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摘 要:将理论知识与实际生活场景相结合是新高考改革背景下的主要命题趋势,也是“核心素养”的要求之

一,而学生在解题时往往感觉困难重重,尤其在物理核心素养之一———模型迁移方面存在不足.通过一道以光晕为

背景的光学例题为载体,对学生典型错误成因进行探讨,以期为“新课程·新教材·新高考”环境下的物理习题教学

提供启示.
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1 问题的提出

【例题】我们有时候可以观察到太阳周围的明

亮光晕圈,如图1(a)所示.这种光学现象是由太阳

光线在卷层云中的冰晶折射而产生的,该云层高度

约5.5km,如图1(b)所示.为了理解光晕现象,我

们将问题简化为二维.如图1(c),θi表示冰晶上的入

射角,θ2表示为经过第一个界面的折射角,θ0表示为

光线离开晶体的折射角,以及θD 表示为入射和出射

光线之间的偏转角.

图1 光晕问题的提出

假设冰晶在二维上可以看成一个正六边形且不

考虑其他的反射、折射.若仔细观察,能看到彩色的

光晕圈,问光晕应为内红外紫还是内紫外红?

本题以生活中的实际现象 ——— 光晕作为载体,

分两个层次考查学生对相关光学知识的理解、推理

论证和模型迁移能力.
首先,本题考查基本的折射定律,关键在于对折

射定律的应用,突出考查学生对折射现象的理解以

及对公式和规律的应用能力.其次,本题将物理规律

与生活中的实际现象相结合,需要学生在教材内容

的基础上,综合运用光学知识、思维策略以及模型迁

移能力解决实际问题,促进学生从理论走向实际,提

高物理学习的兴趣.
这种命题方式和考查内容反映了高考命题趋

势,侧重将教材理论与实际生活相结合,也将推动高

中物理教学的发展.为了提升习题教学效果,笔者尝

试通过该题对学生易错点进行探讨.

2 学生常见思路与本题正确解析

2.1 学生常见思路

自然界的太阳光是红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫多种

不同频率的单色光组成的复色光,由于不同色光在

介质中折射率的不同,折射光线的偏折程度就不同.
在初中阶段,学生已对三棱镜的色散现象较为熟悉.
一般来说,在可见光范围内,单色光的频率越高,则
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在介质中的折射率越大,偏折的更加明显.如图2所

示,当一束自然光通过三棱镜时,在棱镜另一边的光

屏上,我们能够观察到不同色光组成的光带.

图2 三棱镜的色散

同样的,自然光经过冰晶后也会发生色散,形成

7种颜色依次排列的光带.图3为红光和紫光两种单

色光通过同一个冰晶时的光路图.显然,太阳光经过

一个冰晶折射后,紫光的偏折角更大,形成的光带

中,紫光靠内,红光靠外.

图3 自然光经过冰晶后发生色散

2.2 本题解析思路

本题中,学生误将冰晶与三棱镜等效,认为人眼

看到的“光晕”中的不同颜色,类似于自然光在三棱

镜中发生折射而色散形成的光带.为突破此误区,笔

者对三棱镜模型和光晕形成的实际场景进行类比,

总结了两者在以下两方面存在重要差异:

(1)三棱镜模型中只有一个折射介质(即三棱

镜),而天空中存在无数个小冰晶;

(2)三棱镜模型中只有一束入射光,而天空中

存在无数束入射光.

事实上,根据柯西的正常色散经验公式n=A+

B
λ2+C

λ4(式中A、B、C 是与物质有关的常量,其数值

由实验数据来确定)[1]以及可见光在不同光学材料

中的色散曲线[1]可知,虽然可见光中低频率部分和

高频率部分在同一种介质中的折射率有所不同,但

数值上相差并不大,差值约在10-2 量级,如图4
所示.

图4 几种光学材料的色散曲线

已知对于波长为5893Å的钠黄光来说,冰的

折射率一般为1.309,那么我们试比较其与另一种

折射率为1.310的光经过冰晶后的角度差异.
设光线在第一次折射时的入射角和折射角分别

为θi和θ2,光线在第二次折射时的入射角和折射角

分别为θi′ 和θ0,根据折射定律

sinθi
sinθ2=n (1)

sinθi′
sinθ0=1n

(2)

又根据几何关系

θ2+θi′ =60° (3)

联立可得

sinθ0= 3
2 n2-sin2θi-12sinθi

(4)

假设θi为30°,则两束光线的出射角θ0 分别为

52.845°和52.997°,相差0.152°.由于云层高度为

5.5km,两束折射率仅相差0.001的光到达地面时

将间隔十几米甚至几十米,因此由一个冰晶产生的

完整光带,宽度可能高达几百米的范围.正常人的瞳

孔大小约为2~4mm,因此人眼不可能接收到一束

自然光经同一个冰晶色散形成的完整光带,而是只

能看到此光带中的极小一部分.我们肉眼看到的彩

色光晕,实则是由多束光线通过多个冰晶折射而

成的.
图5所示的两束红光和紫光分别由卷层云中的

内圈冰晶和外圈冰晶折射形成.如上讨论,受到人眼

尺寸的限制,对于同一冰晶折射产生的红光与紫光,

人眼无法同时接收.
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图5 光晕的形成

因此,当观察者站在P点进行观察,瞳孔只能接

收到每一条光带中的一种单色光,即内圈冰晶光带

中的红光部分和外圈冰晶光带中的紫光部分,其他

色光则无法进入瞳孔,故观察者看到的光晕中,内圈

为红色,外圈为紫色.

3 总结与反思

很显然,我们对三棱镜色散现象的分析与光晕

形成过程的分析存在明显差异.主要原因在于,由一

个三棱镜形成的光带可直接呈现于与三棱镜相距较

近的大尺寸光屏上,而当人们抬头观察光晕时,人的

视网膜就相当于光屏.人眼瞳孔较小且距离冰晶较

远,不能接收到一束光线经一个冰晶色散形成的完

整光带,因此看到的彩色光带中的不同色光实际来

源于不同冰晶产生的光带,观察到的颜色排列与单

个冰晶色散形成的光带颜色排列恰好相反.学生在

套用三棱镜模型解答光晕问题的过程中,忽略了已

知模型与实际情况间存在的重要差异.
其实,我们生活中看到的外红内紫的虹与外紫

内红的霓也来源于此.
彩虹是雨过天晴后常见的自然现象,它是一种

由各种颜色组成的色带,通常表现为外圈红色、内圈

紫色.这是因为大雨过后,很多水滴悬浮在空气中,

当太阳光射入水滴后,发生一次反射和两次折射,产

生色散现象,如图6所示.

图6 光的折射形成色散

由于不同色光在介质中的折射率不同,经过单

个水滴色散形成的光带中,紫光在上,红光在下.
而人眼所看到的同一道彩虹中的不同颜色,实

际来自于不同水滴的色散.如图7所示,观察者站在

地面上观察时,能够接收到低处水滴光带中的紫光

部分,和高处水滴光带中的红光部分,自然而然,观

察者认为低处水滴呈现紫色,而高处水滴呈现红色,

也就是我们看到的彩虹外圈红、内圈紫现象的原因.

图7 虹与霓的形成

霓是太阳光在水滴中发生了两次反射和两次折

射后所产生的自然现象.同样,由于不同颜色单色光

的折射率不同,太阳光经由单个水滴色散后形成的

光带中,上方分布红色,下方分布紫色.当观察者观

测时,霓中的不同颜色来自于不同水滴的折射,其中

高处水滴提供紫色光,低处水滴提供红色光,故霓呈

现出外圈紫、内圈红的现象.

4 教学启示

物理来源于生活,物理研究是为了解决人类在

实际生活中遇到的难题,因此在物理教学中,教师应

该注重夯实基础,培养学生的物理模型迁移能力,将

教材理论与生活实际相联系.在此类问题的分析过

程中,笔者对学生的错因进行了概括:

(1)简单套用熟悉的模型,未将模型与实际情

景相结合.光的色散本身并不复杂,但“惯性化”的

思维会带来分析过程中的疏漏和错误.
(2)在模型迁移的过程中,缺乏主动判断并对

其进行修正的能力.此类问题需要学生从教材上光

的折射定律出发,联系实际,重新进行模型的修正,

(下转第44页) 
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设计意图:用学到的压强知识定性解释社会情

境中的相关现象,了解物理和生活的联系;在情境中

提取相关物理量,通过理论推导,深化压强概念的理

解和应用,发展学生在新情境中的知识迁移能力.
【社会情境2】估测“人站在平地上”和“人站在

指压板上”两种情境中人对地面的压强,并思考人

行道上盲道设计的物理原理?
(1)估计压力大小:根据自己的体重估计人对

地面的压力大小;
(2)估测接触面积(图5):①利用坐标纸测量人

站在地面上时鞋底和地面的接触面积;② 利用坐标

纸测量指压板与鞋底的接触面积;

图5 测量接触面积

(3)根据公式计算出两种情境中人对地面的压

强,并比较大小.
(4)搜集盲道的种类,并简要说明不同类型盲

道的涵义? 从所收集到的信息中你学到了什么呢?
【生成性内容】理论计算的规范过程、借助坐标

纸估测不规则图形面积的方法,知识迁移能力、社会

责任感.
设计意图:“盲道”承载了理论计算、数据处理

的方法、估计生活中常见物理量大小的能力、社会责

任等,是一个较为复杂的综合性社会情境,既拓展了

学生的思维深度和广度,也引发了学生对公共设施

设计的社会责任感.

4 教学反思

初中物理教学离不开真实的情境,不同类型的

情境蕴含的育人价值不同.在实际教学中,要立足于

物理学科核心素养的发展目标,深挖情境的学科知

识价值、学科方法价值、学科态度价值,才能让学生

在真实的情境中全方位体验学科的学习氛围,感受

真实的发生学习.
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这是本题难点所在,也是学生容易出错的环节.
基于上述学生在解题过程中出现的不同程度的

问题,教师在平常教学中应予以重视.
首先,注重基础知识,建构完整知识体系.物理

知识体系的完整建构能够帮助学生认识物理学本

质,有利于促进学生综合能力的提高和学生核心素

养的形成.在教学中,教师不能将知识孤立化和静态

化,更应注重知识间的联系和迁移,杜绝对模型进行

机械化的搬运和套用.
其次,加强物理模型迁移能力的培养.实际问题

往往过于复杂,物理学中常采用“简化”的方法,对
实际问题进行科学抽象化处理.中学物理中常见的

模型包括对象模型、过程模型、条件模型、等效模型、

实验模型、数学模型等[2].在习题教学中,教师常以

简单模型为基础,进一步去解决更高阶的问题,这要

求学生在模型迁移的过程中摒弃习惯性思维,针对

实际场景对已有模型作出合理修正.因此在教学过

程中,教师应注重学生模型迁移能力的培养,提升学

生科学思辨、推理论证等物理学关键能力.
最后,加强情景教学与理论联系实际的应用.在

高考评价体系中,与实际相联系的问题情景常作为

考查的载体,重视学以致用.如本文中讨论的“光晕”
问题,就是基于真实场景,考查学生对光的折射现象

的理解以及在实际问题中的应用,因此教学中应注

重课堂与生活实际的结合,不能脱离实践.
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