在实验、探究和协作的过程中构建认知
　　　　　　　　　　　　　　　　　―――“光的全反射”教学设计
王高波（宁波市鄞州中学， 浙江，　315101）邮箱：wang909@126.com
新课标通过倡导主动学习、探究学习、协作学习等新的学习方式，来实现知识、过程和情感教学的三维目标。物理学是一门以观察、实验、探究和思维相结合的学科，学生在形成物理概念和规律时，必须具备足够丰富的感性材料，而物理实验可以满足这一需要，并且让学生在协作完成实验的过程中，完成进行提出问题、实验疑惑、协作解决问题的探究，使学生在构建知识意义的同时，获得物理研究过程的理解和学习情感的体验，促成新课程理念的实现。
一、教学目标

(1)通过全反射实验设计和实验探究，使学生经历基本的科学探究过程，并培养学生用实验手段研究物理问题和解释物理现象的学习能力，掌握实验技能。

(2)让学生分组实验，培养学生善于观察、愉快协作、共享资源、专注和细致的优秀素质。
(3)掌握解决折射问题及全反射问题的思路方法，能灵活解决光路的问题。
(4)培养学生科学的研究态度和方法，运用全反射知识解释简单的实际问题的能力。
二、设计思路
本教学设计以物理现象，创设问题情境引入，激起学生探究的欲望，然后对问题步步深入的严密的逻辑推理和大胆的猜想。但推理和猜想的结果只是主观的臆测，于是通过演示实验进行对与错、真与假的验证，得到全反射的规律。从认识角度看，由一次实验得出的规律不一定普通成立。再次通过学生小组合作对全反射现象的实验验证，让学生与学生之间平等地，相互尊重地讨论、交流，进一步完善学生对全反射的认知建构，加深理解和应用全反射知识。本教学设计完成了接受形态和参与形态的互补、整合，向培养创新精神和实践能力的目标迈进一大步了。
三、上课教具

1、烧瓶、螺帽
2、全反射现象仪（带光源的一个水槽）、镭射笔

3、自制全反射实验装置（一面贴有机板的水槽、电池组、小电珠）
4、光导纤维应用演示器　

5、学生分组实验器材
第一组：装有半瓶水的透明可乐瓶、有标记的纸
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第二组：水槽、涂有炭黑的金属小球
第三组：水槽、玻璃试管

第四组：全反射棱镜、镭射笔 
第五组：弯曲的有机玻璃棒、镭射笔
四、教学过程

（一）设疑引入
演示1　如图1所示，将一个带锈的螺帽放到烧瓶的底部中央，往烧瓶中加水，发现当水加到一定程度看不到螺帽了。

师：螺帽为何“不见”了（提示：人看到物体是由于物体发出的光线进入眼睛）。
生：可能螺帽发出的光线没有从水中折射出来，而是在水中全部折回了。
[image: image9.bmp]生：可能螺帽发出的光线从水中折射出来但向上，没有进入眼睛。
师：带着猜想，用实验疑惑。

（二）实验疑惑

[image: image10.jpg]A



实验1　如图2所示，让一束激光从空气射向水面，作出法线，一面逆时针旋转镭射笔，只到入射角达到90o，一面引导学生观察折射角的变化，是否出现光线全部折回的现象。
实验2　如图3所示，让一束光从水中射向空气，作出法线，一面逆时针旋转光源，直到入射角达到90o，一面引导学生观察折射角的变化，是否出现光线全部折回的现象。 
师：通过实验观察到的光学现象。
生：①光从水中射向空气，当入射角增大到一定角度时，出现光线全部折回的现象。
②光从空气射向水，无论入射角多大，不会出现光线全部折回的现象。

师：光线全部折回的现象称为全反射现象。
引导学生分析空气、水这两种介质的折射率，并查看课本中“几种介质的折射率”。光密介质：折射率较大的介质；光疏介质：折射率较小的介质。
师：怎样比较空气、水、玻璃的疏密
生：光疏和光密是相对的，根据折射率的大小比较可知：水相对于空气是光密介质，而相对于玻璃又属于光疏介质。

师：全反射现象产生的条件是什么。
生：根据实验可知：

①光必须从光密介质射向光疏介质。
②入射角大于或等于某一角度。
师：将折射角等于90o时对应的入射角C叫作临界角。
多媒体显示：如果已知某种介质的折射率为n，试求光从该种介质射向真空界面时的临界角C。
生：根据折射定律：
[image: image14.png]


，当折射角为90o时对应的入射角C是临界角，即，
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（三）现象解释
师：如何解释螺帽“不见”的现象？
[image: image11.jpg]


生：如图4所示，螺帽发出的一束光线射向界面，其入射角大于临界角，发生全反射，没有光线射出界面。另一束光线射到另一界面，其入射角小于临界角，则有折射光线射出，但折射光线斜向上。而眼睛位于低于水平面的的平面上，没有光线进入眼睛，于是就看不到螺帽。根据分析，如果我们从上往下观察则可以看见螺帽。
实验3　将烧瓶拿下让学生从上往下观察。
生：看见螺帽，解释完全正确。

（四）巩固拓展
多媒体显示：已知水的折射率为
[image: image4.wmf]3
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，当在水面下h=
[image: image5.wmf]7

m深处放一个点光源，它发出的光射向四面八方。

（1）其中射向水面的那部分光线，能照亮水面的几何形状是什么？

（2）若已知水的折射率为n，通过作图分析求出亮斑半径R为多少？当此圆形区域的直径变大时，则判断光源正在上浮还是正在下沉？
1、理论分析

生：（1）圆形
(2)如图5所示，恰好发生全反射时，入射角等于临界角，对应宽度即为圆形光斑的直径。可得：
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由以上可得：D＝6m,且深度增大圆直径增大，于是判断光源正在下沉。

师：实际由于眼睛的特点我们观察不到这种现象，但如果在水面铺上一层薄纸或一块可透光的有机板，让光源射到对应面上的光发生漫反射，我们就可以看到圆斑。
2、分组实验验证：

实现3：如图6所示，在容器中加四分之三水，接通电源，将小电珠放入容器，在有机板一面观察。
生：呈现圆形亮斑，并且深度增大圆直径增大，与理论分析一致。
师：能否用这一装置测水的折射率。
生：测出圆斑的直径D，光源距有机板的距离h,

可得水的折射率　　
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（五）全反射实验设计（学生分组实验，并根据实验现象、结论，导出全反射的应用。）
方案一：如图7所示，在瓶下压一张有字的纸，从瓶侧面较瓶内水平面稍低处斜向上看水面。

现象：原来清澈透明的水面好像镀银的镜面，可看到水面所映现的是另一侧面纸上的字。
分析：如图7所示，纸上另一侧字所发出的光线在水面与空气交界处发生了全反射。

拓展：潜水员在水中抬头看到的是水底的景象。
方案二：如图8所示用镭射笔垂直照射全反射棱镜的直角边。
现象：光像转弯了一样，在纸上出现一个亮点。
解释：如图8所示，光在全反射棱镜的斜边上发生了全反射现象。
拓展：自行车尾灯、汽车尾灯、望远镜等原理。
方案三：如图9所示，涂有炭黑的金属小球浸入水中，水平观察小球。
现象：看到的是一个光亮的小球。
分析：如图10所示，金属球被熏黑是因为金属球上附着了一层黑色油烟。黑色的金属球改变颜色的原因是:水对油烟是不浸润的, 当金属球放入水中时, 在金属球和水之间形成一层空气层,当光从水(光密介质) 进入空气层(光疏介质)时发生了全反射现象,这样金属球就呈现出明亮的与照射光颜色相同的颜色。
拓展：光在空气中有多种全反射现象如：蒙气差现象、海市蜃楼等现象。
方案四：如图11所示，水槽装满水，斜插入空试管，在正上方观察试管；往试管内加些水，仍在正上方观察试管。
现象：空试管像镀了层银似的特别明亮，装水的部分试管无此现象

分析：如图11所示，空试管在水中形成一个大空气泡，光射到试管壁上发生全反射现象，这样试管壁就呈现出明亮的与照射光颜色相同的颜色，像镀了银似的。
拓展：瓶壁上的水珠看上去特别明亮
方案五：如图12所示，镭射笔照射有机玻璃棒的一端，观察另一端。

现象：光象弯曲了一样，沿弯曲的有机玻璃棒传播，在棒另一端出现了亮点。
分析：如图12所示，当光在有机玻璃棒内传播时，从有机玻璃棒射向空气的入射角大于临界角，发生全反射现象，于是在有机玻璃棒内多次全反射后从另一端射出。
拓展：光导纤维的原理及应用。

五、拓展应用
多媒体显示：“海市蜃楼”自然奇观。
演示2：光导纤维应用演示器演示光导纤维发光、传声音和传图象的现象。

六、课后练习

1、理论分析“海市蜃楼”产生的原因。

2、上网阅读了解：光导纤维材料、技术指标、构成及我国光导纤维的发展。
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