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雾化式几何光学演示仪

叶泽波，陈丹慧，刘丹瑜，李德安
（华南师范大学 物理与电信工程学院，广东 广州５１０００６）

　　摘　要：使用肥皂液显示光路，由于液体的重力限制了教具的尺寸，演示效果不佳．利用雾化的方式使光路可视化，

设计了雾化几何光学演示仪．设计了立体光路，通过激光光源、类平行光源、立体光源和Ｆ光源的转换，能够演示初中物

理几何光学的所有实验．
关键词：几何光学；雾化；演示实验

中图分类号：Ｇ６３３．７　　　　文献标识码：Ａ　　　ＤＯＩ：１０．１９６５５／ｊ．ｃｎｋｉ．１００５－４６４２．２０２１．０４．００９

　　现有的教具利用肥皂液体的丁达尔效应显示

光路［１－５］，由于液体不能过 重 局 限 了 教 具 的 尺 寸，
使得演示过程中只有前排的学生可以看到演示现

象．针对传统教具的不足，结合人教版初中物理

第四章“光现象”和第五章“透镜及其应用”［６］的相

关内容，设计了长为１．２ｍ的雾化式几何光学演

示仪，克服了传统教具可视范围小的局限，并可用

于演示初中几何光学中所有的实验内容，同时对

初中几何光学的内容进行拓展补充，以此激发学

生学习物理的兴趣，增强教师与学生的互动，让学

生感受到物理学科的魅力所在．

１　设计思路

利用５ｍｍ厚的透明亚克力板制作长方体箱

子，将上板面中间裁剪出长矩形作为导轨．利用

８ｍｍ厚的透明亚克力板与各光学器件拼接，通过

螺杆与亚克力片连接悬挂在导轨上．利用烟饼产

生的烟雾来显示光路．

２　装置制作方法

雾化式几何光学演示仪实物图如图１所示．
２．１　箱子主体

利用５ｍｍ厚的透明亚克力板和直角固定架

拼接成１２０ｃｍ×３０ｃｍ×４０ｃｍ的箱子主体．箱

子右侧留有半径为３ｃｍ的圆孔，可放置平行光源

与立体光源．
２．２　光学器件

将各光学元件卡入对应的亚克力板 中，将 螺

杆与亚克力板黏合，螺杆上端挂有带螺母的亚克

力片，即可悬挂在导轨上．
２．３　光源

１）激光光源是由单支激光笔所发出的点状光

图１　雾化式几何光学演示仪实物图



源，用于演示点光源或平行光源中某一光路的传

播变化．将单支激光光源固定在激光发射器万向

支架上，连接电源即可用于实验演示．
２）类平行光源是指多支激光笔等距排列所组

成的组合光源，用于演示平行光中同一平面不同

光线的传播路径．将５支激光笔等距地固定在亚

克力板上，每支激光笔由独立的开关控制，微调每

支激光笔的角度，使５条激光光路之间相互平行．
３）立体光源是指单支激光笔匀速旋转所发出

的圆环状光源，其作用为演示平行光在立体空间

中的传播光路．将２只激光头与２个电池盒对称

地粘在圆形亚克力板上（为了防止偏心运动），并

将亚克力板固定在微型小马达的轴承上．
４）Ｆ光源是由多个ＬＥＤ灯按照一定的排列

顺序拼接而成的光源，其作用为演示凸透镜的成

像规律．将多个ＬＥＤ光源在面包板上排列成“Ｆ”
的形状，并将其并联焊接，接入电源即可使用．

３　实验演示及现象

演示内容可以分为常规实验和拓展实验．常

规实 验 包 括：光 的 反 射 与 折 射、镜 面 反 射 和 漫 反

射、凹凸面镜对光线的作用、凹凸透镜对光线的作

用、凸透镜焦距的测量、探究凸透镜成像规律．拓

展实验包括：光的全反射、凸透镜对立体光源的作

用、眼睛和眼镜．
３．１　观察反射、折射和全反射现象

点燃烟饼，待烟雾在箱内均匀分布，将亚克力

砖悬挂在导轨上．开启激光光源并且照射亚克力

砖的顶部，利用烟雾观察玻璃砖界面的反射及折

射现象．改变入射点并且调整入射角大于全反射

临界角，可以观察到玻璃砖内的全反射现象，如图

２所示．

（ａ）反射和折射

（ｂ）全反射

图２　反射、折射和全反射现象

３．２　凹凸面镜对光线的作用

将凹凸面镜组合器件放入滑轨中，开 启 类 平

行光源依次射向凹面镜和凸面镜，可以分别观察

到凹面镜对光线的会聚作用和凸面镜对光线的发

散作用，如图３所示．

（ａ）凹面镜

（ｂ）凸面镜

图３　凹凸面镜对光线的作用

３．３　镜面反射和漫反射

将镜面反射、漫反射组合器件放入导轨中，开
启类平行光源，调整使其照射在器件中心，观察反

射光路，如图４所示．

（ａ）漫反射
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（ｂ）镜面反射

图４　镜面反射与漫反射

３．４　凹凸透镜对光线的作用

将薄凸透镜（以下简称凸透镜）、薄凹透镜（以
下简称凹透镜）放入导轨中，打开类平行光源，调

整使中心光线照射在凸透镜和凹透镜的中心，可

以分别观察到凸透镜对光线的会聚作用和凹透镜

对光线的发散作用，如图５所示．

（ａ）凹透镜

（ｂ）凸透镜

图５　凹凸透镜对光线的作用

３．５　凸透镜焦距的测量

将凸透镜、光屏放入导轨中，刻度尺置于箱子

上板面．开启类平行光源，使中心光线照在凸透

镜的中心，观察光线经过凸透镜会聚，移动光屏，
找到焦点，见图６．由滑轨上的刻度尺读出透镜与

光屏２个光具座的距离之差，即得该透镜的焦距．

图６　焦距的测量

３．６　探究凸透镜成像规律

将凸透镜放置在滑轨适当位置处，Ｆ光源和

光屏分居凸透镜两侧，调节三者使其中心等高同

轴．开启Ｆ光源，调节凸透镜的位置，使物距ｕ＞
２ｆ，ｆ＜ｕ＜２ｆ，移 动 光 屏 至 出 现 明 亮、清 晰 的 像，
记录物距、像距，总结出成像特点，如图７所示．

（ａ）ｕ＞２ｆ

（ｂ）ｆ＜ｕ＜２ｆ
图７　凸透镜成像

３．７　眼睛和眼镜

近视眼及其矫正：将水透镜和光屏放 入 滑 轨

中，开启类平行光源，调整水透镜与光屏的位置，
使得光线会聚在光屏上．通过注射器向水透镜内

适当注水模拟近视眼晶状体的状态，可以说明近

视眼成像在光屏（视网膜）前．选择适当的凹透镜

（眼镜）使 光 线 会 聚 在 光 屏（视 网 膜）上，如 图８
所示．
３．８　凸透镜对立体光源的作用

放置立体光 源，调 整 其 位 置．依 次 打 开 光 源

和小马达的开关，在导轨中放入凸透镜，观察立体

光线经过凸透镜后的会聚现象，如图９所示．
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（ａ）

（ｂ）

图８　近视眼及其矫正

图９　立体光源演示

３．９　装置优点

１）利用烟雾直观清晰地显示光路，突破初中

光学内容学生无法亲眼观看光路的教学难点．

　　２）可根据需求更换相关单元，满足教学的个

性化需求，可 拆 卸、灵 活 调 整 和 组 装，装 置 轻 便．
方便教师演示不同光学现象，达到一物多用．
３）巧妙设计倒挂式滑轨以及配套的刻度尺，

移动方便，适合教师与学生拓展创新和自主探究．

４　结束语

雾化式几何光学演示仪对初中几何光学实验

进行了创新和整合，能更好地帮助学生掌握光的

有关 知 识，构 建 相 关 理 论 体 系，达 到 了 优 化 的 效

果．同时，通过实验演示培养学生正确的物理思

维，提高学生的观察能力、实验能力和分析归纳的

能力，增强教师与学生的互动，让学生感受到物理

学科的魅力所在．
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