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摘 要:光学主要内容即光沿直线传播、光的折射、光的全反射不仅仅是初中的重点内容,也是高中的主要内容

之一.为了克服已有实验仪器的不足,自制的多功能光学实验仪器不仅能直观地观察出各种光学现象,并且能定量

研究光的折射与反射规律.笔者在自制多功能光学实验仪器的基础上又添加了平抛运动的定量研究,通过持续的水

平抛,可以在直观观测现象的基础上,对其进行定量研究.
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1 引言

  在初中教学中,光学部分的演示实验仪器有很

多,但是没有系统性,而且大多都是用线光源来进行

演示,不好解释的同时也不方便观测,为方便学生能

够更好地观察光的各种现象,以及定量分析光的反

射与折射,笔者对现有的光学仪器进行了改进以及

融合,设计出了新的演示装置.该装置有如下优点:

可以直观地观察光在不同介质时直线传播的光路、

光的反射光路、光的折射光路,通过这些光路定量分

析入射角、反射角、折射角的关系,以及全反射现象.
在此光学实验的基础上,本实验仪器还可以定量研

究平抛运动,这也是本实验仪器的特点之一.

2 多功能光学与平抛演示仪的制作与使用

2.1 多功能光学与平抛演示仪的结构

自制的多功能光学与平抛演示仪如图1所示.

① 出水口;② 平抛出水口;③ 抽水泵;④ 进水口;⑤ 雾化器;

⑥ 坐标板;⑦ 上层;⑧ 量角器;⑨ 平面镜;⑩ 下层

图1 多功能光学与平抛演示仪

2.2 多功能光学与平抛演示仪的制作说明

所用材料包括亚克力板、小型水泵和雾化器、坐
标板;本实验仪器主要分为3部分:

(1)最底层是“雾气介质部分”,通过雾气展现

出光路,使得仪器不仅可以实现在板上展现光路,还
可以在雾气中展现光路,增加学生的兴趣;在雾气刚

充入时由于雾气不均匀会出现光路弯曲的现象,可
用此模拟人看日出的情景.

(2)第二层是“水介质层”,通过本层实现光在

水中沿直线传播和从空气射入水中会发生折射.
(3)第三部分是较高的水柱腔,通过水泵将水

充满该部分,由于液压会使得不同深度的水孔出水

速度不同,会出现两个可呈现“光的全反射”现象的

水柱,直观且美观,并可通过后面坐标纸定量分析平

抛运动.
2.3 多功能光学与平抛演示仪的使用

最下层是雾气层,右下角为雾化器,第二层是液

体层,右下角为抽水泵,与右侧柱体相连接,高的柱

体左侧面有3个出水孔,柱体内液面高度可通过开

关左侧的瓶口进行控制(平口出水速度大于抽水泵

抽水速度),水柱腔部分还可以用于液压以及平抛运

动的定量分析,水柱腔左侧有两个瓶口,通过关闭和

打开可改变出水口的水速,将水替换成有颜色的液

体即可清晰地从坐标纸上观察路线和读数.
(1)研究光在均匀介质以及不均匀介质中的传

播规律

在雾化器容器内加入水,通电,在雾气未将空间
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充满时,左右空间中介质不均匀,可在空间中观测到

明显的偏折现象.当雾气充满下层空间(即雾气均匀

时),此时将点光源射入,就可在容器内观测到清晰

光路(直线传播).然后上层加水,将光线分别射入下

层、上层,以及坐标纸的空间,即可观察到光在不同

均匀介质中均沿直线传播.
(2)光的反射、折射的定量计算

当雾均匀分布之后,可将光射向平面镜,可在三

维空间内观察光的反射,并可通过量角器来进行定

量研究.当光从水中射入雾气,或从雾气射入水中,

会发现明显偏折,用量角器测量角度即可定量研究

反射以及全反射.
(3)光纤原理的观察(全反射原理)

用抽水泵可将水抽入右侧蓄水箱,水柱可从平

抛出水口射出,将激光笔从出水口后方,即蓄水箱左

侧射入,光随水动,即可观察出全反射现象.

(4)验证液体压强与深度的关系

左侧有3个较大的瓶口,通过关闭和打开瓶口

可实现改变水柱高度,改变固定点的水压,从而改变

该点射出的水柱速度不同,可利用有颜色的液体增

加可观察性.
(5)定量分析平抛运动

抽水泵稳定抽水,再通过左侧3个较大瓶口的关

闭和打开控制平抛射出水速,即可观察到稳定的平抛

运动,再通过坐标板,即可对平抛运动进行定量分析.

4 结束语

  综上所述,多功能光学与平抛演示仪具有实验

操作简单,功能多样,演示方便,现象明显等优点.
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