拓展材料

走马灯
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走马灯是灯笼的一种，是中国传统玩具之一。灯笼内部有用彩纸剪成的各种人骑着马的形象（也可以是别的形象）。灯笼中的人物会自己动起来，这是怎么回事儿呢？参观中国科技馆时，我们会在一层的华夏之光展厅看到走马灯，如图1所示。请大家仔细观察一下走马灯模型的结构，思考一下人物画面转动的原因是什么？
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展品走马灯是一个比较大的模型。位于中国科技馆一层的华夏之光展厅，模型的四周均为玻璃，一面是透明玻璃，另外三面是毛玻璃，里面有裁纸剪成的人物形象。给模型里低处的加热装置通电，观察人物的转动情况。变换观察角度。仔细观看模型内部转轴（如图2所示）上端叶轮（如图3所示）的形状和叶轮转动的情况；在毛玻璃侧观察人物的运动。我们会看到通电加热后人物在转动，人物转动的同时叶轮也在转动，而且它们的转动是同步的。走马灯里的人物是如何动起来的？要回答这个问题，我们需要简单分析一下走马灯的制作方法。一般情况下，在自制的纸灯笼中插一根铁丝做立轴，立轴上方组装一个叶轮。然后在叶轮的两侧粘上人马之类的剪纸，当灯笼底部的蜡烛点燃后，热气上升，空气流动形成气流，从而推动叶轮旋转，于是叶轮带着剪纸随转轴转动。从灯笼外看，剪纸人或马的影子投射到灯笼纸罩上，形成人马追逐、物换景移的景象。我国古代典籍中也有很多对走马灯的描述，例如南宋周密著的《武林旧事》：“若沙戏影灯，马骑人物，旋转如飞”。可见，很久以前，我们的祖先就知道了热和蒸气能产生动力，走马灯工作时就是把内能转化为机械能。在生活中很多地方都可以见到叶轮，请思考一下在叶轮工作时由哪些能量形式的转化？

请你阅读拓展资源《走马灯》或扫描二维码，完成以下内容：
（1）立轴下端的蜡烛点燃后，蜡烛上方的空气受热膨胀，密度变_______，随即上升，冷空气由下方进入补充，产生空气对流，从而推动叶轮旋转；

（2）立轴下端的蜡烛作用之一是提供热源，使空气产生对流；作用之二是提供光源，利用光的__________现象，在灯笼纸罩上形成剪纸的影子；

（3）走马灯上端的叶轮是什么形状的？你在哪里还看到这样的轮子？

（4）如何做能使走马灯里的人物转动速度加快？____________

图 1  走马灯





图3  叶轮





图 2  转轴
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