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1.光的折射
（1）定义：光从一种介质斜射入另一种介质时，因为光速发生了变化，导致传播方向发生偏折，这种现象叫光的折射。
（2）光的折射与光的反射一样，都是发生在两种介质的交界处，只是反射光返回原介质中，而折射光则进入到另一种介质中，由于光在[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]两种不同的介质里传播速度不同，故在两种介质的交界处传播方向发生变化，这就是光的折射。
（3）在两种介质的交界处，既发生折射，同时也发生反射。也就是说，有一部分光被反射回原来的介质中，另一部分光进入第二种介质发生折射，我们平时看到水中的倒影比实际物体亮度要偏暗一些就是因为有部分光折射进入水中引起的。
（4）光从一种介质垂直射入另一种介质时，它的传播方向不会发生改变。
（5）在折射过程中，光路也是可逆的。
（6）基本概念
入射光线：照射到两种介质分界[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]面的光线AO
折射光线：光进入另一种介质被折射后的光线OB
法线：垂直于两介质分界面的直线MN
入射角：入射光线与法线的夹角i
折射角：折射光线与法线的夹角θ
（7）生活中常见的折射现象：筷子“弯折”、池水看着比实际浅、玻璃看着比摸着薄、海市蜃楼、透镜现象。
2.光的折射定律
（1）光的折射规律：
射光线与入射光线、法线在同一平面上；（三线一面）
折射光线和入射光线分居法线两侧；（两线分居）
光从空气斜射入水或其他介质中时，折射角小于入射角（折射光线向法线偏折）；光从水或其他介质斜射入空气时，折射角大于入射角；入射角增大时，折射角也随着增大。
角的关系——折射时，光速快的那边儿，角大，无论是入射角还是折射角。
一般很少考真空到空气，也很少考水到玻璃，一般两种介质中，一种是空气，另一种是水或玻璃等光速比空气中慢的，则还可以简单记——空气中角大。
垂直于界面照射时，入射角=折射角=0°（仅在此条件下，入射角等于折射角。或者说，此时光沿直线传播）。
折射角随着入射角的增大（减小）而增大（减小），但不成正比；叙述时应先说折射角后说入射角。
3.生活中的折射现象（像的位置比物体的位置高，即像在物体的上方位置）
（1）在岸上看水中的鱼的位置“变浅”了
我们能够着见物体是由于物体表面反射光（或发出光）射入我们的眼睛，如图假设A点射出的两 条光线经折射后射入人眼，而我们觉得光好像是从A’点射入们眼睛的，因此，我们看到的是A点升 高的虚像。如图1
（2）在水中看岸上的物体，物体的位置“变高”了
如图2，假设从岸上的B点射出的两条光线经水面折射后射入人眼，由于光沿直线传播的经验，人们会觉得光好像是从B’点发出的，此我们看到的是B点升高的虚像。
（3）插入水中的筷子看起来变“弯折”了
如图3，从筷子的水中部分C反射出的光，射向杯外时发生折射，折射光的反向延长线上的C'部分，就是人眼看到的水中那部分筷子的虚像。
（4）海市蜃楼
海市蜃楼是一种由光的折射产生的自然现象，多发生在夏天的海面上，夏天空气较热，而海水相对较凉，海面附近空气的温度比上层空气的低，空气热胀冷缩，上层的空气比底层的空气稀疏，来自远方地面处物体的光，本来不能到达我们的眼睛，但有一部分光由于不同高度的空气的疏密不同而发生折射，逐渐弯向地面（如图4所示），进入我们的眼中，我们逆着光望去，就看见了远处的物体所形成的虚像。
（5）早晨，我们看见的太阳，其实是太阳的虚像，这是由于光从太阳射向地球时，在疏密不均匀的大气层中发生了折射，光的传播路径是弯曲的。所以早上太阳还没有到达地平线，我们就可以看见太阳的虚像，傍晚太阳已经落到地平线以下，我们仍然可以看见太阳的虚像，所以一天时间里，我们能够看见太阳的时间比太阳实际出地平线的时间要长一些。
[image: ][image: ][image: ][image: ]
                 图 1               图 2               图 3                  图 4

课时作业 二十一
1.下列实例中，属于光的折射现象的是（    ）
A.斜插在水中的筷子“变弯”了
B.湖边垂柳在湖面形成美丽的倒影
C.人在路灯下行走，地面上会出现人的影子
D.阳光穿过茂密的树叶间隙，在地面形成圆斑
【答案】A
【解析】A、筷子变弯是由于光线在水和空气、玻璃的界面发生了折射，并且三种不同物质对光的传播能力不同，故此选项是正确的；
B、物体水中倒影是平面镜成像现象，是光的反射形成的，此选项不符合题意；
C、影子是由光沿直线传播形成的，此选项不符合题意．
D、阳光穿过茂密的树叶间隙时，在地面形成的圆斑是太阳的像，是小孔成像的现象，属于光的直线传播，故此选项是错误的．
2.如图所示，入射光线SO以45°入射角从空气射入两面平行的玻璃砖中，折射角为32°，玻璃砖的CD面上镀有不透明的反光金属薄膜．则下列说法中正确的是（    ）
[image: ]
A.光线经CD面反射后循原路返回
B.光线经CD面反射后从AB面上发生全反射
C.光线经CD面反射后从AB面射出，折射角为45°
D.光线经CD面从AB面射出，折射角为32°
【答案】C
【解析】过入射点A画法线，然后根据反射定律:反射光线和入射光线分居法线的两侧，反射角等于入射角．作出反射角，由几何知识可知，入射光线SO以45°入射角从空气射入两面平行的玻璃砖中，折射角为32°，则折射光线射到反光金属薄膜时的反射角和入射角都是32°，则其反射光线从玻璃中斜射入空气中时的入射角也为32°，又因为光折射时，光路是可逆的，当入射光线SO以45°入射角从空气射入两面平行的玻璃砖中，折射角为32°，那么，入射光线AB以32°角从空气射入两面平行的玻璃砖中，折射角就为45°．如下图所示．
[image: ]
3.人眼看到斜插入水中的筷子向上折（如图），如图的四幅光路图中，能正确说明产生这一现象的原因的是（  ）
[image: ]
A．[image: ]B．[image: ]C．[image: ]D．[image: ]
【答案】D
【解析】当光从水中射入空气时，在水与空气的交界面上发生折射，进入空气中的折射光线向水面偏折，位置降低，而我们认为光是沿直线传播的，我们看到的筷子位置在折射光线的反向延长线上，从而位置比实际位置偏高，看起来筷子向上弯折，则选项D正确．
4.如图所示，将一支铅笔放入水中，看起来铅笔发生了弯折．这是因为（    ）
[image: ]
A.光在空气和水的分界面发生了镜面反射
B.光在空气和水的分界面发生了漫反射
C.光从空气射入水中，传播方向不变
D.光从水射入空气中，传播方向改变
【答案】D
【解析】A、B、光在空气和水的分界面发生了镜面反射，但不是铅笔看起来发生了弯折的原因，故A、B错误；
C、D、插入水中的铅笔，由于铅笔反射的光线从水中斜射入空气中时，传播方向发生了偏折，远离法线，折射角大于入射角，所以看到铅笔在水中的部分是向上弯折．此时看到的像是铅笔的虚像．故C不符合题意，D符合题意．
5.如图所示，人眼在A处看见玻璃缸B处有雨花石．若从A处射出一束激光，要使激光射到雨花石上，则激光应向哪一点射出（    ）
[image: ]
A.B点
B.B点上方
C.B点下方
D.B点左方或右方
【答案】A
【解析】人看到雨花石的虚像，是因为雨花石反射的光由水中进入空气，折射光线进入人的眼睛，人眼顺着折射光线的延长线看到雨花石的虚像．所以，可以根据雨花石的位置确定折射光线的方向，再根据折射时光路是可逆的来解答此题．连接AB，过折射点做法线，根据光从空气斜射入水中，折射角小于入射角画出折射光线的位置，虽然人看到的B点是雨花石的虚像，雨花石的实际位置在B点的正下方，因为激光在进入水的时候也会发生折射，所以照着B点，激光也就刚好落在雨花石上了．如图所示.
[image: ]
6.下列光现象的成因与池水变浅形成的原因不相同的是（    ）
A．[image: ]水中“折”笔
B．[image: ]手影
C．[image: ]露珠下的叶脉看起来变粗了
D．[image: ]大海中的“城市”
【答案】B
【解析】池底的光线由水中斜射到空气中时，在水面上发生折射，折射角大于入射角，折射光线进入人眼，人眼会逆着折射光线的方向看去，就会觉得池底变浅了．
A、水面“折”笔是由于光的折射造成的，故A不符合题意；
B、手影是利用光的直线传播形成的，故B符合题意；
C、露珠相当于一个凸透镜，所以露珠下的叶脉看起来变粗，此时的露珠相当于一个放大镜，所以是利用光的折射的原理，故C不符合题意；
D、大海中的“城市”是由于光的折射造成的，故D不符合题意.
7.如图所示，一束光线斜射入盛水的容器中，在容器底部形成一个光斑．打开阀门K，容器里的水逐渐流出的过程中，光斑将（    ）
[image: ]
A.向左移动后静止
B.向右移动后静止
C.先向左移动再向右移动
D.仍在原来位置
【答案】B
【解析】如图所示，当水位在a时，一束光线斜射入盛水的容器中，由光的折射定律可知，在容器底部形成一个光斑在P点，当打开阀门K，容器里的水逐渐流出的过程中，但入射点逐渐降低到b时，由光的折射定律可知，在容器底部形成的光斑在P′点，所以在水逐渐流出的过程中，光斑将向右移动．
[image: ]
8.细心的小明注意到这样一个现象：如果打开窗户，直接看远处的高架电线，电线呈规则的下弯弧形；而如果隔着窗玻璃看，电线虽然整体上也呈弧形，但电线上的不同部位有明显的不规则弯曲，当轻微摆动头部让视线移动时，电线上的不规则弯曲情景也在移动．产生这种现象的主要原因是（     ）
A.玻璃上不同部位对光的吸收程度不同
B.玻璃上不同部位的透光程度不同
C.玻璃上不同部位的厚度不同
D.玻璃上不同部位对光的反射不同
【答案】C
【解析】隔着窗玻璃看外面的物体，属于光的折射现象，不是反射；由于玻璃是透明的，各种色光都可以透过玻璃，透光程度是相同的；因玻璃上不同部位因厚度不同对光的折射情况不同，所以如果隔着窗玻璃看，电线虽然整体上也呈弧形，但电线上的不同部位有明显的不规则弯曲，当轻微摆动头部让视线移动时，电线上的不规则弯曲情景也在移动．    
9.某同学在做探究光的折射特点实验，右图是光从空气射入水中时的光路．实验中发现，入射光线、折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．通过实验还得到如表数据：
[image: ]
[image: ]
（1）在探究中，该同学在清水中滴入几滴牛奶并搅匀，在水面上方的空气中熏了点烟雾，上面做法是为了                  ；
（2）分析表中数据，可得出结论：
①光从空气斜射到水面时，将同时发生                和                    现象；
②光从空气斜射到水面时，折射角随入射角的变化关系是                          ，且折射角                  （大于/等于/小于）入射角．当光从空气垂直射到水面时，折射角等于零．该同学根据上述实验中的发现和结论②总结出了光的折射特点．
（3）请你对该同学通过上述探究实验得出光的折射特点的过程作出评价．是否存在不足？答： ______ （是/否）；请简要说明理由：                     ．
【答案】（1）更好的显示光路；（2）①反射；折射；②折射角随入射角的增大而增大；小于；（3）是；五次实验数据可以，但没有换用其他透明介质做此实验．
【解析】（1）在清水中滴入几滴牛奶搅匀，并在水面上方的空气中熏了点烟雾，这些烟雾会对光产生漫反射，可以显示光路；
（2）①光从空气斜射到水面时，将同时发生反射和折射现象；②由表中数据可知，光从空气斜射到水面时，当入射角不断增大时，折射角也随之增大，故折射角随入射角的变化关系是：折射角随入射角的增大而增大，且折射角小于入射角．当光从空气垂直射到水面时，折射角等于零．
（3）据分析可知，五次实验数据可以，该实验的不足之处，材料单一，探究过程不完整，还应该换用其他透明介质再做此实验，这样得出的结论将更具有普遍性． 
10.将一平面镜斜放在装有水的水槽中，有一束光线垂直射向水面，如图所示，请画出这束光线在水中行进最后射出水面的光路图．
[image: ]
【答案】[image: ]
11.如图所示为一半圆形玻璃砖，一束光线从空气中斜射到圆心O处，请你画出光线穿过玻璃砖进入空气的光路图（作图时需标出法线）．
[image: ]
【答案】[image: ]
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