    实验研究  

自制光的反射、折射规律动态演示器 

张  杭  

（山东省邹城市石墙中学  邮编：273518）

    光的反射、折射规律是光学的基础定律，也是研究光现象的重要依据。关于这两个规律的建构，一般的做法都是，针对这两个规律涉及的每一个现象，然后选用专门的仪器进行探究，对知识点实施各个击破。这样做的感觉是，演示效果单一，动态不强，为此，我们进行了改进，本着简单、形象、易操作、综合性强、动态效果明显等特点，制作了光的反射、折射规律动态演示器，如图1所示。

[image: image1.png]



图1

所用器材

带站柱的透明塑料水槽、截取的塑料水槽（靠一个底角截取一个水槽的四分之一部分），激光灯、能显示角度的白色圆盘、金属管、棉线、橡皮筋、细针、小平面镜、水槽、小磁铁（6块）、玻璃板（2块）、502强力胶、哥俩好、水、牛奶等。

制作方法

（1）组装水槽：将截取的水槽倒扣在完整的水槽上，两水槽间用502强力胶固定，倒扣水槽的一端固定圆形金属滑轨，如图1所示。

（2）安装金属支架：金属支架是一个细长方体空心铁管，靠近水槽一侧用502强力胶把金属支架固定在水槽底上。站立的金属支架中间有打通的小孔，便于细针能够从前穿到后，这样做的目的是把针孔作为光线的入射点。

（3）组装激光灯：摘掉激光灯帽，让细棉线穿过激光灯帽固定在激光灯头内，然后把激光灯帽拧到激光灯上。接着，把激光灯嵌入安装在金属滑轨上的激光灯座内。当棉线拉直时，激光就会沿着拉直的棉线传播；棉线的另一端穿过细针孔，再连接到一段橡皮筋上，橡皮筋的末端连接到小磁铁上。棉线中连入一段橡皮筋，这样能保证这段棉线具有一定的弹性。

（4）安装“法线”：在针孔内穿入另一条细棉线，细棉线的上端与小金属体连接，这段棉线中接有一段橡皮筋，目的是让棉线具有弹性，小金属体贴在倒扣水槽的内壁，倒扣水槽的外面放有小磁铁，小金属体和小磁铁隔着水槽壁相吸，细棉线的下端坠一个小金属块，在磁性和重力的作用下，细棉线在竖直方向上拉直。

（5）安装平面镜：用哥俩好胶把小条形平面镜固定在小铁片上，小铁片吸附在小磁铁上，凭借磁铁吸铁的特性，把这个组合体放到水槽中的金属支架上，穿线的针孔紧贴在条形平面镜镜面上，这样针孔就能作为入射光线的入射点。

实验展示
1、探究光的反射定律
（1）探究反射光线、入射光线、法线之间的关系：打开激光灯并移动，把穿过激光灯帽的棉线拉直，让光线沿棉线传播，这时的棉线相当于入射光线；调节竖直的棉线，使其垂直于镜面，该棉线相当于法线；调节水槽外部的磁铁，使反射光线沿拉直的棉线传播，这时拉直的棉线相当于反射光线；以上现象如图2所示。从侧面观察，可发现反射光线、入射光线、法线三者在同一平面内。
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图2
（2）探究反射角与入射角的大小、反射光线与入射光线的分布问题：将能显示角度的白色圆盘的圆心固定在穿过金属支架的细针上。让激光沿着棉线传播，不断进行调节，直到能同时看到入射光线和反射光线，如图3。让激光灯沿着金属滑轨滑动，改变入射角的大小，比较每一次反射角和入射角的大小，可总结反射角和入射角的大小问题，同时还能观察到反射光线和入射光线的分布问题。
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图3

（3）探究光路的可逆性：在图3中，能同时看到入射光线和反射光线，这时保持激光灯的位置不变，熄灭激光灯，让另一激光灯逆着反射棉线入射，可观察到反射光线将会逆着原来的入射光线反射出去，说明反射时光路可逆。

2、探究光的折射规律
（1）安装小磁铁：在水槽底部两侧各放一块小磁铁，两磁铁通过水槽壁相吸，与激光灯相连的小磁铁放在水槽内侧，另一磁铁置于水槽外侧，通过拖动外侧磁铁来移动水槽里面的磁铁，进而达到调整水中棉线的位置。

（2）水槽中注水：通过水槽里面的磁铁，将针孔与小磁铁之间的棉线拉直。然后向水槽中注水，注水的水面与针孔接触，这样能保证针孔处就是入射点。
（3）探究折射光线、入射光线、法线之间的关系：打开激光灯，让激光沿着拉直的棉线传播。调节水槽外侧的小磁铁，使进入水中的激光沿着水中的棉线传播，如图4所示，这时水中的棉线就相当于折射光线。从侧面观察，就会发现折射光线、入射光线和法线在同一平面内。
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图4

（4）探究折射角与入射角的大小关系、折射光线与入射光线的分居问题：将白色圆盘再安装到金属支架上。沿金属滑轨移动激光灯，改变入射角的大小，同时调节折射光线，直到能同时看到入射光线和折射光线为止，如图5所示。不断改变入射角的大小，每一次都比较折射角和入射角的大小，可归纳总结折射角和入射角的大小关系，同时还可探究折射光线和入射光线的分布关系。
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图5

（5）探究光路的可逆性：在图5的光路中，保持入射光线和折射光线的位置不变，熄灭激光灯，让另一激光灯逆着折射棉线入射，可观察到折射光线将会逆着原来的入射光线传播出去，说明折射时光路是可逆的，还可引申出光从水中进入空气中，折射角大于入射角的结论。

制作自评

自制的光的反射、折射规律动态演示器具有以下优点：
1.实验更科学、合理。传统的光的反射、折射规律探究，都是让激光贴着平硬纸板面、或平塑料板面传播，由于激光束较细，有时看到了传播的入射光线，却看不到反射光线、或折射光线，或者是看到了反射光线、或折射光线，却看不到入射光线，本制作攻克了这一难点。

2.实验现象更明显、直观。让光线沿棉线传播，通过棉线显示光路，直观、形象。当然，为让光线沿棉线传播，学生操作时，需要用心调节，这样即培养了学生的动手能力，也提高了学生解决实际问题的能力。立足事实，用心操作，仔细观察，符合物理学的学习认知方式。

3.实验更简洁、明快。（1）实验操作简单。棉线拉直，调节棉线的方位，直接让光线沿棉线传播；调节激光灯的位置，改变入射角的大小，操作起来极其简便。（2）实验器材易得，本制作所用的实验器材在生活中很容易找到，如激光灯、水槽、棉线等。用这些学生生活中的常见物品进行实验，可以激发学生学习物理的兴趣。（3）本实验没有什么损耗，且可以重复使用，省时省力，干燥后可以在实验室储存。

4.实验更清洁、环保。为显示光线的传播，原来的做法都是让光线在弥漫蚊香的密闭玻璃容器中进行，打开玻璃盖时蚊香容易从玻璃容器中跑出，蚊香有毒，不利于实验师生的身体健康。本制作避免了这一点，且不会造成安全事故。

