全反射
知识点：全反射
一、全反射
1．光疏介质和光密介质
(1)光疏介质：折射率较小(填“大”或“小”)的介质．
(2)光密介质：折射率较大(填“大”或“小”)的介质．
(3)光疏介质与光密介质是相对(填“相对”或“绝对”)的．
2．全反射现象
(1)全反射：光从光密介质射入光疏介质时，同时发生折射和反射．若入射角增大到某一角度，折射光线完全消失，只剩下反射光线的现象．
(2)临界角：刚好发生全反射，即折射角等于90°时的入射角．用字母C表示，光从介质射入空气(真空)时，发生全反射的临界角C与介质的折射率n的关系是sin C＝.
(3)全反射发生的条件
①光从光密介质射入光疏介质．
②入射角等于或大于临界角．
二、全反射棱镜
1．形状：截面为等腰直角三角形的棱镜．
2．全反射棱镜的特点：当光垂直于它的一个界面射入后，都会在其内部发生全反射，与平面镜相比，它的反射率很高．
三、光导纤维
1．原理：利用了光的全反射．
2．构造：由内芯和外套两层组成．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．
3．光导纤维除应用于光纤通信外，还可应用于医学上的内窥镜等．
4．光纤通信的优点是传输容量大、衰减小、抗干扰性及保密性强等．
技巧点拨
一、全反射
1．光疏介质和光密介质
(1)光疏介质和光密介质的比较
	
	光的传播速度
	折射率

	光疏介质
	大
	小

	光密介质
	小
	大



(2)相对性：光疏介质、光密介质是相对的．任何两种透明介质都可以通过比较光在其中传播速度的大小或折射率的大小来判断谁是光疏介质或光密介质．
(3)光疏和光密是从介质的光学特性来说的，并不是它的密度大小．例如，酒精的密度比水小，但酒精和水相比酒精是光密介质．
2．全反射
(1)全反射的条件：
①光由光密介质射入光疏介质．
②入射角大于或等于临界角．
(2)从能量角度来理解全反射：当光从光密介质射入光疏介质时，随着入射角增大，折射角也增大．同时折射光线强度减弱，即折射光线的能量减小，反射光强度增强，能量增加，当入射角达到临界角时，折射光线强度减弱到零，反射光的能量等于入射光的能量．
3．不同色光的临界角：不同颜色的光由同一介质射向空气或真空时，频率越高的光的临界角越小，越易发生全反射，说明频率越高的色光在同一种介质中的折射率越大．
二、全反射棱镜
全反射棱镜改变光路的几种情况
	　　　入射方式
项目　　　　
	方式一
	方式二
	方式三

	光路图
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	入射面
	AB
	AC
	AB

	全反射面
	AC
	AB、BC
	AC

	光线方向改变角度
	90°
	180°
	0°(发生侧移)


三、光导纤维
1．构造及传播原理
(1)构造：光导纤维是一种透明的玻璃纤维丝，直径只有几微米到一百微米，如图5所示，它是由内芯和外套两层组成的，内芯的折射率大于外套的折射率．
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图5
(2)传播原理：光由一端进入，在两层的界面上经过多次全反射，从另一端射出，光导纤维可以远距离传播光信号，光信号又可以转换成电信号，进而变为声音、图像．
2．光导纤维的折射率：设光导纤维的折射率为n，当入射角为θ1时，进入光导纤维的光线传到侧面恰好发生全反射，则有：sin C＝，n＝，C＋θ2＝90°，由以上各式可得：sin θ1＝.
由图6可知：当θ1增大时，θ2增大，由光导纤维射向空气的光线的入射角θ减小，当θ1＝90°时，若θ＝C，则所有进入光导纤维中的光线都能发生全反射，即解得n＝.
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图6
以上是光从光导纤维射向真空时得到的折射率，由于光导纤维包有外套，外套的折射率比真空的折射率大，因此折射率要比大些．
例题精练
1．（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
2．（宝鸡期末）一束光从某种介质射向空气时发生全反射的临界角是37°，则该束光在介质与空气中的传播速度之比是（　　）
A．3：4	B．4：3	C．5：3	D．3：5

随堂练习
1．（鼓楼区校级模拟）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发生全反射，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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．在内芯介质中单色光a的传播速度比b大	
D．入射角由θ0逐渐增大时，b光全反射现象先消失
2．（肥城市模拟）打磨某剖面如图所示的宝石时，必须将OP、OQ边与轴线的夹角θ打磨在θ1＜θ＜θ2的范围内，才能使从MN边垂直入射的光线，在OP和OQ边都发生全反射，仅考虑如图所示的光线第一次射到OP边并反射到OQ边的情况，则下列判断正确的是（　　）
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A．若θ＜θ2，光线会在OP边射出	
B．若θ＜θ1，光线会在OP边发生全反射	
C．若θ＞θ2，光线会在OP边发生全反射	
D．若θ＞θ2，光线会在OQ边射出
3．（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

综合练习
一．选择题（共30小题）
1．（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
2．（泰安期末）如图所示，圆心为O、半径为R的半圆形玻璃砖置于水平桌面上，光线从P点垂直界面入射后，恰好在玻璃砖圆形表面发生全反射；当入射角θ＝60°时，光线从玻璃砖圆形表面出射后恰好与射光平行。已知真空中的光速为c，则（　　）
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A．当入射角θ＝60°时，光在玻璃中的传播时间为	
B．当入射角θ＝60°时，光在玻璃中的传播时间为	
C．OP之间的距离为R	
D．OP之间的距离为R
3．（宁阳县校级月考）下列有关光学现象的说法正确的是（　　）
A．光从光密介质射入光疏介质，若入射角小于临界角，则一定发生全反射	
B．光从光密介质射入光疏介质，其频率不变，传播速度变小	
C．光可以作为载体来传递信息	
D．光在各种介质中的速度相同
4．（皇姑区校级月考）关于光在传播过程中所表现的现象，下列说法不正确的是（　　）
A．用光导纤维束传输图象和信息，利用了光的全反射原理	
B．白光通过分光镜在光屏上形成的彩色光带是光的色散现象	
C．光的偏振现象说明光是一种横波	
D．涂有增透膜的照相机镜头呈淡紫色，说明增透膜增强了对淡紫色光的透色程度
5．（市中区校级月考）下列物理知识说法中错误的是（　　）
A．在真空中传播的电磁波，频率越大，波长越短	
B．让蓝光和绿光通过同一双缝干涉装置，绿光形成的干涉条纹间距较大	
C．光纤通信、全息照相及医用纤维式内窥镜都是利用了光的全反射原理	
D．拍摄玻璃橱窗内的物品时，往往在镜头前加装一个偏振片以减弱玻璃反射光的影响
6．（慈溪市期末）下列有关光现象的说法正确的是（　　）
A．照相机的镜头表面镀有一层膜、全息照相技术都是应用了光的干涉	
B．光导纤维内芯的折射率比外套的小，光传播时在内芯与外套的界面发生全反射	
C．白光穿过玻璃砖时，各单色光传播速度不相等，红光速度最小，紫光速度最大	
D．在太阳光照射下，水面上油膜出现彩色花纹是光的全反射现象
7．（南通期末）2020年5月，我国第一台半导体激光隐形晶圆切割机研制成功。如图所示，两平行细激光束a、b射向空气中足够大的长方体透明材料的下表面，发现该材料的上表面只有一处有光线射出，则（　　）
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A．激光a的折射率大于激光b的折射率	
B．激光a的频率小于激光b的频率	
C．两束激光a、b在材料的上表面发生了干涉	
D．有一束激光在材料的上表面发生了全反射
8．（诸城市期中）光线以45°入射角从玻璃中射到玻璃与空气的界面上，恰好没有光线射到空气中，则光线在该玻璃中的传播速度为（　　）
A．1.732×108m/s	B．3.000×108m/s	
C．2.121×108m/s	D．3.464×108m/s
9．（浙江模拟）下列有关光现象的说法不正确的是（　　）
A．泊松亮斑是光的衍射现象	
B．在水中的潜水员斜向上看岸边的物体，看到的像比物体所处的实际位置高	
C．高反膜对某频段的光可达到接近100%的反射率，其利用的是光的全反射现象	
D．拍摄玻璃橱窗内的物品时，往往在镜头前加装偏振片以减弱玻璃表面反射光的影响
10．（杭州期末）如图，一半径为R的玻璃半球，折射率为1.5，现有一束均匀的平行光垂直入射到整个半球的底面上，进入玻璃半球的光线中不可能直接从半球面出射的百分比为（　　）
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A．66.7%	B．55.6%	C．44.4%	D．33.3%
11．（淮安区期中）某种透明液体的折射率为2，关于全反射下列说法正确的是（　　）
A．光从空气进入该液体时临界角为30°	
B．光从空气进入该液体时临界角为60°	
C．光从该液体进入空气时临界角为30°	
D．光从该液体进入空气时临界角为60°
12．（湖北期中）小明同学在2018年1月31日晚观看月全食时，看到了暗淡的“血月”。小明画了月全食的示意图，并提出了如下猜想，其中最为合理的是（　　）
A．太阳光中的红光经过地球大气层最容易发生全反射，在地球上容易观察到红光	
B．太阳光中的红光经过地球时发生了衍射现象，故月球表面呈暗红色	
C．太阳照射到地球的红光反射到月球，呈暗红色	
D．发生月全食时，月球处于地球的本影区，故月球看上去十分暗淡
13．（河北区二模）两束单色光A、B的波长分别为λA、λB，且λA＝2λB，已知普朗克常量为h、光速为c，则下列说法正确的是（　　）
A．B光在水中发生全反射时的临界角较大	
B．用同一装置进行杨氏双缝干涉实验时，可以观察到B光产生的条纹间距较大	
C．A、B两种光子的动量之比为2：1	
D．光电效应实验中，单色光A照射某金属板时，刚好有光电子从金属表面逸出。当单色光B照射该金属板时，光电子的最大初动能为h
14．（聊城二模）如图甲所示，这是某学校科技活动小组设计的光电烟雾探测器，当有烟雾进入探测器时，来自光源S的光会被烟雾散射进入光电管C如图乙所示。烟雾浓度越大，进入光电管C中的光就越强，光射到光电管中的钠表面时会产生光电流，当光电流大于10﹣8A时，便会触发报警系统报警。已知钠的极限频率为6.0×1014Hz，光速c＝3.0×108m/s，元电荷e＝1.6×10﹣19C，下列说法正确的是（　　）
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A．要使探测器正常工作，光源S发出的光的波长不能小于5.0×10﹣7m	
B．探测器正常工作时，提高光源发出光的频率，就能让报警器在烟雾浓度较低时报警	
C．光电管C中能发生光电效应是因为光发生了全反射	
D．当报警器报警时，钠表面每秒释放的光电子数最少是6.25×1010个
15．（浙江模拟）已知声波在两介质分界处传播遵循的规律与光的折射规律类似，可以表达为，人们在研究海洋的传声特性时发现，在海洋中存在着所谓“声道”现象：由于受到温度、盐度和压力的影响，在海水中的某一深度，有一定厚度的水层，声波在这一水层中传播时，会在这一水层的上部、下部发生全反射现象，声波能沿着这一水层传播很远的距离，这一水层就叫做“声道”。如果声波在声道的传播速度为v0，在上部海水的传播速度为v1，在下部海水的传播速度为v2，以下判断正确的是（　　）
A．v0＝v1＝v2	B．v0＜v1，v0＜v2	
C．v0＞v1，v0＜v2	D．v0＞v1，v0＞v2
16．（恩施市模拟）关于光的全反射现象，下列说法错误的是（　　）
A．只有光从光疏介质射入光密介质时，可能发生全反射	
B．全反射临界角和介质的折射率有关	
C．全反射反射率比平面镜反射率高	
D．“光纤通信”就是利用了全反射的原理
17．（海南模拟）红、黄、绿三种单色光以相同的入射角从水中射向空气，若绿光在界面上恰好发生全反射，则下列判断正确的是（　　）
A．黄光一定能发生全反射	
B．红光一定能发生全反射	
C．黄光在水中的波长比红光在水中的波长长	
D．这三种单色光相比，红光在水中传播的速率最大
18．（叙州区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．单缝衍射实验中，缝越宽，条纹越亮，衍射现象越明显	
B．光纤通信，医用纤维式内窥镜都利用了光的全反射原理	
C．机械波传播过程中，某质点在一个周期内向前移动一个波长的距离	
D．地球上的人看来，接近光速运动的飞船中的时钟变快了
19．（潍坊期末）如图，在某种液体内，有一轴截面为正三角形的薄壁透明圆锥罩ABC，底面水平，罩内为空气。发光点D位于AB中点，发出的垂直于BC的光恰好不能射出液面。下列说法正确的是（　　）
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A．D发出的光照射到CB界面时可能发生全反射	
B．液面上方能够看到透明罩所有位置都被照亮	
C．液体的折射率为	
D．液体的折射率为
20．（顺义区校级模拟）如图所示是某种频率的光常温下从真空向介质入射时几种介质对真空的折射率，由表中数据结合相关知识可以知道（　　）
	介质
	折射率
	介质
	折射率

	金刚石
	2.42
	岩盐
	1.55

	二氧化碳
	1.63
	酒精
	1.36

	玻璃
	1.5﹣1.8
	水
	1.33

	水晶
	1.55
	空气
	1.00028


A．这种光在玻璃中的速度大于在水中的速度	
B．这种频率的光用同一装置在水中进行双缝干涉实验观测的条纹间距大于在空气中观测的条纹间距	
C．光密介质的密度一定大于光疏介质密度	
D．这种频率的光从水晶射入空气比从水射入空气更容易发生全反射
21．（本溪县校级期末）一束光在两种介质的界面处发生全反射，下列判断正确的是（　　）
A．光一定是由光密介质射向光疏介质	
B．光一定是由光疏介质射向光密介质	
C．入射角一定大于临界角	
D．入射角一定小于临界角
22．（杭州期中）如图所示，将透明长方体放在空气中，矩形ABCD是它的一个截面，将a、b两种单色细光束射入到P点，入射角为θ＝45°，APAD，若a光折射后恰好射至AD面上，b光从CD面射出，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在介质中b光比a光速度大	
B．a光在介质中的折射n	
C．若要a光束在AD面上发生全反射，θ角的范围应满足θ	
D．改变入射角θ的大小，b光一定可以从AD面射出
23．（西湖区校级模拟）在自然界、日常生活和科学技术中，有关光的四种现象，其中与光的全反射有关的是（　　）
①沙漠中的蜃景
②露水珠或喷泉的水珠，在阳光照耀下格外明亮
③插在水中的筷子看起来向上折了
④应用光导纤维传输图象信号
A．①②③	B．①③④	C．①②④	D．②③④
24．（梅河口市校级月考）华裔科学家高锟获得2009年诺贝尔物理奖，他被誉为“光纤通讯之父”。光纤通讯中信号传播的主要载体是光导纤维，它的结构如图所示，其内芯和外套材料不同，光在内芯中传播。下列关于光导纤维的说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．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不能发生全反射	
B．内芯的折射率比外套的小，光传播时在内芯与外套的界面上发生全反射	
C．在光纤中折射率大的光传播的速度大	
D．在光纤中折射率小的光传播的速度大
25．（邢台月考）夏天，柏油路面看上去有“水”，这是由于（　　）
A．光的折射	B．光的全反射	C．光的衍射	D．光的干涉
26．（五莲县期中）下列现象中，属于光的全反射现象的是（　　）
A．阳光下的镜子耀眼	
B．雨后天边出现彩虹	
C．早晨东方天边出现红色朝霞	
D．荷叶上的水珠在阳光下晶莹透亮
27．（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（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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
28．（湖州期中）光在某种玻璃中的传播速度是1.5×108m/s，则光由该玻璃射入空气时，发生全反射的临界角C为（　　）
A．30°	B．45°	C．60°	D．90°
29．（平谷区期中）下面是四种与光有关的事实（　　）
①用光导纤维传播信号
②用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度
③一束白光通过三棱镜形成彩色光带
④水面上的油膜呈现彩色其中，与光的干涉有关的是
A．①④	B．②④	C．①③	D．②③
30．（西城区期末）如图所示，一束光从介质a斜射向介质b，在两种介质的分界面上发生了全反射，下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a是光疏介质，b是光密介质	
B．光的入射角必须大于或等于临界角	
C．光在介质a中的速度大于在介质b中的速度	
D．该光束一定是单色光
[bookmark: _GoBack]
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