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摘 要:自制的“透镜对光线的作用实验仪”,利用磁力固定可调控的配件,同时巧妙连接水雾器使不同颜色的

光路在水雾中呈现,打破了以往实验的局限性,可以使学生深入理解透镜对光线的作用,学习知识的同时感受物理

带来的美感.
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  随着基础教育的改革和当今社会教育理念的

不断更新,物理学科中实验教学的地位越来越重要.

2011年教育部制定的《义 务 教 育 物 理 课 程 标 准

(2011年版)》中提到物理课程应当“使学生经历科

学探究过程,学习科学研究方法,培养学生的探索精

神、实践能力及创新意识”[1].“透镜”是义务教育阶

段光学部分的基础知识,透镜对光线的作用是学生

需要掌握的重要光学规律.因此,研发针对“透镜”

实验的创新教具辅助教学符合新教学理念,是使学

生深入理解光学原理,提高学生科学素养的重要途

径.传统教学中,教师通常利用激光灯发出光线,在

烟雾室或暗室中对实验光路进行简单演示,不易操

作、误差较大、污染环境.因此,针对传统实验的不

足,受雾天汽车灯光的启发,自制了“透镜对光线的

作用实验仪”.经实践,借助自制教具改进后的“透

镜”实验,使物理课堂与实验教学有效结合,大大提

高了教学效率和学生的学习兴趣.

1 传统实验方式

基于人教版义务教育教科书《物理》八年级上

册第五章第1节“透镜”[2],经调研,“透镜对光线的

作用”实验演示主要采取以下两种方式.

1.1 利用暗室进行实验

利用暗室演示透镜对光线的作用是最传统的实

验方法,人教版教材中也采取了这一方式,如图1所

示.其中图1(a)是凸透镜对光线的作用实验现象,

图1(b)是凹透镜对光线的作用实验现象.该实验装

置的主要构成有:带有磁铁的三孔激光灯(可吸附于

黑板或白板上)、柱状平凹(凸)透镜.实验操作比较

简单,需提供一个暗室,在教室中关窗帘、关灯即可,

这也是最常用的实验方法.但该方法也有明显不足

之处.首先,实验对暗室环境要求较高,且三孔激光

灯功率过小,易造成实验现象不直观,不能很好呈现

光路等问题.其次,实验利用的透镜外观并非本节课

学生新接触的“透镜”,因此该实验说服力不够,缺乏

物理学科应有的严谨性,容易使学生形成错误的前

概念.因此,该实验方式需要从光源选取和透镜选择

两个方面进行创新改进.

(a)凸透镜对光线的作用

(b)凹透镜对光线的作用

图1 教材中的实验现象图

1.2 利用烟雾室进行实验

经调研,将暗室改进成烟雾室的想法很早就有

人提出[3].改进后的实验装置简化图如图2所示.其

主要构造有:透明可密封的玻璃箱或亚克力箱、大功

率激光灯、透镜、烟雾产生装置.其中烟雾可由红磷
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或香烟产生,相比较于暗室,该装置存在实验现象更

明显、受外界环境干扰较小等优点.但与此同时,利

用红磷或香烟制造烟雾来呈现光路存在非常大的安

全隐患,并且烟雾对环境也会造成污染.除了利用这

一方法产生烟雾之外,随着科学技术的发展,后来采

用烟雾器产生烟雾,这种方法虽然解决了安全隐患,

但由于烟雾器成本较高,所以利用烟雾室演示该实

验的方法至今没有得到很广泛的推行.

① 烟雾室;② 透镜;③ 激光灯;④ 烟雾产生装置

图2 烟雾室实验装置简化图

2 自制实验仪

2.1 仪器的构造及作用

经过以上分析,针对以往实验显露的弊端,利用

生活中常见的材料和家用小电器,对该实验的实验

仪器进行了优化改进,自制出“透镜对光线的作用实

验仪”,如图3所示.该仪器主要由背景板、激光灯、

水雾器、出雾管、透镜5个部分构成.

① 背景板;② 激光灯;③ 水雾器;④ 出雾管;⑤ 透镜

图3 透镜对光线的作用实验仪

(1)背景板

以往实验中,利用白板作为实验背景板,将三孔

激光灯的磁铁吸附于上,但由于磁力太小无法在竖直

平面内固定透镜及激光灯.针对这一问题,改进后的

背景板是由雪弗板、泡沫板、薄铁板粘合而成.雪弗板

不易变形,因此作为背景板的最外层.泡沫板轻便且

可塑性强,方便在背景板上凿出凹槽放置透镜.薄铁

板可以加强背景板的吸附力,防止调节透镜或激光灯

位置时发生掉落现象.另外,实验仪器的巧妙之处在

于根据所使用的透镜直径及焦距,提前在背景板上标

画辅助线,方便教师判断主光轴位置,平行光路以及

焦点位置,使实验结果更加准确也便于测量焦距.
(2)激光灯和透镜

透镜底部粘有磁铁,这样便可使透镜固定于背

景板的凹槽中,且可调节更换不同的透镜.考虑到激

光灯的循环利用问题,不宜直接粘附强磁铁,因此特

意制作了“灯托”.灯托的主要作用是固定激光灯,由

于背景板内部镶有铁板,灯托可以依靠磁铁与背景

板相吸,起到任意调节光源来向的作用.灯托和透镜

都是通过强磁铁吸附于背景板上的,利用此方法方

便实验操作,提高了实验效率.
(3)水雾器和出雾管

根据比较发现,利用水雾显示光路效果更好.将

家用小型水雾器改装,“出雾口”连接软管,软管一

端与水雾器相连,一端水平固定在背景板上,巧妙之

处在于将背景板上方的软管上钻出一排小孔用来排

出水雾,可使水雾均匀分布在背景板表面,从而做到

资源有效利用.将透镜固定好后,连接电源,打开水

雾器开关和激光灯开关,此时就会看到光路非常清

晰地在水雾中呈现,拍摄效果如图4所示.

图4 实验现象图

2.2 仪器的优缺点

优点:

(1)制作材料常见,设计巧妙.该实验仪器主要

采用生活中常见的材料或者废弃材料、零部件制成,

环保且经久耐用.
(2)利用该仪器演示的实验现象生动直观,使学

生深入理解透镜对光的作用,在实验探究过程中可以

培养学生的创新意识和探索精神,提高科学素养.
(3)该实验仪器可用于演示透镜对光线的作

用、光路可逆现象,也可用于讲解“焦点”“焦距”等

概念,操作简便,使课堂效率得到很大提高.
缺点:

(1)透镜选择有限,只能利用粘有磁铁的配套

透镜,缺乏普遍性.
(2)体积、重量较大.
(3)水雾易受风力影响.
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2.3 改进措施

(1)将仪器的背景板继续优化,实现可任意切

换透镜且方便测量焦距的功能.
(2)采用更加轻便的制作材料,减小无用体积.
(3)考虑在仪器上方加一个透明罩,减小特殊

情况下的风力影响.

3 实验过程

3.1 实验器材

透镜对光线的作用实验仪,凸透镜(焦距10

cm),凹透镜(焦距10cm),激光灯(绿色、红色).

3.2 实验步骤

实验一:凸透镜对光线的作用

将事先准备好的焦距为10cm的凸透镜放入背

景板的凹槽中,调整好位置.调整灯托位置,使激光

灯发出的光线平行于主光轴入射凸透镜,可以观察

到折射光线经过入射方异侧焦点;调整激光灯位置,

使光线经过焦点入射凸透镜,可以观察到折射光线

平行于主光轴.再次调整激光灯位置,使之发出的光

线过光心入射凸透镜,可以观察到其传播方向不变.
实验光路图如图5所示.

图5 凸透镜对光线的作用光路图

实验二:凹透镜对光线的作用

将凹槽处的凸透镜替换成焦距为10cm的凹透

镜,调整好位置.以同样的方式调整激光灯位置,使

入射光线平行于主光轴入射,可以观察到折射光线

反向延长线过入射方同侧焦点;调整激光灯位置,使

入射光线延长线过凹透镜异侧焦点入射凹透镜,可

以观察到折射光线平行于主光轴;最后调整激光灯

使入射光线过光心入射,可以看到其传播方向不变,

实验光路图如图6所示.

图6 凹透镜对光线的作用光路图

实验三:探究透镜中的光路可逆现象

使绿色激光灯发出的光线平行于凸(凹)透镜

主光轴入射,可以看到明显光路,此时在异侧用红色

激光灯逆着折射光线照射,会发现红色光路与绿色

光路完全重合,光路变为黄色,如图7和图8所示.
由此可见,透镜对光线的作用中光路是可逆的.

图7 凸透镜中的光路可逆现象

图8 凹透镜中的光路可逆现象

4 结束语

当今社会,在新教育观念的背景下,人们对学生

的动手操作能力和创新能力越来越重视,提倡将实

验教学融入物理课堂.“透镜对光线的作用实验仪”

便是基于此背景的产物.仪器制作过程中,田丽杰老

师给予笔者理论指导,仪器的制作也得到了山东省

科普专家王德法副教授的指导.目前,此研究已应用

于物理教学技能大赛,且成功申报研究项目.该项研

究非常具有应用价值,同时也具有广阔的应用前景.
但该仪器还处于雏形阶段,对于“透镜”实验研究过

程中产生的一系列新问题,依然需要不断地优化改

进.同时,我们应寻求更多有效的手段应用于实验创

新,使物理课堂与更多生动有趣的实验相结合,实现

我们的研究价值.
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