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摘 要:运用自制教具,除探究了传统的光在空气和水、空气和玻璃两种介质中的传播情况外,还创造性地探究

了光在水和玻璃、水和食用油间的传播情况,引导学生总结光的折射与光速的关系,为高中的折射定律及折射率的

学习打好基础,让学生得出本质规律,而不是经验性的规律.
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  初中物理“光的折射”在整个光学中的地位非

常重要,是以后学习透镜、凸透镜成像规律的基础,

也是高中光学的基础.但目前初中几个版本的光的

折射教学限于实验的原因,只能探究光在空气和水

(或玻璃)间的折射,教学停留于对光的折射现象的

呈现和描述[1],只能得出仅限于这些介质间的经验

型的规律,这与高中光的折射教学是相脱节的.本文

具体探讨产生该现象的原因与解决方法.

1 分析当前几种教材中的“光的折射”

苏科版八年级物理教材中,先通过引入光从空

气斜射入水中,让学生初步认识光的折射现象,然后

运用玻璃砖探究光的折射特点,具体是将玻璃砖压

在光屏上,让光从空气斜射入玻璃砖,学生将最初的

入射光和最后从玻璃射出的折射光描出.然后就总

结光的折射规律:“当光从一种介质斜射入另一种介

质时,折射光线、入射光线和法线在同一平面内;折
射光线和入射光线分别位于法线的两侧;入射角增

大(或减小)时,折射角也随之增大(或减小).光垂

直于介质表面入射时,折射角等于零.当光从空气斜

射入水(或玻璃)中时,折射光线偏向于法线方向,

即折射角小于入射角;当光从水(或玻璃)斜射入空

气时,折射光线偏离法线,即折射角大于入射角.”

这么长的结论,只是对光在空气和水、光在空气和玻

璃间的折射现象的表述,增加学生记忆的负担,不利

于物理核心素养的提升.

人教版教材中,处理方式和苏科版大同小异,只
是结论表达略有不同:“光从空气斜射入水或者其他

介质时,折射光线向法线方向偏向.”其他部分基本

相同.这样的表述是基于空气的折射率很小,接近

1,其余介质的光的折射率都是大于空气的.结论虽

更深入,但教材只探究了光在空气和水以及光在空

气和玻璃中的折射,就下此结论,还是缺少说服力,

不利于学生批判思维的培养.同时,若光从空气到真

空,该结论就不适用.

2 造成该现象的原因 ——— 实验限制

造成该现象的原因是历史条件下的实验器材限

制,缺少利于实验的激光源,缺少方便探究的实验介

质.显示光路一般有两种方法:一是背景法,即是让

光沿着光屏照射,可以从光屏上明显看到光路,如探

究光从空气射向水时,向水中插入一个光屏,从光屏

上可以看到光路;二是散射呈现法,即在光的传播路

径上撒些微粒,当光照在上面时会有漫反射,这样从

各个方向都能看到光路[2].现行初中教材中“光的折

射”只探究光在空气和水、空气和玻璃中的折射,不
探究水和玻璃以及其他介质之间的折射.笔者认为

有以下原因:
(1)水和玻璃间的折射实验难做.水和玻璃间

的折射现象难以呈现,光路难以显示.水中可以加入

牛奶等物质来显示光路,但玻璃中的光路难以显示,

玻璃是固体,很难在其中加入其他颗粒,所以散射法
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不容易呈现,若在玻璃后面贴一个光屏,虽然能得到

光路,但很难给学生讲清楚,这个光路是不是玻璃中

的光路.
(2)水和玻璃间的折射实验现象不明显.光在

普通玻璃中的折射率约为1.5,水的折射率是1.33,

两者相差不大,光从水射向玻璃时,偏折角度不大,

特别是入射角较小时,学生不易看到折射现象.
(3)其他透明介质如水和食用油间的折射理论

上是可以做的.水和食用油混合后,两者不能相互融

合,油的密度较小,所以在水的上方.食用油的折射

率约是1.5,水的折射率1.33,两者的折射率不同,

会出现折射现象.但通常不会做,因为食用油比较

贵,我们不可能将很多食用油倒进水槽中做实验,太
浪费了.

3 解决过程 ——— 实验创新改进

解决问题1:如何在玻璃中显示光路.玻璃是透

明的介质,如何让光从里面透过时把光路显示出来.
笔者经过多次的实验发现,一般的激光笔射入玻璃

时,很难看到光路.联想到晚上城市写字楼上的激光

射灯,会看到一个很明显的光路,而到了白天,则没

有了,因为白天即使发出激光,人们也看不到,白天

外界环境太亮了.所以笔者网购了功率更大的激光

笔,使之发出更亮的激光射入玻璃中,同时发现在暗

室中可以看到明显的光路.分析原因是玻璃中也有

些杂质,正是这些杂质对光的漫反射,使我们看到了

光路.为了增加可视度,笔者请专门的师傅制作了长

25cm,宽10cm,厚1cm的玻璃,同时玻璃的边缘是

不能打毛的,因为若打毛了,则光透过去后由于分界

面不平,出现很多折射光,影响实验效果.
解决问题2:水和玻璃中的折射现象不明显,两

者的折射率相差不大.笔者先用软件模拟了水和玻

璃中光的折射现象,发现入射角较小时,折射角也较

小,入射角和反射角相差不大,若不断增加入射角,

折射角也增大,同时入射角和折射角之间的差值就

越大,此时实验效果就很明显.具体如图1所示.
但实验时,教师一般是在容器中装水,将激光笔

从容器上方空气中斜射向水的,要使光从水射向玻

璃时的入射角很大,实际很难,软件模拟发现即使从

空气射向水时的入射角接近于90°,折射角最多也只

接近49°,然后再以49°的入射角从水斜射入玻璃,

软件模拟发现折射角也只有42°,这样玻璃和水间的

折射现象很不明显,水和玻璃的折射就不易被学生

发现.解决方法是将激光从容器的侧面照进水中,由
于侧面照射时,容器侧壁是厚度相同的介质,对光的

方向改变几乎可以忽略不计,所以只要考虑光从空

气到水的折射就可以了.由于入射角较小,折射角也

很小,且两者的差值也很小,几乎不容易看出折射现

象.此时光再从水射向玻璃时,入射角度就很大,折
射现象就非常明显了.具体如图2所示.

图1 软件模拟水和玻璃中光的折射实验效果

图2 软件模拟光从水射向玻璃时的折射现象

解决问题3:探究水和食用油之间光的折射现

象.生活中由于食用油比较贵,教师不可能用水槽来

先装水再装食用油来实验.但由于光折射时,折射光

线、入射光线和法线在同一平面,所以,可以减小容

器的厚度,来减小装油的质量,同时减小实验器材的
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重量.
综合以上几点,笔者网购了透明亚克力板等材

料自制了宽27cm,高23cm,厚2.5cm的容器,其
中容器正面的两个大板的厚度是0.5cm的亚克力

板,其他侧板都是用1.5cm的亚克力板材,既是容

器的侧面,又能起支持作用,使整个容器结构更牢

固.同时侧面的透明板材还能透光,这样容器中装厚

玻璃和水时,光可以从侧面斜射入水,然后进入玻

璃,发生明显的折射现象.如图3和图4所示是光从

水斜射入玻璃的折射现象以及光在食用油和水之间

的折射现象.

图3 光从水斜射入玻璃的折射现象

图4 光在食用油和水之间的折射现象

4 课堂设计

4.1 情境引入 激发兴趣

教师演示实验:用实物投影对着纸杯,将一枚硬

币放在纸杯底部固定位置,慢慢移动纸杯,使学生刚

好看不到纸杯中的硬币,然后教师缓缓地向纸杯倒

入水,提问:你看到什么现象?

将这个原来只能由一个观察点观察的现象通过

实物投影实时给全班学生观看,增加了实验的可信

度,激发全班学生探究的热情.
4.2 建立模型 提出概念

原本看不见的硬币,在加水后被我们看见,究竟

光从水到空气间的传播遵循什么规律呢? 教师演示

实验:在盛有半水缸的水中加入数滴牛奶,将水缸上

方用点燃的蚊香薰起少许烟雾,水缸上用玻璃盖住,

用激光笔从空气斜射照入水中.
学生根据看到的现象,把光路模型表达出来.教

师对比光的反射现象,介绍入射光线、法线、折射光

线、入射角、折射角等概念.
通过对比的方法,学生很容易建立起光的折射

概念,同时有意识地去思考光的折射与光的反射的

不同点和相同点.
4.3 科学探究 追根溯源

提出问题:光的折射遵循什么规律呢? 需要什

么器材? 如何探究呢?

教师演示实验:用一个可沿着法线对折的光屏

插入水中,将激光笔的激光沿着光屏照入水中.将入

射光线垂直水面照射,观察折射情况;增大入射光线

与法线的夹角,观察折射情况;将光屏沿着法线向后

折,再观察折射情况;将另一只激光笔从玻璃水缸的

底部逆着上方的光线从水照入空气,观察折射光线

和原来的入射光线间的关系.
学生总结,光在空气和水间的折射规律.
教师抛出问题:光在不同介质中传播时有何不

同的地方? 引导学生联想到光在不同介质中的传播

速度不同.然后再给学生出示光在几种透明介质中

具体的传播速度,如表1所示.同时再提出问题,光
可以在透明的空气和水中发生折射,那么能否在其

他透明的介质间发生折射呢? 其折射过程和光速有

什么关系呢?

表1 光在不同介质中的传播速度

介质 真空 空气 水 玻璃 食用油

光速/(×108m·s-1) 3 2.99 2.25 2 1.9

  学生分组实验:探究光从空气斜射入玻璃砖的

折射规律.将玻璃砖压在白纸上,用激光笔从空气沿

着白纸斜射入玻璃砖,然后用笔在白纸上入射光线

的位置标注两点,最后从玻璃中射出的光线上标注

两点,确定入射光线和从玻璃中射出的光线,根据这

两条光线再确定玻璃中的光线,如图5所示.
学生小组交流,寻找规律:光在空气和水、空气

和玻璃间的折射可能与光速的关系,当光从速度较

快的介质到速度慢的介质时,折射光线偏向法线.
教师提问:光从水中斜射入玻璃时,光会如何传

播?
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学生:光在水中比在玻璃中的传播速度快,折射

光线可能会偏向法线.

图5 玻璃中光线确定示意图

教师演示光从水到玻璃中的折射现象,验证学

生的猜想.
教师提问:光从食用油中斜射入水中时,光会如

何传播?

学生:光在食用油中比水中的传播速度慢,折射

光线可能会偏离法线.
教师演示光从食用油到水中的折射现象,验证

学生的猜想.
学生总结:光从一种介质斜射入另一种介质时,

若光速变慢,则折射光线偏向法线,反之则偏离法

线.
该过程,教师先演示空气和水间的折射,同时出

示光在几种透明介质中的速度,然后学生自主探究

光从空气到玻璃的折射,根据两个实验猜想光的折

射和光速的关系,再探究光在玻璃和水、水和食用油

中的折射去验证猜想.从现象到提出猜想再到验证

猜想,步步深入探究光的折射规律.这样学生就不用

去记忆以上几个教材中那么多文字的结论.更不用

去记“空气中的角大”等教学中的二次结论,这种教

学的过程既有深度,又符合初中生的思维水平.同时

为高中学生学习折射定律打好基础,利于学生科学

思维的培养.
4.4 知识应用 解决问题

用光的折射规律解释生活中光的折射现象是本

节课的难点,但前面探究充分,学生解释生活中的折

射现象也就水到渠成了.
(1)早晨看到初升的太阳.学生通过一系列探

究过程,知道了光从光速快的介质到光速慢的介质

时,折射光线要偏向法线,所以学生很容易画出光从

真空到空气的折射光路图.这里笔者强调地球表面

的空气是不均匀的,但我们把空气理想化成均匀介

质,可以画出图6所示光路图.解释生活中的这个现

象,让学生充分理解光的折射规律,光的折射是和光

速有关系的.

图6 太阳光射入地球外大气层的折射示意图

(2)用光的折射解释硬币“上浮”.引导学生画

出光从水到空气的折射光路图,由于学生探究了水

与空气的折射规律,所以学生很容易画出光从水到

空气的折射光路,如图7所示,自然能够解释课堂引

入时的魔术“硬币上浮”.笔者提出斜插在水里的筷

子会向上弯折,引导学生画图解释,同时总结,我们

从岸上看到水里的鱼、河底的石头等都会变浅,这也

是生活中许多溺水事故的重要原因,所以,大家在河

边不能轻易下水游泳,看起来水变浅了,但实际要比

看到的位置深.

图7 “硬币上浮”原理示意图

总之,物理教师要时刻关注生活中的新产品,关
注这些新产品是否能运用于物理实验教学.本文中

笔者就先用光的折射软件模拟了各种透明介质的折

射情况,在模拟过程中找到效果最明显方案的基础

上,再网购了市场上最新的高功率激光笔和亚克力

板材,利用亚克力板材自制透明容器,然后装水、食
用油以及玻璃来研究其间的折射情况,丰富了学生

的探究过程,得出光的折射与光速的关系,为高中光

的折射定律教学打好基础,促进学生核心素养的提

高.
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