光的折射、全反射
考点一　光的折射
1.折射定律
(1)内容：如图1所示，折射光线与入射光线、法线处在同一平面内，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.
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图1
(2)表达式：＝n12(n12为比例常数).
2.折射率
(1)定义式：n＝.
(2)计算公式：n＝，因为v<c，所以任何介质的折射率都大于1.

技巧点拨
1.对折射率的理解
(1)折射率的大小不仅反映了介质对光的折射本领，也反映了光在介质中传播速度的大小v＝.
(2)折射率的大小不仅与介质本身有关，还与光的频率有关.
①同一种介质中，频率越大的光折射率越大，传播速度越小.
②同一种光，在不同介质中虽然波速、波长不同，但频率相同.
2.光路的可逆性
在光的折射现象中，光路是可逆的.如果让光线逆着原来的折射光线射到界面上，光线就会逆着原来的入射光线发生折射.
3.平行玻璃砖、三棱镜和圆柱体(球)对光路的控制特点
	
	平行玻璃砖
	三棱镜
	圆柱体(球)

	结构
	玻璃砖上下表面是平行的
	横截面为三角形的三棱镜
	横截面是圆

	对光线的作用
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通过平行玻璃砖的光线不改变传播方向，但要发生侧移
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通过三棱镜的光线经两次折射后，出射光线向棱镜底面偏折
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圆界面的法线是过圆心的直线，光线经过两次折射后向圆心偏折

	应用
	测定玻璃的折射率
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全反射棱镜，改变光的传播方向
	改变光的传播方向




例题精练
1.如图2所示，ACDB为圆柱型玻璃的横截面，AB为其直径.现有两单色光组成的复合光沿EA方向射向玻璃，其折射光线分别沿AC、AD方向，光从A到C的时间为tAC，从A到D的时间为tAD.则(　　)
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图2
A.tAC＝tAD  	B.tAC＜tAD
C.tAC＞tAD  	D.无法确定
2.如图3，一艘帆船静止在湖面上，帆船的竖直桅杆顶端高出水面3 m.距水面4 m的湖底P点发出的激光束，从水面出射后恰好照射到桅杆顶端，该出射光束与竖直方向的夹角为53°(取sin 53°＝0.8).已知水的折射率为.
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图3
(1)求桅杆到P点的水平距离；
(2)船向左行驶一段距离后停止，调整由P点发出的激光束方向，当其与竖直方向夹角为45°时，从水面射出后仍照射在桅杆顶端，求船行驶的距离.
考点二　全反射
1.光密介质与光疏介质
	介质
	光密介质
	光疏介质

	折射率
	大
	小

	光速
	小
	大

	相对性
	若n甲＞n乙，则甲相对乙是光密介质
若n甲＜n乙，则甲相对乙是光疏介质



2.全反射
(1)定义：光从光密介质射入光疏介质时，当入射角增大到某一角度，折射光线消失，只剩下反射光线的现象.
(2)条件：①光从光密介质射向光疏介质.②入射角大于或等于临界角.
(3)临界角：折射角等于90°时的入射角.若光从光密介质(折射率为n)射向真空或空气时，发生全反射的临界角为C，由n＝，得sin C＝.介质的折射率越大，发生全反射的临界角越小.
3.光导纤维
光导纤维的原理是利用光的全反射(如图4).
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图4

技巧点拨
分析综合问题的基本思路
(1)判断光线是从光疏介质进入光密介质还是从光密介质进入光疏介质.
(2)判断入射角是否大于或等于临界角，明确是否发生全反射现象.
(3)画出反射、折射或全反射的光路图，必要时还可应用光路的可逆原理画出光路图，然后结合几何知识进行推断和求解相关问题.
(4)折射率n是讨论折射和全反射问题的重要物理量，是联系各物理量的桥梁，应熟练掌握跟折射率有关的所有关系式.

例题精练
3.单镜头反光相机简称单反相机，它用一块放置在镜头与感光部件之间的透明平面镜把来自镜头的图象投射到对焦屏上.对焦屏上的图象通过五棱镜的反射进入人眼中.如图5为单反照相机取景器的示意图，ABCDE为五棱镜的一个截面，AB⊥BC，光线垂直AB射入，分别在CD和EA上发生全反射，且两次反射的入射角相等，最后光线垂直BC射出，则该五棱镜折射率的最小值为(　　)
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图5
A.  B.  C.  D.
4.(多选)截面为等腰直角三角形的三棱镜如图6甲所示，DE为嵌在三棱镜内部紧贴BB′C′C面的线状单色可见光光源，DE与三棱镜的ABC面垂直，D位于线段BC的中点，图乙为图甲中ABC面的正视图，三棱镜对该单色光的折射率为，只考虑由DE直接射向侧面AA′C′C的光线.下列说法正确的是(　　)
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图6
A.光从AA′C′C面出射的区域占该侧面总面积的
B.光从AA′C′C面出射的区域占该侧面总面积的
C.若DE发出的单色光频率变小，AA′C′C面有光出射的区域面积将增大
D.若DE发出的单色光频率变小，AA′C′C面有光出射的区域面积将减小
5.如图7所示，截面为半圆形的玻璃砖的半径为R，一束单色平行光向右垂直直面射向玻璃砖，在玻璃砖右侧可看到圆弧面上有三分之二的区域被照亮.已知光在真空中的速度为c，求：
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图7
(1)该玻璃砖对此单色光的折射率；
(2)自不同点入射的光在玻璃砖中的传播时间不同，计算得出最短传播时间(不考虑光在玻璃砖内的多次反射).
综合练习
一．选择题（共17小题）
1．（醴陵市校级月考）成语“白纸黑字”喻指证据确凿，不容抵赖。从物理学角度看（　　）
A．白纸和黑字分别发出不同颜色的光进入人的眼睛	
B．白纸和黑字分别反射出白光和黑光进入人的眼睛	
C．白纸反射出白光进入人的眼睛，而黑字不反光	
D．黑字比白纸反射光的本领强
2．（天津模拟）如图所示，一束由两种色光混合的复色光沿PO方向射向一上下表面平行的厚玻璃砖的上表面，得到三束光线Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ。若玻璃砖的上下表面足够宽，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．光束Ⅰ为单色光	
B．改变α角，光束Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ将不会平行	
C．在玻璃中光束Ⅱ的传播速度小于光束Ⅲ的传播速度	
D．用光束Ⅱ照射某一金属能发生光电效应，则光束Ⅲ也一定能
3．（大兴区一模）a、b两种单色光组成的光束从空气进入介质时，其折射光束如图所示。则关于a、b两束光，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．介质对a光的折射率小于b光	
B．a光在介质中的速度小于b光	
C．a光在真空中的波长小于b光	
D．光从介质射向空气时，a光的临界角小于b光
4．（宜昌期中）某人手持边长为5cm的正方形平面镜测量身后一棵树的高度。测量时保持镜面与地面垂直，镜子与眼睛的距离为0.5m。在某位置时，他在镜中恰好能够看到整棵树的像；然后他向前走了10.0m，发现用这个镜子长度的就能看到整棵树的像，这棵树的高度约为（　　）
A．5.5m	B．5.0m	C．4.5m	D．4.0m
5．（启东市校级月考）一根长为L的直薄木条上有两个观察小孔，观察孔间距离为d，恰好是某一个人两眼间宽度。当木条水平放置时，此人想通过这两个孔看见木条在平面镜中完整的像，那么选用的平面镜的宽度至少应是（　　）
A．	B．	C．	D．
6．（启东市校级月考）保持入射光线方向不变，将平面镜绕着过入射点且垂直于入射光线和法线所决定的平面的轴旋转θ角，则（　　）
A．反射光线也转过θ角	
B．反射光线转过2θ角	
C．入射角增大2θ角	
D．反射光线与入射光线的夹角增大θ角
7．（昌平区二模）明代学者方以智在《阳燧倒影》中记载：“凡宝石面凸，则光成一条，有数棱则必有一面五色”，表明白光通过多棱晶体折射会发生色散现象。如图所示，一束复色光通过三棱镜后形成a、b两束单色光，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a光的折射率较大	
B．在三棱镜中a光的速度较小	
C．在三棱镜中a光的波长较长	
D．a光的光子能量较大
8．（烟台模拟）固定的半圆形玻璃砖的横截面如图所示，O点为圆心，OO’为直径MN的垂线。足够大的光屏盯紧靠在玻璃砖的左侧且垂直于MN。一细束单色光沿半径方向射向圆心O点，入射光线与OO'夹角为θ。已知半圆形玻璃砖半径R＝20cm，该玻璃砖的折射率为n。刚开始θ角较小时，光屏EF上出现两个光斑（图中未画出）。现逐渐增大θ角，当光屏EF上恰好仅剩一个光斑时，这个光斑与M点之间的距离为（　　）
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A．10cm	B．10cm	C．20cm	D．20cm
9．（辽宁三模）如图所示，一足够大的水池内盛有某种透明液体，液体的深度为H，在水池的底部放一点光源S，其中一条光线以θ1＝30°入射角射到液体与空气的界面上，以折射角θ2＝45°发生折射。则下列说法正确的是（　　）
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A．液体的折射率为	
B．从液体到空气，光的频率变小	
C．光在液体中的传播速度为C	
D．液体表面亮斑的面积为πH2
10．（朝阳区一模）某同学测定玻璃砖的折射率。如图所示，半圆形玻璃砖的直径边界为EF、半圆弧边界为ECF，CD垂直EF并过圆心O。某次实验中，他沿OA画一条直线，并在OA线上适当位置竖直插上两枚大头针P1、P2；放上玻璃砖后，在另一侧依次寻找合适位置竖直插上大头针P3、P4，移走玻璃砖和大头针后，过P3、P4针孔作出直线OB，OB可看成沿OA入射的光透过玻璃砖后的折射光线。下列选项正确的是（　　）
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A．测定折射率的表达式为	
B．作图时必需在纸上画出EF边界和ECF边界	
C．沿AO方向看去，P1会挡住P2、P3、P4	
D．实验中∠AOC可以取0～90o之间的任意值
11．（鼓楼区校级二模）小明同学在实验室里用插针法测平行玻璃砖折射率的实验中，已确定好入射方向AO，插了两枚大头针P1和P2，如图所示（①②③是三条直线）。在以后的操作说法中你认为正确的一项是 （　　）
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A．在bb′侧调整观察视线，另两枚大头针P3和P4可能插在①线上	
B．在bb′侧调整观察视线，另两枚大头针P3和P4可能插在③线上	
C．若保持O点不动，减少入射角，在bb′侧调整观察视线，另外两枚大头针P3和P4可能插在①线上	
D．若保持O点不动，增大入射角，在bb′侧调整观察视线，看不清P1和P2的像，这可能是光在bb′界面发生全反射
12．（房山区一模）关于光现象下列说法正确的是（　　）
A．用光导纤维传播信号，是利用了光的全反射原理	
B．光电效应现象说明光具有波动性	
C．通过游标卡尺两个卡脚间狭缝，看到的远处日光灯的彩色条纹是光的干涉条纹	
D．在光的双缝干涉实验中，若仅将入射光强度增大，则干涉条纹间距变宽
13．（海淀区模拟）光纤主要由折射率较大的纤芯与折射率较小的外套组成。在光纤中传输的信号是脉冲光信号。当一个光脉冲从光纤中输入，经过一段长度的光纤传输之后，其输出端的光脉冲会变宽，这种情况较严重（脉冲变宽到一定程度）时会导致信号不能被正确传输。引起这一差别的主要原因之一是光通过光纤纤芯时路径长短的不同（如图），沿光纤轴线传输的光纤用时最短，在两种介质界面多次全反射的光线用时最长。为简化起见，我们研究一根长直光纤，设其内芯折射率为n1，外套折射率为n2．在入射端，光脉冲宽度（即光持续时间）为△t，在接收端光脉冲宽度（即光持续时间）为△t′，△t′＞△t（　　）
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A．为了保证光脉冲不从外套“漏”出，内芯和包套材料折射率的关系应满足：n1＜n2	
B．内芯材料的折射率n1越大，光脉冲将越不容易从外套“漏”出	
C．为了尽可能减小△t′和△t的差值，应该选用波长更短的光	
D．为了尽可能减小△t′和△t的差值，应该减小光纤的直径
14．（重庆期末）a、b两束单色光从水中射向空气发生全反射时，a光的临界角大于b光的临界角，下列说法正确的是（　　）
A．以相同的入射角从空气斜射入水中，a光的折射角大	
B．分别通过同一双缝干涉装置，b光形成的相邻亮条纹间距大	
C．在水中，a光的传播速度较小	
D．通过同一玻璃三棱镜，a光的偏折程度大
15．（垫江县校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．物体做受迫振动的频率等于固有频率	
B．光纤通信利用了光的全反射原理	
C．用同一套装置做杨氏双缝干涉实验，光的波长越大，相邻两亮条纹中心间距越小	
D．根据狭义相对论，物体运动时的质量小于静止时的质量
16．（怀柔区期末）如果把光导纤维聚成束，使纤维在两端排列的相对位置一样，图象就可以从一端传到另一端，如图所示．在医学上，光导纤维可以制成内窥镜，用来检查人体胃、肠、气管等器官的内部．内窥镜有两组光导纤维，一组用来把光输送到人体内部，另一组用来进行观察．光在光导纤维中的传输利用了（　　）
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A．光的折射	B．光的衍射YCY	
C．光的干涉	D．光的全反射
17．（蓟县校级一模）光纤通信是一种现代通信手段，它可以提供大容量、高速度、高质量的通信服务。目前，我国正建设高质量的宽带光纤通信网络。下列说法正确的是（　　）
A．光纤通信利用光作为载体来传递信息	
B．光导纤维传递光信号是利用光的衍射原理	
C．光导纤维传递光信号是利用光的色散原理	
D．目前广泛应用的光导纤维是一种非常细的特制金属丝
二．多选题（共10小题）
18．（启东市校级月考）无影灯是多个大面积光源组合而成的，关于其照明效果，下列说法中正确的是（　　）
A．有本影	B．有半影	C．没有本影	D．没有半影
19．（菏泽一模）边长为a的立方体透明材料中心O处安装一红色点光源，O'点为上表面的中心，透明材料对该单色光的折射率为，光在真空中的传播速度为c，不考虑二次反射，则（　　）
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A．在O'点观察到O的深度为	
B．光从立方体中射出需要的最短时间为	
C．若点光源发出蓝光，透明材料表面有光出射的区域面积将减小	
D．光从立方体射出的区域面积占立方体表面积的
20．（台州校级期中）如图a所示为某种检测油箱中油深度的油量计，它是由许多透明等厚的薄塑料片叠合而成。每个薄片的形状如图b所示，其底部尖角为直角，且两腰相等。薄片的长度从很短到接近油箱底部不等。把这一油量计固定在油箱盖上，通过油箱盖的矩形窗口可以看到油量计的上端面。把油量计竖直插入油箱，从上端面明暗分界线的位置可以知道油的深度。下列有关油量计上端面的“明暗”说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．光线在塑料和油的界面处发生折射现象，故人看起来是暗的	
B．光线在塑料和油的界面处发生全反射现象，故人看起来是明亮的	
C．光线在塑料和空气的界面处发生全反射现象，故人看起来是明亮的	
D．光线在塑料和空气的界面处发生折射现象，故人看起来是暗的
21．（山阳县校级期末）下列说法中正确的是（　　）
A．光的传播速度总是3.0×108m/s	
B．在漫反射中每条光线都遵循反射定律	
C．发散光束经平面镜仍是发散光束	
D．发散光束经会聚透镜会聚后仍可能是发散光束
22．（浙江模拟）在透明的均匀介质内有一球状空气泡，O为球心，一束包含a、b两种单色光的细光束从介质射入气泡，A为入射点，之后a、b光分别从C、D两点射向介质，细光束在A点的入射角为30°，介质对a光的折射率n，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在该介质中，a光的传播速度比b光的传播速度小	
B．a光射出空气泡后相对于射入空气泡前的偏转角为30°	
C．当a光通过单缝时，若缝的宽度小于a光波长时，a光不能发生衍射现象	
D．若由a光和b光组成的一束细光束从空气斜射向水中，在不断增大入射角时，a的折射光会先消失
23．（盐城期末）如图所示，插针法“测定平行玻璃砖折射率”的实验中，P1、P2、P3、P4为所插的针，θ1为入射角，θ2为折射角，下列说法正确的是（　　）
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A．θ1过小会导致θ2不易准确测量	
B．θ1过大会导致P1、P2的像模糊	
C．P1与P2，P3与P4间的距离适当小些	
D．P3、P4的连线与P1、P2的连线不一定平行
24．（临沂期末）某小组做测定玻璃的折射平实验，所用器材有：玻璃砖，大头针，刻度尺，圆规，笔，白纸等，下列措施能够提高实验准确程度的是（　　）
A．选用两光学表面间距大的玻璃砖	
B．选用两光学表面平行的玻璃砖	
C．选用粗的大头针完成实验	
D．插在玻璃砖同侧的两枚大头针间的距离尽量大些
25．（潍坊期末）光纤通信采用的光导纤维由内芯和外套组成，如图所示，一复色光以入射角θ0射入光导纤维后分为a、b两束单色光，a、b两单色光在内芯和外套界面多次全反射后从光导纤维另一端射出，下列说法正确的是（　　）
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A．内芯折射率小于外套的折射率	
B．a光光子的能量大于b光光子的能量	
C．在内芯中单色光a的传播速度比b大	
D．入射角由θ0逐渐增大时，a光先不发生全反射
26．（历下区校级月考）山东济南泉城广场的音乐喷泉采用了世界一流的喷泉、灯光和音响设备。假设喷泉的水池中某一彩灯发出的一条光线在水面的入射角为30°，从水面上射出时的折射角是45°。则下列说法正确的是（　　）
A．光在水面发生全反射的临界角为30°	
B．光在水面发生全反射的临界角为45°	
C．被水池中m深处的一彩灯（视为点光源）照亮的水面面积约为6m2	
D．被水池中m深处的一彩灯（视为点光源）照亮的水面面积约为8m2
27．（天津期末）下列说法正确的是（　　）
A．光导纤维的内芯的折射率比外套的大，光传播时在内芯与外套的界面上发生全反射	
B．无线电波没有偏振现象	
C．红外线比无线电波更容易发生干涉和衍射现象	
D．用激光引起核聚变是利用激光具有亮度高、能量大的特点
三．填空题（共10小题）
28．（金堂县校级月考）卡文迪许扭秤是用来测定万有引力常量的重要仪器，为了观察悬挂着的石英丝发生的微小扭转形变，卡文迪许采用了光放大的原理。右图中恳挂在石英丝下端的T形架的竖直杆装有一块小平面镜M，M可将由光源S射来的光线反射到弧形的刻度尺上（圆弧的圆心即在M处）。已知尺距M为2m，若反射光斑在尺上移动2cm，则平面镜M转过的角度是 　      　rad。
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29．（肇庆三模）如图所示，容器中装有某种透明液体，深度为h，容器底部有一个点状复色光源S，光源S可发出两种不同频率的单色光。液面上形成同心圆形光斑Ⅰ、Ⅱ，测得光斑Ⅰ的直径为d1，光斑Ⅱ的直径为d2。透明液体对光斑Ⅱ这种单色光比光斑Ⅰ这种单色光的折射率　 　；光斑Ⅱ这种单色光在液体中的传播速度比光斑Ⅰ这种单色光在液体中的传播速度　 　。（均选填“大”或“小”）
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30．（鸡泽县校级期末）如图所示，点光源S到平面镜M的距离为d。光屏AB与平面镜的初始位置平行。当平面镜M绕垂直于纸面过中心O的转轴以ω的角速度逆时针匀速转过30°时，垂直射向平面镜的光线SO在光屏上的光斑P的即时速度大小为　    　。
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31．（溧阳市校级期末）光的反射定律：反射光线、　   　和入射光线　   　，反射光线和入射光线分别　   　．反射角　   　入射角．
32．（河北模拟）为测量液体折射率，某兴趣小组采用了如下装置。将半径为R的半球形空心玻璃罩置于液体中，半球与水平桌面相切于A点。利用激光笔从球心O点照射玻璃球，发现当入射角大于α时，水平桌面上看不到光斑。当入射角为β时，在桌面B处有光斑形成。不计玻璃罩的厚度。由此可计算出液体的折射率n＝　                　；AB之间的距离d＝　                　。
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33．（江苏）我国的光纤通信技术处于世界领先水平。光纤内芯（内层玻璃）的折射率比外套（外层玻璃）的　 　（选填“大”或“小”）。某种光纤的内芯在空气中全反射的临界角为43°，则该内芯的折射率为　 　。（取sin43°＝0.68，cos43°＝0.73，结果保留2位有效数字）
34．（洛龙区校级月考）如图所示，在测定玻璃折射率的实验中，对一块两面平行的玻璃砖，用“插针法”找出入射光线对应的出射光线．现有A、B、C、D四位同学分别作出如图的四组插针结果．
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（1）从图上看，肯定把针插错了的同学是　 　．
（2）从图上看，测量结果准确度最高的同学是　 　．
35．（雅安期末）1966年华裔科学家高锟博士提出一个理论：直径仅几微米的玻璃纤维就可以用来做为光的波导来传输大量信息，43年后高锟因此获得2009年诺贝尔物理学奖，他被誉为“光纤通讯之父”．光导纤维的结构如图所示，其内芯和外套材料不同，光在内芯中传播．内芯的折射率　   　外套的折射率（填“大于”、“等于”或“小于”），光在光导纤维中传输的原理是利用了光的　   　现象．
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36．（杭州校级期中）光纤通信是利用光的全反射将大量信息高速传输．如图是一根长为l的光导纤维，由内芯和包层两层介质组成，其折射率分别为n1和n2，则n1　 　n2（填“＜”“＞”或“＝”）；若发生全反射的临界角为θ，光在真空中的速度为c，则一束光从它的一个端面射入，又从另一端面射出所需的最长时间为　 　．
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37．（珠海一模）2009年诺贝尔物理学奖授予华裔物理学家高琨，以表彰他在光纤通信研究中的突出贡献。光纤内芯（内层玻璃）的折射率比外套（外层玻璃）的　 　（选填“大”或“小”），而光在光纤内芯（内层玻璃）的传播速率比在外套（外层玻璃）的传播速率　 　（选填“大”或“小”）。
四．计算题（共6小题）
38．（南京四模）如图所示，半径R的扇形玻璃棱镜OABC圆心是O，∠AOB＝30°，∠BOC＝90°．一单色光垂直于射入棱镜，且能射到B点。该玻璃棱镜的折射率为，该单色光在B点能否发生全反射？光在玻璃棱镜中运动时间t是多少？真空光速为c。
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39．（合肥二模）如图甲所示，S是水下深度为d处的一个点光源，它发出两种单色光a和b，水面上形成了一个被照亮的圆形区域，其中间为复色光形成的区域，周边的环状区域为单色光形成的，如图乙所示，A点为环状区域内某点（乙图中未标出）。已知水对a和b的折射率分别为n1和n2（n1＞n2）。
（i）完善图甲中的光路图并分析判断环状区域是由哪种单色光形成的；
（ii）求环状区域的面积。
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40．（桃城区校级模拟）如图所示，一半径为3m的圆柱形容器中装有折射率为的透明液体，在距离液面下方2m处有一点光源，在点光源正上方1m处有一半径为1m的不透光圆盘，现让圆盘从此位置逐渐向上移动到液面，则移动过程中，人从液面上方可观察到的液面被该光照亮的最大面积和最小面积是多少？
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41．（乙卷）用插针法测量上、下表面平行的玻璃砖的折射率。实验中用A、B两个大头针确定入射光路，C、D两个大头针确定出射光路，O和O′分别是入射点和出射点。如图（a）所示。测得玻璃砖厚度为h＝15.0mm；A到过O点的法线OM的距离AM＝10.0mm，M到玻璃砖的距离MO＝20.0mm，O′到OM的距离为s＝5.0mm。
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（ⅰ）求玻璃砖的折射率；
（ⅱ）用另一块材料相同，但上下两表面不平行的玻璃砖继续实验，玻璃砖的截面如图（b）所示。光从上表面入射，入射角从0逐渐增大，达到45°时，玻璃砖下表面的出射光线恰好消失。求此玻璃砖上下表面的夹角。
42．（广东模拟）两个横截面半径均为R的半圆柱形玻璃砖ABC和DEF拼接在一起，形成一个圆柱形玻璃砖A（D）BC（F）E，一束单色光从左侧玻璃砖上的M点入射，M点到AC（DF）的距离dR，入射光线的延长线经过A（D）点，左侧玻璃砖ABC对该单色光的折射率n1，右侧玻璃砖DEF对该单色光的折射率n2＝2，真空中的光速为c。
（1）若将该单色光第一次在玻璃砖DEF与空气的界面上的入射点记为N（图中未标出），分析判断该单色光在N点能否发生全反射。
（2）求该单色光从M点传播至N点的时间。
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43．（如皋市月考）如图为光导纤维（可简化为长玻璃丝）的示意图，玻璃丝的折射率为n（n）。为使光能从玻璃丝的AB端面传播到另一端面，求光在端面AB上的入射角的正弦值应满足的条件。
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五．解答题（共10小题）
44．（2005•和平区一模）湖宽350m，在湖边高出水面30m的楼上观察湖对岸岸边一棵树在湖中的倒影，树尖的倒影恰被湖中一小船遮住，树高5m，此小船到楼房的水平距离约多长？
45．（汕头一模）如图所示。在深h1＝4m的湖底O处有一激光光源。一桅杆顶部高出湖面h2＝5m的帆船静止在湖面上，从O点发出一束激光从水面出射后恰好照射到桅杆顶端。该出射光束与竖直向的夹角为45°，已知桅杆顶点A到O点的水平距离为x＝9m。
（1）该湖水的折射率是多少？
（2）当激光束方向与竖直方向的夹角为多少度时，将没有光从水面射出？
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46．两个平面镜的夹角为θ。
①试证明：经过两次反射后的出射光线方向总是与原方向偏转2θ，而与入射角无关（如果θ＝90，情况如何？）；
②如果两平面镜共同以交棱为轴，旋转一角度，出射光线方向改变吗？
③只经过第一次反射后的反射光线的偏向角与入射角有关吗？关系如何？
④如果只是其中一个平面镜以交棱为轴旋转一个角度α，出射光线方向改变多少？⑤如果只是入射光线转动一角度α，则出射光线方向改变多少？
47．白天看远处的房间的窗口都是黑的，为什么？如何来理解“黑暗”？
48．（江西模拟）内径为r，外径为的透明介质半球壳折射率n＝2，如图为其截面示意图。
（i）将点光源放在球心O处，求光射出球壳的最短时间；
（ii）将光源移至O点正上方内壳上的P点，使其发出的光射向球壳外，求透明球壳外表面发光区域在截面上形成的弧长。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
49．（广东模拟）如图，一潜水员在距海岸A点45m的B点竖直下潜，B点和灯塔之间停着一条长4m的皮划艇。皮划艇右端距B点4m，灯塔顶端的指示灯与皮划艇两端的连线与竖直方向的夹角分别为α和β（sinα，sinβ），水的折射率为，皮划艇高度可忽略。
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（1）潜水员在水下看到水面上的所有景物都出现在一个倒立的圆锥里。若海岸上A点恰好处在倒立圆锥的边缘上，求潜水员下潜的深度；
（2）求潜水员竖直下潜过程中看不到灯塔指示灯的深度范围。
50．（菏泽期中）用“插针法”测定透明半圆柱玻璃砖的折射率，O为玻璃截面的圆心，使入射光线跟玻璃砖的平面垂直，如图所示的4个图中P1、P2、P3和P4是4个学生实验插针的结果。
（1）在这4个图中肯定把针插错了的是　 　。
（2）在这4个图中可以比较准确地测出折射率的是　 　，计算玻璃的折射率的公式是　 　。（对右侧面用θ1表示入射角，θ2表示折射角）
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51．（元阳县校级期中）如图所示是一种折射率n＝1.5的棱镜，用于某种光学仪器中，现有一束光线沿MN的方向射到棱镜的AB界面上，入射角的大小i满足sini．求：（c＝3×108m/s）
（1）光进入棱镜后的折射角和光在棱镜中传播的速率；
（2）此束光线射出棱镜后的方向（不考虑返回到AB面上的光线）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
52．（句容市校级二模）如图所示，一条长度为L＝5.0m的光导纤维用折射率为n的材料制成。一细束激光由其左端的中心点以α＝45°的入射角射入光导纤维内，经过一系列全反射后从右端射出。求：
（1）该激光在光导纤维中的速度v是多大？
（2）该激光在光导纤维中传输所经历的时间是多少？
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53．（苏州二模）（1）如图所示，一列简谐横波沿x轴正方向传播，从波传到x＝5m的M点开始计时，已知P点相继出现两个波峰的时间间隔为0.4s，下列说法正确的是　    　（填写选项前的字母）。
（A）这列波的波长是4m
（B）这列波的传播速度是10m/s
（C）x＝9m1TI处的质点Q（图中未画出），经过0.5s 时，才第一次到达波峰
（D）M点以后的各质点开始振动时的方向都沿﹣y方向
（2）太阳光照射到水面油膜上会出现彩色花纹，这是两列波发生干涉的结果，这两列相干光波是太阳光分别经油膜的　    　反射而形成的。用平行的单色光垂直照射不透明的小圆板，在圆板后面的光屏上发现圆板中心有一个亮斑，这是光的　    　现象。
（3）光纤通讯是通过传输一系列经调制的光脉冲来传输信息的，当光信号以不同入射角进入光纤后，经历不同途经到达光纤的输出端的时间是不相同的，如图所示，这会引起信号的串扰。
设有一长为L的直光纤，折射率为n，外层为空气，紧贴光纤A端面一信号源向各个方向发出一光信号，已知真空中光速为c，求信号到达光纤另一端面B所需的最短时间和最长时间。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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