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	课题
	3.4 光的折射规律
	课型
	新授课

	年级
	八年级
	学科
	物理

	教材版本
	沪粤版（八年级上册）
	课时
	1课时

	教学方法
	实验探究法、演示法、讲授法、小组合作法、对比归纳法
	教学用具
	多媒体课件、水槽、激光笔、水、牛奶、量角器、玻璃砖、三棱镜、白纸



一、核心素养目标
物理观念
了解光的折射现象，知道光从一种介质斜射入另一种介质时传播方向会发生改变。
通过实验探究了解光折射时的特点，掌握光的折射规律——三线共面、两线分居、空气中的角大、入射角增大折射角也增大、垂直入射方向不变。
知道在光的折射现象中光路是可逆的。
能运用光的折射规律解释生活中的折射现象，如筷子“折断”、潭清疑水浅、叉鱼等。
科学思维
通过对光的反射与光的折射的对比分析，培养学生比较归纳和分类辨析的科学思维能力。
通过光的折射作图的学习，培养学生的空间想象能力和作图规范。
通过观察生活中的折射现象，培养学生从生活中发现物理问题的能力。
科学探究
通过“硬币再现”的演示实验和光的折射规律的探究实验，体验提出问题——观察现象——得出结论的探究过程。
能运用光的折射规律解决简单的实际问题，如判断折射光线的大致方向、解释水中物体“变浅”的现象。
科学态度与责任
通过实验探究活动，培养实事求是、严谨求实的科学态度。
通过小组合作实验，培养团队协作精神和乐于交流的科学素养。
通过“远离水源谨防溺水”的安全教育，培养学生将物理知识与生活安全相联系的意识。
二、教学重难点
教学重点
1. 光的折射规律：三线共面、两线分居、空气中的角大、入射角增大折射角也增大、垂直入射方向不变。
2. 光的折射作图方法——找入射点、作法线、作折射光线。
3. 用光的折射规律解释生活中的折射现象。
教学难点
1. 光的折射规律中“空气中的角大”的理解和应用——学生容易混淆不同介质中角的大小关系。
2. 光的折射作图——特别是光空气→玻璃→空气（玻璃砖）和光空气→玻璃→空气（三棱镜）的作图。
3. 光的反射与光的折射的区分——学生容易将两种现象混淆。
三、教学过程
（一）情境导入：硬币再现与生活中的折射现象（3分钟）
【教师活动】同学们，请看这两张图片。你们见过这样的现象吗？为什么筷子放入水中会“折断”？为什么潭水看上去比实际浅？这些有趣的现象背后隐藏着什么物理原理呢？
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筷子放入水中看上去“折断”了——光的折射现象
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潭清疑水浅——水底看上去比实际浅
【学生活动】学生尝试独立完成知识框架，后师生共同完善。学生回答：光的折射五条核心规律——三线共面、两线分居、空气中的角大、伴随增大、垂直不变；作图方法——找入射点→作法线→作折射光线；生活现象——筷子“折断”、潭清疑水浅、叉鱼。
【教师活动】本节课我们学习了光的折射规律。核心内容是五条规律：三线共面、两线分居、空气中的角大、伴随增大、垂直不变。其中“空气中的角大”是最重要的一条规律，它帮助我们判断折射光线的偏折方向。作图时要牢记“找入射点→作法线→作折射光线”三步。生活中的折射现象无处不在，希望同学们在课后多观察、多思考。
【设计意图】通过知识框架帮助学生系统整理本节课的核心知识点，强化记忆。特别强调“空气中的角大”这一核心规律，以及“垂直入射时仍然发生折射”这一易错点。
（二）环节一：光的折射定义与基本概念（6分钟）
1. 光的折射现象
【教师活动】同学们，请看这张图片。当一束光从空气斜射入水中时，你观察到了什么现象？光线在水面处发生了什么变化？
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一束光从空气斜射入水中——光线在水面处发生偏折
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光从空气进入水中时的传播路径——一部分反射，一部分折射
【学生活动】学生认真观察图片并回答：光线在水面处不继续沿原来的方向传播，而是发生了偏折。光线仿佛"折断"了一样。同时水面上还有一部分光被反射回空气中。
【教师活动】观察得非常仔细！光从空气斜射入水中时，在两种介质的分界面处，一部分光发生反射，返回空气中；另一部分光进入水中，传播方向发生了改变。这种现象就叫做光的折射。
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光的折射示意图——光从空气斜射入水中时传播方向发生改变
【知识点】光的折射定义：光由一种介质斜射入另一种介质时，传播方向发生改变的现象，叫做光的折射。注意：光的折射发生在两种介质的分界面处。
2. 光的折射基本概念
【教师活动】同学们，上一节课我们学习了光的反射中的基本概念：入射光线、反射光线、法线、入射角、反射角。光的折射中也有类似的概念。请同学们仔细看图，过入射点O作垂直于分界面PQ的直线NN'，这条线叫做法线。入射光线AO与法线的夹角α叫做入射角。折射光线OB与法线的夹角γ叫做折射角。
【学生活动】学生认真记录基本概念：入射光线AO、分界面PQ、入射点O、法线NN'、折射光线OB、入射角α、折射角γ。法线是过入射点且垂直于分界面的直线。入射角是入射光线与法线的夹角，折射角是折射光线与法线的夹角。
【教师活动】非常好！请同学们注意，这些概念和光的反射中的概念非常相似，只是把"反射"换成了"折射"。大家可以对比着来记忆。
【知识点】光的折射基本概念：入射光线——射向分界面的光线；折射光线——进入另一种介质的光线；法线——过入射点且垂直于分界面的直线；入射角——入射光线与法线的夹角；折射角——折射光线与法线的夹角。
【设计意图】通过对比光的反射中的概念来学习光的折射基本概念，降低学生的认知负担，帮助学生快速建立新旧知识的联系。
【过渡语】明确了光的折射的定义和基本概念后，接下来让我们探究光的折射有什么规律。这是本节课的核心内容。
（三）环节二：光的折射规律（16分钟）
1. 对比反射定律，提出探究问题
【教师活动】同学们，上一节课我们学习了光的反射定律——三线共面、两线分居、反射角等于入射角。那么光的折射是否也有类似的规律呢？我们可以从三个方面来探究：第一，折射光线、入射光线和法线是否在同一平面内？第二，折射光线和入射光线分别在法线的什么位置？第三，折射角和入射角之间有什么关系？
【学生活动】学生小组讨论并提出猜想：猜想一——折射光线、入射光线和法线可能也在同一平面内。猜想二——折射光线和入射光线可能分居法线两侧。猜想三——折射角和入射角可能不相等，但不确定哪个大。
2. 结论一：三线共面
【教师活动】请同学们观察实验演示。当我们将光屏向后折叠时，还能看到折射光线吗？这说明了什么？
【学生活动】学生观察演示并回答：当光屏向后折叠后，看不到折射光线了。这说明折射光线、入射光线和法线在同一平面内——三线共面。
【教师活动】非常正确！这和光的反射定律中的"三线共面"是一致的。
【知识点】折射规律①：折射光线、入射光线和法线在同一平面内——三线共面。
3. 结论二：两线分居
【教师活动】请同学们观察，折射光线和入射光线分别在法线的什么位置？
【学生活动】学生观察并回答：折射光线和入射光线分居法线的两侧——两线分居。这也和光的反射定律一致。
【教师活动】很好！可以看出，光的折射在"三线共面"和"两线分居"这两点上与光的反射是完全相同的。那么不同之处在哪里呢？
【知识点】折射规律②：折射光线和入射光线分居法线两侧——两线分居。
4. 结论三：空气中的角大
【教师活动】现在让我们来探究最关键的问题——折射角和入射角的关系。请同学们观察实验演示。当光从空气斜射入水中时，折射角和入射角哪个大？
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光从空气斜射入水中——折射角小于入射角
[image: ]
不同入射角下的折射情况——入射角增大时折射角也增大
【学生活动】学生观察并回答：当光从空气斜射入水中时，折射角小于入射角。也就是说空气中的角比较大，水中的角比较小。
【教师活动】正确！那么如果反过来，光从水中斜射入空气中呢？请同学们猜想一下。
【学生活动】学生思考并回答：光从水中斜射入空气中时，折射角应该大于入射角。也就是说折射光线在空气中偏离法线更远。这和光从空气射入水中的情况是对称的。
【教师活动】很棒！同学们总结得很好。无论光是从空气射入水中，还是从水中射入空气中，都是空气中的角大。这就是光的折射规律的核心——空气中的角大。
【理解要点】折射规律的核心——"空气中的角大"。无论光从空气射入其他介质，还是从其他介质射入空气，始终是空气中的角大。记住这个核心规律，就能快速判断折射光线的偏折方向。
【知识点】折射规律③：光从空气斜射入水或其他介质中时，折射角小于入射角；光从水或其他介质斜射入空气中时，折射角大于入射角。简单记为：空气中的角大。
5. 垂直入射——传播方向不变
【教师活动】同学们，如果光垂直入射到分界面上，你觉得会发生什么情况？请观察实验。
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光垂直入射时传播方向不变——折射角等于入射角等于0°
【学生活动】学生观察并回答：当光垂直入射时，传播方向不变。入射角为0°时，折射角也为0°。
【教师活动】很好！但请同学们注意：垂直入射时传播方向虽然不变，但光仍然发生了折射，只是折射角为0°罢了。这是一个容易出错的地方。
【易错提示】垂直入射时传播方向不变，但仍然发生了折射！很多学生误以为垂直入射时没有发生折射，这是错误的。正确理解是：垂直入射时折射角等于入射角等于0°，光仍然穿过了分界面进入了另一种介质，所以折射现象仍然发生了。
【知识点】折射规律④：当光垂直入射时，传播方向不变（折射角=入射角=0°），但折射现象仍然发生。
6. 光路可逆
【教师活动】同学们，在光的反射中我们学过光路可逆。那么在光的折射中，光路是否也可逆呢？请观察实验。
[image: ]
光的折射中光路可逆——逆着折射光线方向射入时，光线沿原入射光线方向射出
【学生活动】学生观察并回答：在光的折射中，光路同样可逆。如果让光逆着折射光线的方向射入，它将会逆着原来入射光线的方向射出。
【教师活动】正确！光的折射中光路也是可逆的。这是光的一个重要特性。
【知识点】折射规律⑤：在光的折射现象中，光路是可逆的。
7. 折射规律归纳
【教师活动】现在让我们把光的折射规律完整地归纳一下。共有五条核心规律：第一，三线共面——折射光线、入射光线和法线在同一平面内。第二，两线分居——折射光线和入射光线分居法线两侧。第三，空气中的角大——光从空气斜射入其他介质时，折射角小于入射角；反之亦然。第四，伴随增大——入射角增大时，折射角也增大。第五，垂直不变——垂直入射时，传播方向不变。此外还有光路可逆。
【学生活动】学生认真记录并记忆五条核心规律：三线共面、两线分居、空气中的角大、入射角增大折射角也增大、垂直入射方向不变。还有光路可逆。
【对比总结】光的反射与折射的异同：相同点——三线共面、两线分居、光路可逆；不同点——反射中反射角等于入射角，折射中空气中的角大；反射中光返回原介质，折射中光进入另一种介质。建议学生用对比归纳法学习，加深理解。
【设计意图】通过对比光的反射定律来探究光的折射规律，帮助学生建立新旧知识的联系，降低学习难度。特别强调"空气中的角大"这一核心规律，并通过对比总结帮助学生区分反射与折射。
【过渡语】掌握了光的折射规律后，我们还需要学会用作图的方法来表示光的折射。让我们进入环节三——光的折射作图。
（四）环节三：光的折射作图（5分钟）
1. 作图步骤
【教师活动】同学们，光的折射作图可以分为三步：第一步——找入射点，即光线与分界面的交点。第二步——作法线，过入射点作垂直于分界面的虚线。第三步——作折射光线，根据"空气中的角大"确定折射光线的偏折方向。
【学生活动】学生认真记录作图三步骤：找入射点→作法线→作折射光线。关键词：入射点、法线、空气中的角大。
2. 作图实例一：光从空气斜射入玻璃
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【教师活动】请同学们完成第一个作图实例。已知一束光从空气斜射入玻璃中，作出折射光线的大致方向。注意"空气中的角大"，所以折射光线应该靠近法线。
【学生活动】学生独立作图：先找到入射点O，过O作法线NN'，根据"空气中的角大"，折射光线在玻璃中靠近法线，即折射角小于入射角。
【教师活动】很好！请同学们注意，折射光线是实线，要画实线并带箭头。法线是虚线。
3. 作图实例二：光从玻璃斜射入空气
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【教师活动】接下来完成第二个作图实例。光从玻璃斜射入空气中时，根据"空气中的角大"，折射光线应该偏离法线。请同学们独立作图。
【学生活动】学生独立作图：光从玻璃斜射入空气时，折射光线在空气中偏离法线，即折射角大于入射角。
4. 光穿过玻璃砖和三棱镜
【教师活动】同学们，这是两种常见的光学器件——玻璃砖和三棱镜。光穿过玻璃砖时，光线会发生两次折射，最终射出的光线与入射光线平行。光经过三棱镜时，会向底部偏折。请观察图片。
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光经过三棱镜时向底部偏折——三棱镜对光线的作用
【学生活动】学生观察图片并理解：光穿过玻璃砖时，经过两次折射，射入光线与射出光线平行；光经过三棱镜时，两次折射后光线向三棱镜的底部偏折。
【知识点】光的折射作图方法：①找入射点；②作法线（虚线）；③根据"空气中的角大"作折射光线。玻璃砖：射入光线与射出光线平行。三棱镜：光线向底部偏折。
【设计意图】通过四种典型情况的作图训练（空气→玻璃、玻璃→空气、玻璃砖、三棱镜），帮助学生掌握光的折射作图方法，培养空间想象能力和作图规范。
【过渡语】同学们，学习了光的折射规律和作图方法后，让我们来看看这些知识在生活中有哪些应用。请看这些生活中的折射现象。
（五）环节四：生活中的折射现象（5分钟）
1. 筷子"折了"与铅笔"折断"
【教师活动】同学们，请看这些图片。为什么筷子放入水中会"折了"？铅笔放入水中也会"折了"？请用光的折射规律来解释。
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筷子放入水中看上去"折了"——光的折射造成的视觉错觉
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铅笔放入水中看上去"折了"——水中部分与空气中部分看上去不在一条直线上
【学生活动】学生思考并回答：筷子水下部分反射的光从水中斜射入空气时发生了折射，折射光线偏离法线。人眼逆着折射光线看去，觉得筷子水下部分的位置比实际位置浅。这就是筷子"折了"的原因。
【教师活动】非常好！筷子"折了"是因为光从水中斜射入空气中时发生了折射，人眼看到的是筷子水下部分的虚像。
2. 潭清疑水浅——为什么水看上去比实际浅？
【教师活动】同学们，古人说"潭清疑水浅"。为什么清澈的池潭看上去很浅，实际上却很深呢？请同学们尝试解释。
【学生活动】学生讨论并回答：池底的物体反射的光从水中斜射入空气时发生折射，折射光线偏离法线。人眼逆着折射光线看去，觉得池底变浅了。所以"潭清疑水浅"。这也提醒我们要远离水源、谨防溺水。
【教师活动】分析得很透彻！同学们要牢记：看到的水深是虚像，实际水深比看到的深得多。下水游泳时千万不要被水的"浅"所迷惑。
3. 叉鱼——为什么要瞄准鱼的下方？
【教师活动】同学们，古人还说"叉鱼要瞄准鱼的下方"。这又是为什么呢？请观察图片并解释。
[image: ]
叉鱼时要瞄准鱼的下方——因为看到的鱼是折射形成的虚像，实际鱼在虚像的下方
【学生活动】学生思考并回答：鱼反射的光从水中斜射入空气时发生折射，人眼逆着折射光线看去，看到的是鱼的虚像，位置比实际鱼的位置浅。所以叉鱼时要瞄准看到的鱼的下方才能叉到。
【教师活动】很棒！这三个生活中的折射现象都说明了同一个原理——光从水中斜射入空气中时发生折射，人眼看到的是虚像，且虚像比实际物体的位置浅。
【判断技巧】叉鱼瞄准下方、看水浅实水深——这些都是因为光从水中斜射入空气中时发生折射，使得虚像变浅。记住规律：从水中看空气中的物体——变高；从空气中看水中的物体——变浅。原因都是光的折射。
【设计意图】通过"筷子折了""潭清疑水浅""叉鱼"三个生活中的典型折射现象，帮助学生将物理知识与生活实际相联系，培养学以致用的能力。同时融入"远离水源谨防溺水"的安全教育。
【过渡语】同学们，我们已经学完了光的折射的定义、规律、作图和生活应用。现在让我们通过几道练习题来检验一下学习效果。
（六）课堂练习（8分钟）
练习 1（选择题）
【教师活动】请同学们独立完成练习一。下列现象中属于光的折射现象的是（  ）
A. 小孔成像
B. 平面镜成像
C. 水中倒影
D. 海市蜃楼
【教师活动】这道题考查对光的折射现象的判断。小孔成像是光的直线传播，平面镜成像和水中倒影都是光的反射，海市蜃楼是光空气中经过不同密度的空气层发生折射形成的。所以正确答案是D。
【学生活动】学生独立思考、作答。答案：D。解析：小孔成像属于光的直线传播；平面镜成像和水中倒影属于光的反射；海市蜃楼是光经过不同密度空气层时发生折射而形成的。
练习 2（选择题，答案A）
【教师活动】请同学们完成练习二。下列光路图中正确的是（  ）（光从空气斜射入水中）
[image: ]
【教师活动】这道题考查光的折射光路图的判断。根据"空气中的角大"，光从空气斜射入水中时，折射角小于入射角，即折射光线应靠近法线。选项A正确。
【学生活动】学生独立思考、作答。答案：A。解析：光从空气斜射入水中时，根据"空气中的角大"，折射角小于入射角，折射光线应靠近法线。A图符合。
练习 3（作图题）
【教师活动】请同学们完成练习三。作出图中折射光线的大致方向，并回答：当入射角减小时，折射角如何变化？当入射角减小到0°时，折射角为多少？
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光的折射作图练习——根据"空气中的角大"作出折射光线
【教师活动】让我们来分析这道作图题。光从空气斜射入水中时，折射角小于入射角，折射光线应靠近法线。当入射角减小时，折射角也随之减小。当入射角减小到0°时，即垂直入射，折射角也为0°，传播方向不变。
【学生活动】学生独立作图并回答：折射光线在水中靠近法线。当入射角减小时，折射角也减小。当入射角减小到0°时，折射角为0°。
【设计意图】三道练习题由易到难，层层递进：练习1考查折射现象的判断，练习2考查折射光路图的选择，练习3考查折射作图和规律的综合应用。三道题均来自多媒体课件原题。
（七）课堂小结（2分钟）
【教师活动】请同学们回顾本节课的学习内容，完成下面的知识框架。
知识框架小结
表 本节知识框架小结
	知识点
	核心内容

	光的折射定义
	光由一种介质斜射入另一种介质时，传播方向发生改变的现象

	基本概念
	入射光线、折射光线、法线、入射角、折射角

	折射规律（1）
	三线共面——折射光线、入射光线和法线在同一平面内

	折射规律（2）
	两线分居——折射光线和入射光线分居法线两侧

	折射规律（3）
	空气中的角大——光从空气射入其他介质时，折射角小于入射角，反之亦然

	折射规律（4）
	伴随增大——入射角增大时，折射角也增大

	折射规律（5）
	垂直不变——垂直入射时，传播方向不变（折射现象仍发生）

	光路可逆
	在光的折射现象中，光路是可逆的

	折射作图
	找入射点→作法线→根据"空气中的角大"作折射光线

	生活中的折射
	筷子"折了"、潭清疑水浅、叉鱼瞄准下方



【学生活动】学生尝试独立完成知识框架，后师生共同完善。学生回答：光的折射五条核心规律——三线共面、两线分居、空气中的角大、伴随增大、垂直不变；作图方法——找入射点→作法线→作折射光线；生活现象——筷子"折了"、潭清疑水浅、叉鱼。
【教师活动】本节课我们学习了光的折射规律。核心内容是五条规律：三线共面、两线分居、空气中的角大、伴随增大、垂直不变。其中"空气中的角大"是最重要的一条规律，它帮助我们判断折射光线的偏折方向。作图时要牢记"找入射点→作法线→作折射光线"三步。生活中的折射现象无处不在，希望同学们在课后多观察、多思考。
【设计意图】通过知识框架帮助学生系统整理本节课的核心知识点，强化记忆。特别强调"空气中的角大"这一核心规律，以及"垂直入射时仍然发生折射"这一易错点。


四、板书设计
§3.4 光的折射规律
一、光的折射
  光从一种介质斜射入另一种介质时，传播方向发生偏折
二、基本概念
  入射光线、折射光线、法线、入射角、折射角
三、折射规律
  1. 三线共面——折射光线、入射光线和法线在同一平面内
  2. 两线分居——折射光线和入射光线分居法线两侧
  3. 空气中的角大——光从空气射入其他介质时，折射角＜入射角；反之亦然
  4. 入射角增大，折射角也增大
  5. 垂直入射，方向不变
  6. 光路可逆
四、折射作图
  找入射点→作法线→作折射光线（空气中的角大）
五、生活现象
  筷子"折了"、潭清疑水浅、叉鱼（瞄准下方）


五、教学反思
本节课以"光的折射规律"为核心，通过"情境导入——概念建立——规律探究——作图应用——生活解释"的教学主线展开。"硬币再现"的演示实验是否激发了学生兴趣？"硬币再现"实验效果很好，学生看到原本看不见的硬币"出现"时普遍感到惊奇和好奇，激发了强烈的探究欲望。同时生活中的折射现象图片让学生感受到物理与生活的紧密联系。
折射规律探究实验的设计是否清晰？折射规律探究环节采用了对比光的反射定律的方法，学生能较快地理解"三线共面"和"两线分居"。但"空气中的角大"这一核心规律对部分学生来说仍有一定难度，特别是当光从水中斜射入空气时的情况，学生容易混淆。建议在教学中多用图示和实验演示来帮助学生理解。
折射作图学生掌握情况如何？作图环节时间较紧，四种情况（空气→玻璃、玻璃→空气、玻璃砖、三棱镜）的作图对部分学生来说可能有些困难。建议在课后布置专项作图练习，帮助学生巩固作图技能。玻璃砖和三棱镜的作图可以作为选做内容。
生活中的折射现象解释是否到位？学生对"筷子折了""潭清疑水浅""叉鱼"三个现象的解释基本到位，能够用"光从水中斜射入空气中发生折射，虚像变浅"这一核心原理来解释。"远离水源谨防溺水"的安全教育融入自然，学生反响较好。
光的反射与折射的对比是否帮助学生理解？对比归纳法在本节课中起到了很好的效果。学生通过对比光的反射和折射，能够更清晰地把握两者的异同点。建议在学案中设置对比归纳表，让学生在课后进一步巩固。
时间分配是否合理？本节课时间分配基本合理，情境导入3分钟、新知探究32分钟（包含四个环节）、课堂练习8分钟、课堂小结2分钟。新知探究占时较多，但四个环节的时间分配需要根据实际教学情况灵活调整。如果学生基础较好，可以在作图环节多花一些时间；如果学生理解较慢，可以在规律探究环节多停留一会。建议布置课后巩固练习，重点强化折射作图和生命现象解释。
学科网（北京）股份有限公司
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