，举起它们并说明名称。让学生拿出手电筒和窥视

孔，并通过参考主题包背面的年轻女士图像，思考如何操作。在

一片“哦”和“啊”声中，询问学生：“彩色从何而来？”[许
多小孩会回答：彩色来自窥视孔。告诉小孩：彩色是来自手电筒
中的白光。]您可以要求学生回答许多问题。是否看到有规则的

图案？描述该图案。辨别所有彩色。这些彩色是否在每个点都相

同？如果手电筒靠近或远离窥视孔，图案是否改变？如何改变？

如果旋转窥视孔，图案是否改变？即使与其他人相离很远，是否

也看到来自其他人的手电筒的彩色？是否从室内光线看到彩色？  
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 举起主题包，从正面展示图片。向学生描述这是窥视孔中透明

塑料一侧表面的高度放大照片。它是用一种称作原子力显微镜的仪器

拍摄的。[光学工程师和物理学家发明了这样的仪器。]注意：刻度为

微米，人的头发粗细为 30 到 80 微米，塑料的横切面具有有规则的小

凸块排列，只是因为这些小凸块高度仅为 2 微米，无法看到或感觉

到。凸块互相紧密挨着，大约 50 个凸块才能容纳一根头发。向学生

说明，这些凸块造成白光根据窥视孔的彩色折射到窥视孔中。这种线

程称作“衍射”。指出有规则凸块排列和通过窥视孔看到的图案之间

的相似性。向学生说明电信和互联网使用

光纤、激光和称作“衍射光栅”的窥视

孔，将光线从一个光点分成许多个每个都

具有不同彩色的光点，为实验划上句号。

这点是全世界同时进行无数次通话的关键

所在。该领域的人们从事“光子学”工

作。要求学生将手电筒和窥视孔密封到其

主题包中。提醒学生可以自己保存主题

包。向学生提议向家人揭示通过衍射用白

光看到彩色的秘密。严禁直接朝着太阳光
用窥视孔观看！  
 
实验 2：神奇的条带和极化 
 从“手提箱”取出卷带，选择一名学生，让其走上前来。递给学生卷带的一头，

要求他（她）那一头拿稳在胸口高度。站在四英尺外，并开始画圈上下振动您这一头的卷

带。您应该能够制造几个节点的持续波动，但无法精准地

确定振动平面。向学生说明，除了彩色，光还具有光波性

质。卷带代表着一个光波。随机振动代表着非极化光，即

没有偏好振动方向的光。[为简单起见，我们忽略圆周运
动的极化光。]停止圆周运动，开始仅垂直方向的振动。

向学生说明：光线在一个方向振动时被“极化”，即垂直

方向（切换手部动作）或水平方向（此动作在说话时较难
维持，可能会返回到垂直运动。）将在平面中振动的光定

义为线性极化光 。收好卷带。 
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 向学生分发神奇条带主

题包，但要求学生暂且不要打

开。每个人都有自己的主题包

时，让学生从主题包取出所有

物品，并将 5 件物品放置在其

工作区。让学生检查是否有两

块黑色塑料、一块上面有文字

的透明塑料、一个断开的叉子

以及一个小塑料瓶。从“手提

箱”取出两大块线性平板极化器，每只手一块，举起它们。在您面前大约一英尺的位置

将它们组合起来，并使传动轴保持平行。您应该能够看

到学生，学生也能够看到您。要求学生用两块黑色塑料

以相同的方式制作一个夹层结构。告诉学生这两块塑料

称作“极化器”。向学生展示将一个极化器相对于另一

个进行旋转时发生的情况。学生也应该进行相同的操

作。在一片“哦”、“啊”声中，向学生揭示每个极化

器都有一个秘密，即其表面上有一条细线。保持细线平

行的情况下将塑料板组合起来，就能够使视线通过两块

塑料板。使细线相互垂直（或交叉）的情况下组合塑料板，就会阻挡光线。将一块塑料板

举起，使其暴露在室内灯光中，就会使非极化白光变成线性极化光。光线一发生线性极

化，就会在一个平面（例如，垂直）振动，并且会被第二个塑料极化器传播或吸收。极化

太阳镜就是由这种塑料制成的。  
 如果您能够使用悬挂的投影仪并使教室光线变暗，则可以将大极化器放置在悬挂的

投影仪上，并展示极化器如何极化、传播和熄灭来自投影仪的白光。将交叉的极化器分开

放置在四个角落，并使用塑料杯制作一个偏光镜。将“手提箱”

中的塑料银器放置在偏光镜中，退后站立，并享受激动人心的一

刻。询问彩色的来源。[您可能会得到一些正确的回答。]向学生

解释：透明材料内部的应力会降低穿过偏光镜的线性极化光的质

量，导致各种彩色的出现。借助偏光镜，地理学家可以识别某些

水晶和矿物的结构。土木建筑工程师会检查用透明塑料制成的桥

梁模型内部的应力，以理解如何建造出更坚固的桥梁。光子学技

术人员也借助偏光镜来评估激光玻璃和激光水晶的质量。 
 重新打开室内灯光。使用主题包中的物品，向学生展示如

何用一只手制作一个偏光镜。要求学生从其主题包中的透明塑料

袋内找到彩色条带。[穿过交叉的极化器夹层结构观看悬挂的灯光时，必须将透明塑料插
入到极化器之间。]要求学生评估小塑料瓶和叉子的内部应力。通过挤压叉子的尖端，学

生可以感受和看到额外的应力。让所有人将所有物品放回主题包中。向学生建议，既然已

经懂得极化器的秘密以及如何制作偏光镜，回家后就向家人演示神奇的条带。 
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实验 3：神奇的方片和选择性反射 
 确认每个学生都在看着您，取出用微胶囊装入液态水

晶的大方片，将其放在靠近您的脸部的位置，发亮一面朝

外。[如果带着眼镜，请先摘下。]等待一会，让学生从一片

“哦”、“啊”声中安静下来，然后询问 ...“彩色从哪里

来？”[如果有些学生说是来自您脸部的热量，请回答否。] 
解释彩色是来自从黑色“纸张”反射的室内白光。分发神奇

的方片主题包，并解释内附的黑色塑料方片的发亮一面的微小泡

沫中注入或用微胶囊装入了液态水晶。在刚好合适的温度下（对

于此小方片，84-91 华氏度或 29-33 摄氏度），这些液态小水晶滴

会反射白光的选择性彩色。塑料方片温度低，就不会发生反射，

方片的外观呈现黑色。液态水晶开始发热时，就开始反射红光。

最后，如果发热到足够高的温度，就会反射深蓝色的光线。这是

选择性反射。“心情戒指”使用液态水晶中的选择性反射来改变

来自手指热量的颜色。将发亮一面朝外，要求学生将神奇的方片

放在内手腕上，进行吸血鬼测试。[吸血鬼是魂灵，不会发出热
量。]询问大家是否可以“看到”一条静脉。[这可以看做是一条蓝

线。]效果是可逆的。学生可以将其方片放置在立方体冰块上或一

杯热可可饮料的下方，以观看选择性反射的效果。警告学生：不

要将方片折叠起来，或用铅笔之类的尖锐物品做标记。   

QuickTime™ and a
TIFF (LZW) decompressor

are needed to see this picture.
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