
第 01 节 光的折射

课程标准 课标解读

1．理解光的反射定律和折射定律，并能用

来解释和计算有关问题．

2．理解折射率的定义及其与光速的关系，

并能用来进行有关计算．

3．会测定玻璃的折射率．

1．了解光的反射现象及反射定律．

2．了解光的折射的现象及折射定律，光在发生折射时，

光路的可逆性．

3．了解介质的折射率与光速的关系．

4．掌握介质的折射率的概念．

知识点 01  反射定律和折射定律

1．光的反射

(1)反射现象：光从第 1 种介质射到它与第 2 种介质的分界面时，一部分光会返回到第 1 种介质的现象。

(2)反射定律：反射光线与入射光线、法线处在同一平面内，反射光线与入射光线分别位于法线的两侧；

反射角等于入射角。

2．光的折射

(1)折射现象：如图所示，当光线入射到两种介质的分界面上时，一部分光被反射回原来介质，即反射

光线 OB。另一部分光进入第 2 种介质，并改变了原来的传播方向，即光线 OC，这种现象叫做光的折射现

象，光线 OC 称为折射光线。

知识精讲



(2)折射定律：折射光线跟入射光线与法线在同一平面内，折射光线与入射光线分别位于法线的两侧；

入射角的正弦与折射角的正弦成正比。即
sinθ1

sinθ2
＝n12，式中 n12是比例常数。

3．光路可逆性

在光的反射和折射现象中，光路都是可逆的。如果让光线逆着出射光线射到界面上，光线就会逆着原

来的入射光线出射。

【即学即练 1】(2020-2021 学年天津市第一中学高二(下)期末)有一块玻璃砖，上、下两面光滑且平行，

有一束光线从空气射入玻璃砖，下面给出的四个光路图正确的是(    )

A． B． C． D．

【解析】  由于玻璃砖上下表面平行，光在上表面的折射角等于下表面的入射角，上表面能够发生折

射，则下表面一定能够发生折射，且离开玻璃砖的光线与射向玻璃砖的光线平行，又因为有折射就有反射 

故 D 正确；ABC 错误；故选 D

【答案】  D

知识点 02  折射率

1．定义：光从真空射入某种介质发生折射时，入射角的正弦与折射角的正弦之比，叫这种介质的折

射率．定义式：n＝
sinθ1

sinθ2
.

2．意义：反映介质的光学性质的物理量．折射率越大，光从真空射入到该介质时偏折越大．

3．折射率与光速的关系：某种介质的折射率，等于光在真空中的传播速度 c 与光在这种介质中的

传播速度 v 之比，即 n＝
c

v
，任何介质的折射率都大于 1.

【即学即练 2】一束光由空气射入某介质，当入射光线和界面的夹角为 30°时，折射光线恰好与反射光

线垂直，则光在该介质中的传播速度是(　　)



A．
c
2
　　　　　　　 B．

c
3

C．
3c
2

D．
3c
3

【解析】  当入射光线与界面间的夹角为 30°时，入射角 i＝60°，折射光线与反射光线恰好垂直，则折

射角 r＝90°－60°＝30°，故折射率为 n＝
sin i
sin r

＝
sin 60°
sin 30°

＝ 3，这束光在此介质中传播的速度为 v＝
c
n
＝

3c
3
，D

正确．

【答案】  D

知识点 03  插针法测定玻璃的折射率

1．实验原理：如图所示，当光线 AO1 以一定的入射角 θ1 穿过两面平行的玻璃砖时，通过插针法找

出跟入射光线 AO1对应的出射光线 O2B，从而求出折射光线 O1O2和折射角 θ2，再根据 n＝
sinθ1

sinθ2
或 n＝

PN
QN′

算出玻璃的折射率。

2．实验器材：玻璃砖、白纸、木板、大头针、图钉、量角器(或圆规)、三角板、铅笔。

3．实验步骤

(1)将白纸用图钉钉在木板上。

(2)在白纸上画出一条直线 aa′作为界面(线)，过 aa′上的一点 O 画出界面的法线 NN′，并画一条线

段 AO 作为入射光线，如图。

(3)把长方形玻璃砖放在白纸上，使它的长边跟 aa′对齐，画出玻璃砖的另一边 bb′。



(4)在线段 AO 上竖直插上两枚大头针 P1、P2，透过玻璃砖观察大头针 P1、P2的像，调整视线方向直至

P2 的像挡住 P1 的像。再在观察者一侧竖直插上两枚大头针 P3、P4，使 P3 挡住 P1、P2 的像，P4 挡住 P3 及

P1、P2的像，记下 P3、P4的位置。

(5)移去大头针和玻璃砖，过 P3、P4 所在处作线段 O′B 与 bb′交于 O′，线段 O′B 就代表了沿 AO

方向入射的光线通过玻璃砖后的传播方向。

(6)连接 OO′，入射角 θ1＝∠AON，折射角 θ2＝∠O′ON′，用量角器量出入射角和折射角，从三角

函数表中查出它们的正弦值，把这些数据记录在自己设计的表格中。

(7)用上述方法分别求出入射角分别为 30°、45°、60°时的折射角，查出它们的正弦值，填入表格中。

(8)算出不同入射角时的比值
sinθ1

sinθ2
，最后求出在几次实验中所测

sinθ1

sinθ2
的平均值，即为玻璃砖的折射率。

4．实验数据的处理方法

(1)图象法：改变不同的入射角 θ1，测出不同的折射角 θ2，作 sinθ1－sinθ2图象，由 n＝
sinθ1

sinθ2
可知图象应

为直线，如图所示，其斜率为折射率。

(2)单位圆法：在不使用量角器的情况下，可以用单位圆法。

①以入射点 O 为圆心，以一定长度 R 为半径画圆，交入射光线 OA 于 E 点，交折射光线 OO′于 E′点，

过 E 作 NN′的垂线 EH，过 E′作 NN′的垂线 E′H′。如图所示。

②由图中关系 sinθ1＝
EH
OE

，sinθ2＝
E′H′

OE′
，OE＝OE′＝R，则 n＝

sinθ1

sinθ2
＝

EH
E′H′

。只要用刻度尺测出

EH、E′H′的长度就可以求出 n。



5．误差分析

(1)入射光线、出射光线确定的准确性造成误差，故入射侧面、出射侧面所插两枚大头针间距应大一些，

玻璃砖应宽一些。

(2)入射角和折射角的测量造成误差，故入射角应适当大些，以减小测量的相对误差。

6．注意事项

(1)实验中，玻璃砖在纸上位置不可移动。

(2)不能用手触摸玻璃砖光洁的光学面，更不能把玻璃砖当尺子用。

(3)大头钉应竖直插在白纸上，且玻璃砖每一侧两枚大头针 P1 与 P2 间、P3 与 P4 间的距离应大些。以减

小确定光路方向时造成的误差。

(4)实验中入射角不宜过小，否则会使测量误差大，也不宜过大，否则在 bb′一侧光线偏向玻璃砖侧边

缘，不易观察到 P1、P2的像。

(5)玻璃砖应选用宽度较大的，宜在 5 cm 以上，若宽度太小，则测量误差较大。

【即学即练 3】某同学用“插针法”做测定玻璃折射率实验时，他的方法和操作步骤都正确无误，但他处

理实验数据时，发现玻璃砖的两个光学面 aa′和 bb′不平行，如图，则(　　)

A．P1P2与 P3P4两条直线平行

B．P1P2与 P3P4两条直线不平行

C．他测出的折射率偏大

D．他测出的折射率不受影响

【解析】　光线由 aa′进入玻璃砖时，由折射定律得 n＝
sinθ1

sinθ2
，光线由 bb′射出玻璃砖时，由折射定律得

n＝
sinθ4

sinθ3
。若 aa′∥bb′，则有 θ3＝θ2，进而有 θ1＝θ4，出射光线 O′B 与入射光线 OA 平行。若 aa′和 bb′不平行，

则有 θ3≠θ2，进而有 θ1≠θ4，出射光线 O′B 与入射光线 AO 不平行，B 正确，A 错误。在用插针法测玻璃的折

射率时，只要实验方法正确，光路准确无误，结论必定是正确的，它不会受玻璃砖形状的影响，D 正确，C

错误。

【答案】　BD



【归纳总结】  测玻璃折射率问题的解题关键

用插针法测玻璃的折射率，原理是利用 n＝
sinθ1

sinθ2
求解，故关键是画出光路图，找出入射光线和折射光线，

从而确定入射角和折射角，其顺序可归纳为“定光线，找角度，求折射率”。

考法 01  光的折射和反射定律

【典例 1】光线以 60°的入射角从空气射入玻璃中，折射光线与反射光线恰好垂直。(真空中的光速 c＝

3.0×108 m/s)

(1)画出折射光路图。

(2)求出玻璃的折射率和光在玻璃中的传播速度。

(3)当入射角变为 45°时，折射角的正弦值是多大？

(4)当入射角增大或减小时，玻璃的折射率是否变化？

【解析】　(1)由题意知入射角 θ1＝ 60°，反射角 θ′＝60°，折射角 θ2＝180°－60°－90°＝30°，光路图如

图所示。

(2)n＝
sin θ1

sin θ2
＝

sin 60°
sin 30°

＝ 3，

据 n＝
c
v
，得 v＝

c
n
＝

3.0 × 108

3
 m/s＝1.7×108 m/s。

(3)据 n＝
sin θ1

sin θ2
，得 sin θ2＝

sin θ1

n
，

将 sin θ1＝sin 45°＝
2

2
及 n＝ 3代入上式，可求得 sin θ2＝

6
6
。

(4)折射率不会变化，折射率由介质和入射光线的频率决定，跟入射角的大小无关。

能力拓展



【答案】　(1)见解析　(2) 3　1.7×108 m/s　(3)
6

6
　(4)不变

【归纳总结】  应用反射定律和折射定律应注意的问题

(1)应用光的反射定律和折射定律讨论问题时，应先作好光路图，确定好界面和法线。

(2)入射角、折射角、反射角均以法线为标准来确定，不能以界面为标准。

考法 02  光路的可逆性的应用

【典例 2】人站在距槽边 D 为 L＝1.2 m 处，刚好能看到槽底 B 的位置，人眼距地面的高度为 H＝1.6 

m。槽中注满某透明液体时，人刚好能看到槽中央 O 点处。求液体的折射率及光在液体中的传播速度。

【解析】　由题意作图如图所示，连接人眼与 B 点，延长 CD 作为法线，从图中可以看出，折射角 θ2＝

∠CDB。连接 D 与 O 点，则入射角 θ1＝∠CDO。这样由公式
sinθ2

sinθ1
＝n＝

c
v
，即可求出液体的折射率 n 和光在

此液体中的传播速度。因为 sinθ2＝sin∠CDB＝
BC
BD

＝
L

L2＋H2
＝

3
5
，又因为 sinθ1＝

OC
OD

＝
OC

OC2＋CD2
，由 sinθ2

＝
3
5
＝

BC
BD

＝
2OC
BD

，得 BD＝
10
3

OC，CD＝ BD2－4OC2，代入得 CD＝
8
3
OC，所以 sinθ1＝

OC

OC2＋(8OC
3 )2

＝

3

73
。故液体的折射率 n＝

sinθ2

sinθ1
＝

73
5

≈1.71，光在液体中的速度为 v＝
c
n
≈1.75×108 m/s。

【答案】　1.71　1.75×108 m/s

【归纳总结】  折射率问题的分析方法

解决此类光路问题，关键是辨清“三线、两角、一界面”间的关系。注意以下几点：

(1)根据题意正确画出光路图。



(2)利用几何关系确定光路中的边、角关系，注意入射角、反射角、折射角的确定。

(3)利用反射定律、折射定律求解。

(4)注意光路的可逆性的利用。

考法 03  光路可逆性及光的反射、折射定理的应用

【典例 3】如图所示，一小孩站在宽 6 m 的河边 ，在他正对面的岸边有一距离河面高度为 3 m 的树，

树的正下方河底有一块石头， 小孩向河面看去，可同时看到树顶和石头两者的像，并发现两个像重合，若

小孩的眼睛离河面高为 1.5 m，河水的折射率为
4
3
，试估算河水深度。

【解析】  树顶反射和石头折射成像的光路图如图所示

由图得 n＝
sini
sinr

                   ①

由几何关系得 1.5tani＋3tani＝6

解得 tani＝
4
3

sini＝
4
5
                          ②

P 点至树岸边的距离为 3tani＝4

sinr＝
4

42＋h2

把①②代入③

得 h＝5.3 m



【答案】  5.3 m

【归纳总结】解决光的反射、折射问题的方法

(1)根据题意准确、规范地画出光路图，确定好界面和法线。

(2)在光路图中找出入射角、反射角和折射角，利用几何关系确定光路图中的边、角关系，与折射定律 n

＝
sin θ1

sin θ2
中的各量准确对应。结合数学的三角函数的知识进行运算，必要时可利用光路可逆原理辅助解题。

考法 04  对折射率的理解

【典例 4】某同学做“测定玻璃折射率”实验时，用他测得的多组入射角 θ1与折射角 θ2，作出 sinθ1－sinθ2

图像如图所示，下列判断中正确的是(　　)

A．他做实验时，光线是由空气射入玻璃的

B．玻璃的折射率为 0.67

C．玻璃的折射率为 1.5

D．光在玻璃中传播速度是真空中的 1.5 倍

【解析】　入射角为 θ1，折射角为 θ2，由折射定律 n＝
sinθ1

sinθ2
＞1 知，sinθ1＞sinθ2，光是由空气射入玻璃

的，A 项正确；从图可知 sinθ1＝1 时，sinθ2＝0.67 有 n＝
sinθ1

sinθ2
＝

1
0.67

≈1.5，C 项正确．根据 n＝
c
v
，光在真空

中的传播速度是玻璃中的 1.5 倍，D 项错误．

【答案】　AC

【归纳总结】对折射率的理解

1.对比值的理解：当光由真空射入某种介质时，折射角随入射角改变，但正弦值的比值不变．

2．决定因素：介质的折射率由光在这种介质中的传播速度决定，与入射角和折射角无关．

3．物理意义：折射率反映介质的光学性质的物理量．折射率越大，光从真空射入到该介质时偏折越

大．

4．注意光线的可逆性：在折射率的定义式 n＝
sinθ1

sinθ2
中，θ1 为真空中的光线与法线的夹角，θ2 为介质中

的光线与法线的夹角，但 θ1不一定是入射角，θ2也不一定是折射角．



考法 05  有关折射率的计算问题

【典例 5】如图所示，△ABC 为一直角三棱镜的截面，其顶角 θ＝30°，P 为垂直于直线 BCD 的光屏。

一束宽度等于 AB 的单色平行光束垂直射向 AB 面，经三棱镜折射后在屏 P 上形成一条光带。

(1)以图中编号为 a、b、c 的三条光线为代表画出光束经棱镜折射的光路示意图；

(2)若从 AC 面出射的光线与原来入射光线的夹角为 30°，求棱镜的折射率。

【解析】　平行光束经棱镜折射后的出射光束仍是平行光束，如图所示

图中 θ1、θ2为 AC 面上的入射角和折射角，根据折射定律，有 nsinθ1＝sinθ2

设出射光线与水平方向成 α 角，则 θ2＝θ1＋α

由题可知 α＝30°，由几何关系知 θ1＝30°

可得 θ2＝60°，所以 n＝
sinθ2

sinθ1
＝ 3。

【答案】　(1)光路示意图见解析　(2) 3

【归纳总结】有关折射率的计算问题的一般思路是：

1．根据题意画出正确的光路图．

2．利用几何关系确定光路图中的入射角和折射角，注意入射角、折射角均是与法线的夹角．

3．利用折射率公式列式求解．

考法 06  测定玻璃砖的折射率

【典例 6】在“测定玻璃的折射率”实验中，某同学经正确操作插好了 4 枚大头针，如图甲所示．



(1)在图中画出完整的光路图；

(2)对你画出的光路图进行测量和计算，求得该玻璃砖的折射率 n＝________(保留三位有效数字)．

(3)为了观测光在玻璃砖不同表面的折射现象，某同学做了两次实验，经正确操作插好了 8 枚大头针，

如图乙所示．图中 P1 和 P2 是同一入射光线上的 2 枚大头针，其对应出射光线上的 2 枚大头针是 P3 和

________(填“A”或“B”)．

【解析】　(1)分别连接玻璃砖两侧的大头针所在的点，并延长与玻璃砖边分别相交，标出传播方向，

然后连接玻璃砖边界的两交点，即为光线在玻璃砖中传播的方向．光路如图所示．

(2)设方格纸上正方形的边长为 1，光线的入射角为 i，折射角为 r，

则 sini＝
5.3

5.32＋42
＝0.798，sinr＝

2.2

2.22＋3.62
＝0.521.

所以玻璃的折射率 n＝
sini
sinr

＝
0.798
0.521

＝1.53.



(3)由题图乙可知，光线 P1P2入射到玻璃砖上时，相当于光线射到了一个三棱镜上，因此出射光线将向

底边偏折，所以出射光线过 P3和 A.

【答案】　(1)如【解析】图所示   (2)1.53(说明：±0.03 范围内都可)　(3)A

【归纳总结】本实验注意事项：

1．大头针要插得竖直，且间隔要大些．

2．入射角不宜过大或过小，一般在 15°－75°之间．

3．不能用玻璃砖界面代替直尺画界线

4．实验过程中，玻璃砖和白纸的相对位置不能改变．

题组 A  基础过关练

1．(多选)关于光的反射与折射，以下说法正确的是(　　)

A．光发生反射时，光的传播方向一定改变

B．光发生反射时，光的传播方向可能偏转 90°

C．光发生折射时，一定伴随着反射现象

D．光发生折射时，光的传播方向可能偏转 90°

【解析】　光发生反射时，光的传播方向一定改变，有人认为当入射角为 0°时，也就是光线垂直界面

入射时，反射角为零，光不改变传播方向，而实际上光的传播方向改变了 180°，选项 A 正确。

当入射角为 45°时，反射角也为 45°，光的传播方向偏转 90°，选项 B 正确。

光发生折射时，一定伴随着反射现象，C 正确；

光发生折射时，传播的偏角方向一定小于 90°，D 错误。

【答案】　ABC

2．光线由空气射向某介质，当入射角为 i 时，折射光线与反射光线正好垂直，那么这种介质的折射率

和光在该介质中的速度分别为(　　)

A．n＝sin i，v＝c·sin i　　　 B．n＝tan i，v＝c·tan i

C．n＝tan i，v＝
c

tan i
  D．n＝cos i，v＝

c
cos i

【解析】　由于折射光线与反射光线正好垂直，所以折射角 r＝90°－i，则 n＝
sin i
sin r

＝
sin i

sin（90°－i）
＝tan 



i，A、D 项错误；又 n＝
c
v
，故 v＝

c
n
＝

c
tan i

，B 项错误，C 项正确。

【答案】　C

3．如图所示，玻璃三棱镜 ABC 的顶角 A 为 30°，一束光线垂直于 AB 射入棱镜，从 AC 射出进入空气，

测得出射光线与入射光线的夹角为 30°，则棱镜的折射率为(　　)

A．
1
2
  B．

2
2

  C． 3  D．
3

3

【解析】　顶角 A 为 30°，则光从 AC 面射出时，在玻璃中的入射角 θ1＝30°。由于出射光线和入射光

线的夹角为 30°，由几何关系可得折射角 θ2＝60°。由光路可逆和折射率的定义可知 n＝
sin θ2

sin θ1
＝ 3，C 项正

确。

【答案】　C

4．如图所示，直角三棱镜 ABC 的一个侧面 BC 紧贴在平面镜上，∠BAC＝β。从点光源 S 发出的一细

光束 SO 射到棱镜的另一侧面 AC 上，适当调整入射光 SO 的方向。当 SO 与 AC 成 α 角时，其折射光与镜面

发生一次反射，从 AC 面射出后恰好与 SO 重合，则此棱镜的折射率为(　　)

A．
cos α
cos β

  B．
cos α
sin β

  C．
sin α
cos β

  D．
sin α
sin β

【解析】　根据题意可知，光在 AC 上发生折射，入射角为
π
2
－α，折射角为

π
2
－β，根据折射定律可得折

射率 n＝
sin(π2－α )
sin(π2－β )

＝
cos α
cos β

，选项 A 正确。

【答案】　A

5．利用“插针法”测定平行玻璃砖的折射率，某同学操作时将玻璃砖的界线 aa′、bb′
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