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1.（2024年新课标考题）4. 三位科学家由于在发现和合成量子点方面的突出贡献，荣获了2023年诺贝尔化学奖。不同尺寸的量子点会发出不同颜色的光。现有两种量子点分别发出蓝光和红光，下列说法正确的是（　　）
A. 蓝光光子的能量大于红光光子的能量
B. 蓝光光子的动量小于红光光子的动量
C. 在玻璃中传播时，蓝光的速度大于红光的速度
D. 蓝光在玻璃中传播时的频率小于它在空气中传播时的频率
【答案】A

【解析】AB．由于红光的频率小于蓝光的频率，则红光的波长大于蓝光的波长，根据

可知蓝光光子的能量大于红光光子的能量；根据
可知蓝光光子的动量大于红光光子的动量，故A正确，B错误；

C．由于红光的折射率小于蓝光，根据
可知在玻璃中传播时，蓝光的速度小于红光的速度，故C错误；
D．光从一种介质射入另一种介质中频率不变，故D错误[image: ]
故选A。
2.（2024年上海卷考题）3. 车载雷达系统可以发出激光和超声波信号，其中（　　）
A. 仅激光是横波	B. 激光与超声波都是横波
C. 仅超声波[image: ]横波	D. 激光与超声波都不是横波
【答案】   B   
【解析】车载雷达系统发出的激光和超声波信号都是横波。
故选B。
3.（2024年上海卷考题）5. 在“用双缝干涉实验测量光的波长”的实验中，双缝间距为d，双缝到光强分布传感器距离为L。
（1）实验时测得N条暗条纹间距为D，则激光器发出的光波波长为______。




A．    B．    C．    D．
（2）在激光器和双缝之间加入一个与光束垂直放置的偏振片，测得的干涉条纹间距与不加偏振片时相比______
A．增加    B．不变    C．减小
（3）移去偏振片，将双缝换成单缝，能使单缝衍射中央亮纹宽度增大的操作有______（多选）
A．减小缝宽        B．使单缝靠近传感器
C．增大缝宽        D．使单缝远离传感器
【答案】 ①. B    ②. B    ③. AD     
【解析】



[1]条暗条纹间距为，说明条纹间距  

又                                    

解得                                 
故选B。
[2]加偏振片不会改变光的波长，因此条纹间距不变，B正确。
故选B。
[3]移去偏振片，将双缝换成单缝，则会发生单缝衍射现象，根据单缝衍射规律，减小缝的宽度、增加单缝到光屏的距离可以增大中央亮纹宽度。
故选AD。
4.(2024年江苏卷考题)2. 用立体影院的特殊眼镜去观看手机液晶屏幕，左镜片明亮，右镜片暗，现在将手机屏幕旋转90度，会观察到（　　）
A. 两镜片都变亮	B. 两镜片都变暗
C. 两镜片没有任何变化	D. 左镜片变暗，右镜片变亮
【答案】D

【解析】立体影院的特殊眼镜是利用了光的偏振，其镜片为偏振片，立体影院的特殊眼镜去观看手机液晶屏幕，左镜片明亮，右镜片暗，根据可知将手机屏幕旋转90度后左镜片变暗，右镜片变亮。
故选D。
5.(2024年辽宁卷考题) 4. 某同学自制双缝干涉实验装置，在纸板上割出一条窄缝，于窄缝中央沿缝方向固定一根拉直的头发丝形成双缝，将该纸板与墙面平行放置，如图所示。用绿色激光照双缝，能在墙面上观察到干涉条纹。下列做法可以使相邻两条亮纹中央间距变小的是（　　）
                       [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 换用更粗的头发丝	B. 换用红色激光照双缝
C. 增大纸板与墙面的距离	D. 减小光源与纸板的距离
【答案】A

【解析】由于干涉条纹间距，可知：

A．换用更粗的头发丝，双缝间距d变大，则相邻两条亮纹中央间距变小，故A正确；

B．换用红色激光照双缝，波长变长，则相邻两条亮纹中央间距变大，故B错误；

C．增大纸板与墙面的距离l，则相邻两条亮纹中央间距变大，故C错误；

D．减小光源与纸板的距离，不会影响相邻两条亮纹中央间距，故D错误。
故选A。
6.(2024年江苏卷考题) 6. 现有一光线以相同的入射角θ，打在不同浓度NaCl的两杯溶液中，折射光线如图所示（β1<β2），已知折射率随浓度增大而变大。则（　　）
                       [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 甲折射率大     B. 甲浓度小     C. 甲中光线的传播速度大    D. 甲临界角大
【答案】A




【解析】入射角相同，由于，根据折射定律可知，故甲浓度大；根据，可知光线在甲中的传播速度较小，由可知折射率越大临界角越小，故甲临界角小。
故选A。
7.(2024浙江1月卷考题) 14. 下列说法正确的是（　　）
A. 相同温度下，黑体吸收能力最强，但辐射能力最弱
B. 具有相同动能的中子和电子，其德布罗意波长相同
C. 电磁场是真实存在的物质，电磁波具有动量和能量
D. 自然光经玻璃表面反射后，透过偏振片观察，转动偏振片时可观察到明暗变化
【答案】CD
【解析】A．相同温度下，黑体吸收和辐射能力最强，故A错误；

B．根据具有相同动能的中子和电子，电子质量较小，德布罗意波长较长，故B错误；
C．电磁场是真实存在的物质，电磁波具有动量和能量，故C正确；
D．自然光在玻璃、水面等表面反射时，反射光可视为偏振光，透过偏振片观察，转动偏振片时能观察到明暗变化，故D正确。
故选CD。
8.（2024年江西卷考题） 9. 某同学用普通光源进行双缝干涉测光的波长实验。下列说法正确的是（　　）
A. 光具座上依次摆放光源、透镜、滤光片、双缝、单缝、遮光筒、测量头等元件
B. 透镜的作用是使光更集中
C. 单缝的作用是获得线光源
D. 双缝间距越小，测量头中观察到的条纹数目内越多
【答案】BC
【解析】A．进行双缝干涉测光的波长实验，光具座上依次摆放光源、透镜、滤光片、单缝、双缝、遮光筒、测量头等元件，故A错误；
B．透镜的作用是使光更集中，故B正确；
C．单缝的作用是获得线光源，故C正确；

D．根据条纹间距公式可知双缝间距越小，相邻亮条纹的间距较大，测量头中观察到的条纹数目内越少，故D错误。
故选BC。
9.（2024年山东卷考题）4. 检测球形滚珠直径是否合格的装置如图甲所示，将标准滚珠a与待测滚珠b、c放置在两块平板玻璃之间，用单色平行光垂直照射平板玻璃，形成如图乙所示的干涉条纹。若待测滚珠与标准滚珠的直径相等为合格，下列说法正确的是（　　）
                     [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 滚珠b、c均合格                     B. 滚珠b、c均不合格
C[image: ] 滚珠b合格，滚珠c不合格             D. 滚珠b不合格，滚珠c合格
【答案】C
【解析】单色平行光垂直照射平板玻璃，上、下玻璃上表面的反射光在上玻璃上表面发生干涉，形成干涉条纹，光程差为两块玻璃距离的两倍，根据光的干涉知识可知，同一条干涉条纹位置处光的波程差相等，即滚珠a的直径与滚珠b的直径相等，即滚珠b合格，不同的干涉条纹位置处光的波程差不同，则滚珠a的直径与滚珠c的直径不相等，即滚珠c不合格。
故选C。


10.（2024年广东卷考题）6. 如图所示，红绿两束单色光，同时从空气中沿同一路径以角从MN面射入某长方体透明均匀介质。折射光束在NP面发生全反射。反射光射向PQ面。若逐渐增大。两束光在NP面上[image: ]全反射现象会先后消失。已知在该介质中红光的折射率小于绿光的折射率。下列说法正确的是（　　）
                          [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 在PQ面上，红光比绿光更靠近P点

B. 逐渐增大时，红光的全反射现象先消失

C. 逐渐增大时，入射光可能在MN面发生全反射

D. 逐渐减小时，两束光在MN面折射的折射角逐渐增大
【答案】B



【解析】A．红光的频率比绿光的频率小，则红光的折射率小于绿光的折射率，在面，入射角相同，根据折射定律可知绿光在面的折射角较小，根据几何关系可知绿光比红光更靠近P点，故A错误；




B．根据全反射发生的条件可知红光发生全反射的临界角较大，逐渐增大时，折射光线与面的交点左移过程中，在面的入射角先大于红光发生全反射的临界角，所以红光的全反射现象先消失，故B正确；


C．在面，光是从光疏介质到光密介质，无论多大，在MN面都不可能发生全反射，故C错误；


D．根据折射定律可知逐渐减小时，两束光在MN面折射的折射角逐渐减小，故D错误。
故选B。


11．（2024广西高考真题）如图，S为单色光源，S发出的光一部分直接照在光屏上，一部分通过平面镜反射到光屏上。从平面镜反射的光相当于S在平面镜中的虚像发出的，由此形成了两个相干光源。设光源S到平面镜和到光屏的距离分别为a和l，，镜面与光屏垂直，单色光波长为。下列说法正确的是（　　）
                         [image: @@@44a0ee42-7252-4476-95f2-eb179db03dda]

A．光屏上相邻两条亮条纹的中心间距为

B．光屏上相邻两条暗条纹的中心间距为

C．若将整套装置完全浸入折射率为n的蔗糖溶液中此时单色光的波长变为


D．若将整套装置完全浸入某种透明溶液中，光屏上相邻两条亮条纹的中心间距为，则该液体的折射率为
【答案】AD
【解析】AB．根据光的反射对称性可知光源S与平面镜中的虚像距离为2a，根据条纹间距公式可知

，故A正确，B错误；


C．若将整套装置完全浸入折射率为n的蔗糖溶液中，光的频率不变，根据    

其中c为在真空中的光速，则，故C错误；



D．若将整套装置完全没入某种透明溶液中，光屏上相邻两条亮条纹的中心间距为，根据条纹间距公式有，可得  

结合C选项的分析可知  

所以 ，故D正确。
故选AD。

12．（2024甘肃高考真题）如图为一半圆柱形均匀透明材料的横截面，一束红光a从空气沿半径方向入射到圆心O，当时，反射光b和折射光c刚好垂直。下列说法正确的是（　　）
                           [image: @@@1922d36c-a794-4115-a0b4-858d94c94c75]


A．该材料对红光的折射率为	B．若，光线c消失
C．若入射光a变为白光，光线b为白光	D．若入射光a变为紫光，光线b和c仍然垂直
【答案】ABC


【解析】A．根据几何关系可知从材料内发生折射时光线的折射角为，故折射率为
故A正确；

B．设临界角为C，得  


故，故若，会发生全反射，光线c消失，故B正确；
C．由于光线b为反射光线，反射角等于入射角，故当入射光a变为白光，光线b为白光，故C正确；
D．对同种介质，紫光的折射率比红光大，故若入射光a变为紫光，折射角将变大，光线b和c不会垂直，故D错误。
故选ABC。



13.(2024浙江1月卷考题) 12. 氢原子光谱按频率展开的谱线如图所示，此四条谱线满足巴耳末公式，n=3、4、5、6用和光进行如下实验研究，则（　　）
            [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

A. 照射同一单缝衍射装置，光的中央明条纹宽度宽

B. 以相同的入射角斜射入同一平行玻璃砖，光的侧移量小

C. 以相同功率发射的细光束，真空中单位长度上光的平均光子数多

D. 相同光强的光分别照射同一光电效应装置，光的饱和光电流小
【答案】C


【解析】A．根据巴耳末公式可知，光的波长较长。波长越长，越容易发生明显的衍射现象，故照射同一单缝衍射装置，光的中央明条纹宽度宽，故A错误；





B．光的波长较长，根据可知光的频率较小，则光的折射率较小，在平行玻璃砖的偏折较小，光的侧移量小，故B错误；




C．光的频率较小，光的光子能量较小，以相同功率发射的细光束，光的光子数较多，真空中单位长度上光的平均光子数多，故C正确；







D．若、光均能发生光电效应，相同光强的光分别照射同一光电效应装置，光的频率较小，光的光子能量较小，光的光子数较多，则光的饱和光电流大，光的饱和光电流小，故D错误。
故选C。


14.（2024年湖南卷考题）9．1834年，洛埃利用平面镜得到杨氏双缝干涉的结果（称洛埃镜实验），平面镜沿放置，靠近并垂直于光屏。某同学重复此实验时，平面镜意外倾斜了某微小角度，如图所示。S为单色点光源。下列说法正确的是（　　）
                     [image: @@@c597bbe4-822d-4959-b78d-da538db97476]

A．沿向左略微平移平面镜，干涉条纹不移动

B．沿向右略微平移平面镜，干涉条纹间距减小


C．若，沿向右略微平移平面镜，干涉条纹间距不变


D．若，沿向左略微平移平面镜，干涉条纹向A处移动
【答案】BC
【解析】CD．根据题意画出光路图
                     [image: @@@f25c3050-17bc-4b21-8949-6ce8057f34ec]
如图所示，S发出的光与通过平面镜反射光（可以等效成虚像S′发出的光）是同一列光分成的，满足相干光条件。所以实验中的相干光源之一是通过平面镜反射的光，且该干涉可看成双缝干涉，设S与S′的距离为d，则


d = 2aS到光屏的距离为l，代入双缝干涉公式 ，可得 
则若θ = 0°，沿OA向右（沿AO向左）略微平移平面镜，对l和d均没有影响，则干涉条纹间距不变，也不会移动，故C正确，D错误；
AB．同理再次画出光路图有
                  [image: @@@b50940e7-2efe-4db4-bd6a-190a9b6ec401]
沿OA向右略微平移平面镜，即图中从①位置→②位置，由图可看出双缝的间距增大，则干涉条纹间距减小，沿AO向左略微平移平面镜，即图中从②位置→①位置，由图可看出干涉条纹向上移动，故A错误，B正确。
故选BC。
15.(2024年河北卷考题)11. 某同学通过双缝干涉实验测量单色光的波长，实验装置如图1所示，其中测量头包括毛玻璃、游标尺、分划板、手轮、目镜等。
          [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
该同学调整好实验装置后，分别用红色、绿色滤光片，对干涉条纹进行测量，并记录第一条和第六条亮纹中心位置对应的游标尺读数，如表所示：
	单色光类别
	

	


	单色光1
	10.60
	18.64

	单色光2
	8[image: ]44
	18.08


根据表中数据，判断单色光1为____________（填“红光”或“绿光”）。
【答案】绿光


【解析】根据，可得  

由图表带入数据可知        



故                         

则                           
已知绿光的波长小于红光波长，则单色光1是绿光。
16.(2024年湖北卷考题)11. 某同学利用激光测量半圆柱体玻璃砖的折射率，具体步骤如下：
                     [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



①平铺白纸，用铅笔画两条互相垂直的直线和，交点为O。将半圆柱体玻璃砖的平直边紧贴，并使其圆心位于O点，画出玻璃砖的半圆弧轮廓线，如图（a）所示。
②将一细激光束沿CO方向以某一入射角射入玻璃砖，记录折射光线与半圆弧的交点M。
③拿走玻璃砖，标记CO光线与半圆弧的交点P。






④分别过M、P作BB'的垂线、，、是垂足，并用米尺分别测量、的长度x和y。

⑤改变入射角，重复步骤②③④，得到多组x和y的数据。根据这些数据作出图像，如图（b）所示。
（1）关于该实验，下列说法正确的是_____（单选，填标号）。
A. 入射角越小，误差越小
B. 激光的平行度好，比用插针法测量更有利于减小误差
C. 选择圆心O点作为入射点，是因为此处的折射现象最明显

（2）根据图像，可得玻璃砖的折射率为_____（保留三位有效数字）。
（3）若描画的半圆弧轮廓线半径略大于玻璃砖的实际半径，则折射率的测量结果_____（填“偏大”“偏小”或“不变”）。
【答案】（1）B    （2）1.57    （3）不变
【解析】（1）A．入射角适当即可，不能太小，入射角太小，导致折射角太小，测量的误差会变大，故A错误；B．激光的平行度好，比用插针法测量更有利于减小误差，故B正确；C．相同的材料在各点的折射效果都一样，故C错误。
故选B。


（2）设半圆柱体玻璃砖的半径为，根据几何关系可得入射角的正弦值为

折射角的正弦值为

折射率


可知图像斜率大小等于折射率，即
（3）根据（2）中数据处理方法可知若描画的半圆弧轮廓线半径略大于玻璃砖的实际半径，则折射率的测量结果不变。
17.（2024年安徽卷考题）11. 某实验小组做“测量玻璃的折射率”及拓展探究实验．
（1）为测量玻璃的折射率，按如图所示进行实验，以下表述正确的一项是________。（填正确答案标号）
                               [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

A. 用笔在白纸上沿着玻璃砖上边和下边分别画出直线a和













B. 在玻璃砖一侧插上大头针、，眼睛在另一侧透过玻璃砖看两个大头针，使把挡住，这样就可以确定入射光线和入射点。在眼睛这一侧，插上大头针，使它把、都挡住，再插上大头针，使它把、、都挡住，这样就可以确定出射光线和出射点

C. 实验时入射角应尽量小一些，以减小实验误差
（2）为探究介质折射率与光的频率的关系，分别用一束红光和一束绿光从同一点入射到空气与玻璃的分界面．保持相同的入射角，根据实验结果作出光路图，并标记红光和绿光，如图乙所示．此实验初步表明：对于同一种介质，折射率与光的频率有关．频率大，折射率________（填“大”或“小”）
                 [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]





（3）为探究折射率与介质材料的关系，用同一束微光分别入射玻璃砖和某透明介质，如图丙、丁所示。保持相同的入射角，测得折射角分别为、，则玻璃和该介质的折射率大小关系为n玻璃________n介质（填“”或“”）。此实验初步表明：对于一定频率的光，折射率与介质材料有关。

【答案】（1）B    （2）大    （3）


【解析】（1）A．在白纸上画出一条直线a作为界面，把长方体玻璃砖放在白纸上，使它的一个长边与a对齐。用直尺或者三角板轻靠在玻璃砖的另一长边，按住直尺或三角板不动，将玻璃砖取下，画出直线代表玻璃砖的另一边，而不能用笔在白纸上沿着玻璃砖上边和下边分别画出直线a和，故A错误；













B．在玻璃砖一侧插上大头针、，眼睛在另一侧透过玻璃砖看两个大头针，使把挡住，这样就可以确定入射光线和入射点。在眼睛这一侧，插上大头针，使它把、都挡住，再插上大头针，使它把、、都挡住，这样就可以确定出射光线和出射点，故B正确；


C．实验时入射角应尽量大一些，但也不能太大（接近），以减小实验误差，故C错误；
故选B。

（2）由图乙可知，入射角相同，绿光的折射角小于红光的折射角，根据光的折射定律 
可知绿光的折射率大于红光的折射率，又因为绿光的频率大于红光的频率，所以频率大，折射率大。

（3）根据折射定律可知，玻璃的折射率为  



该介质的折射率为 ，其中 ，所以 

18.（2024全国甲卷考题）16. 一玻璃柱的折射率，其横截面为四分之一圆，圆的半径为R，如图所示。截面所在平面内，一束与AB边平行的光线从圆弧入射。入射光线与AB边的距离由小变大，距离为h时，光线进入柱体后射到BC边恰好发生全反射。求此时h与R的比值。
                            [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

【答案】
【解析】如图，画出光路图
                           [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

可知                  


设临界角为C，得  ，


根据可得    

解得                   

故可得                

故可知              
19.（2024年山东卷考题）15. 某光学组件横截面如图所示，半圆形玻璃砖圆心为O点，半径为R；直角三棱镜FG边的延长线过O点，EG边平行于AB边且长度等于R，∠FEG=30°。横截面所在平面内，单色光线以θ角入射到EF边发生折射，折射光线垂直EG边射出。已知玻璃砖和三棱镜对该单色光的折射率均为1.5。
（1）求sinθ；
（2）以θ角入射的单色光线，若第一次到达半圆弧AMB可以发生全反射，求光线在EF上入射点D（图中未标出）到E点距离的范围。
                               [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]


【答案】（1）；（2）


【解析】（1）由题意设光在三棱镜中的折射角为，则根据折射定律有  

由于折射光线垂直EG边射出，根据几何关系可知   

代入数据解得      
（2）根据题意作出单色光第一次到达半圆弧AMB恰好发生全反射的光路图如图
                              [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]


则根据几何关系可知FE上从P点到E点以角入射的单色光线第一次到达半圆弧AMB都可以发生全反射，根据全反射临界角公式有                    

设P点到FG的距离为l，则根据几何关系有   

又因为                                  

联立解得                                 

所以光线在EF上的入射点D到E点的距离范围为  

[image: ]
一、单选题
1．（2024·北京海淀·三模）如图，A和B两单色光，以适当的角度向半圆形玻璃砖射入，出射光线都从圆心O沿OC方向射出，且这两种光照射同种金属，都能发生光电效应。那么在光电效应实验中（如图所示），调节这两束光的光强并分别照射相同的光电管。使实验中这两束光都能在单位时间内产生相同数量的光电子，实验所得光电流I与光电管两端所加电压U间的关系曲线分别以A、B表示，则下列4图中可能正确的是哪些？（　　）
                    [image: @@@4fad1f9b-f5b3-440b-a939-fb4e74c1f68b]
A．[image: @@@98fa5af4-d013-40a9-9c6f-8513146d5dd8]	B．[image: @@@1f63ed16-aabe-4b38-9050-da4b4e4c64d7]
C．[image: @@@a1cc5198-f2c6-47dc-879c-92366a327d49]	D．[image: @@@2b0d06a1-3e46-42f3-9846-a133ee58c608]
【答案】D
【解析】由光路的可逆性可知，单色光A的偏转程度较大，其折射率较大，频率较高，由


又

联立，解得

可知单色光A的遏制电压较大，根据，可知二者的饱和光电流相等。
如果所加的电压U=0，两束光在单位时间内产生相同数量的光电子，则相同时间到达阳极的光电子的数量相等，光电流相等。
故选D。



2．（2024·山东烟台·三模）如图所示，一装满水的长方体玻璃容器，高度为，上下两个面为边长的正方形，底面中心O点放有一单色点光源，可向各个方向发射单色光。水面上漂浮一只可视为质点的小甲虫，已知水对该单色光的折射率为，则小甲虫能在水面上看到点光源的活动区域面积为（    ）
                  [image: @@@e5ff51e5-7960-46d1-ad9b-6be76f58df8f]




A．	B．	C．	D．
【答案】A

【解析】全反射的临界角满足
当入射角为临界角时，在上表面能折射出光线的最大半径为r，光路图如图所示
                             [image: @@@044126c5-3e10-4e16-b5db-5fb737474847]

根据几何关系可得

解得

水面的对角线长度为

故小甲虫能在整个水面上看到点光源，活动区域面积为
故选A。
3．（2024·山东潍坊·三模）水晶球是用天然水晶加工而成的一种透明的球型物品。如图甲所示为一个质量分布均匀的透明水晶球，半径为a，过球心的截面如图乙所示，PQ为直径，一单色细光束从P点射入球内，折射光线与PQ夹角为37℃，出射光线与PQ平行。已知光在真空中的传播速度为c，sin37° = 0.6，cos37° = 0.8，则（   ）
                    [image: @@@71c5002d-58f6-4c11-9cff-388d2a413298]
A．光束在P点的入射角为53°	    B．“水晶球”的折射率为1.6


C．光在“水晶球”中的传播速度为	D．光在“水晶球”中的传播时间为
【答案】B
【解析】B．根据题意作出光路图如图
                       [image: @@@5504e6bb-5380-487a-ad05-64e961bab99e]

由几何关系可知，光线射出时的折射角r为2θ，折射率
故B正确；
A．由图β = r = 2θ = 74°，故A错误；

C．光在“水晶球”中的传播速度为，故C错误；

D．光在“水晶球”中传播的距离


时间，带入数据有，故D错误。
故选B。


4．（2024·河北·三模）氢原子能级图如图所示，大量处于的激发态氢原子向低能级跃迁时，会辐射出不同频率的光，用这些光照射金属锡，已知金属锡的逸出功为，关于这些辐射出的光，下列说法正确的是（　　）
                         [image: @@@2e305ae4-f1fd-4def-a76e-364891ed8ac7]
A．跃迁中有6种不同频率的光
B．只有1种频率的光能使锡发生光电效应
C．对同一种介质，a光的临界角小于b光的临界角
D．用同一装置进行双缝实验，a光干涉条纹的宽度大于b光干涉条纹的宽度
【答案】C

【解析】A．跃迁中共可以释放光的种类数为，故A项错误；



B．由光电效应可知，若要使锡发生光电效应，则光子的能量应该大于逸出功，则跃迁中释放的3种光的能量分别为，  ，所以有两种光可以使锡发生光电效应，故B项错误；


C．由于光子的能量为，由之前的分析可是a光的能量大于b光的能量，所以a光的频率大于b光的频率。即a光的折射率大于b光的折射率，由于临界角有
所以b光的临界角大于a光的临界角，故C项正确；

D．由于a光的频率大，所以a光的波长小，干涉的条纹间距为
所以a光的条纹间距小，故D项错误。
故选C。
5．（2024·山西·模拟预测）高压汞灯，UV光刻机的紫外光源，它可以产生365nm、404nm、436nm、546nm和579nm五条尖锐的光谱线，但这些光中只有h线（404nm）是光刻机所需要的。高压汞灯辐射的光通过图中的三棱镜分离后形成a、b、c、d、e五束，其中适合UV光刻机的是（　　）
                       [image: @@@dc14ab41-32fa-4204-859f-cf40d1b5e202]
A．a	B．b	C．d	D．e
【答案】C

【解析】根据折射率的定义式有
由图可知，五束光在空气中的入射角相等，a、b、c、d、e五束光在介质中的折射角依次减小，可知



折射率越大，波长越小，则有
由于只有h线（404nm）是光刻机所需要的，根据题中给出的五条尖锐的光谱线的波长大小关系，可知，只有d光束适合UV光刻机。
故选C。
6．（2024·福建宁德·三模）雨后天空中出现的弧形彩带，色彩鲜明的叫虹，色彩比虹暗淡的叫霓。如图所示为形成的光路图，一束太阳光射入水滴后，射出彩色光，其中a和b是两种单色光，下列说法正确的是（　　）
                        [image: @@@67c1a02c-64fe-489a-884e-fdc2dc8f30be]
A．a光的波长大于b光的波长
B．水滴对a光的折射率大于对b光的折射率
C．在水滴中，a光的传播速度小于b光的传播速度
D．在完全相同的条件下做双缝干涉实验，b光对应的干涉条纹间距较宽
【答案】A

【解析】B．根据光路图可知，两束光的入射角相等，在介质中a光的折射角大，b光的折射角小，根据折射定律可知，水滴对a光的折射率小于对b光的折射率，故B错误；
A．由于水滴对a光的折射率小于对b光的折射率，则a光的频率小于b光的频率，所以a光的波长大于b光的波长，故A正确；

C．根据可知，在该介质中a光的传播速度大于b光的传播速度，故C错误；

D．根据可知，在相同的条件下，a光的波长大于b光的波长，所以a光对应的干涉条纹间距较宽，故D错误。
故选A。
7．（2024·广东·三模）如图甲所示，自行车后尾灯本身并不发光，但夜晚在灯光的照射下会显得特别明亮，研究发现尾灯内部是由折射率较大的实心透明材料制成，结构如图乙所示，当光由实心材料右侧面垂直入射时，自行车尾灯看起来特别明亮的原因是（　　）
                [image: @@@751ec1bc-eecc-4d86-8865-be6a3c9ee625]
A．光的折射	B．光的全反射	C．光的干涉	D．光的衍射
【答案】B
【解析】光在自行车后尾灯内部发生了全反射，因此看起来特别明亮。
故选B。




8．（2024·河北保定·三模）如图所示，泳池底有一个点光源P，只有在锥形范围内的光线才能从水面射出，MN为圆锥底面的一条直径。已知池水深，圆锥的母线与水平方向所成的角为（），光在空气中的传播速度，下列说法正确的是（　　）
               [image: @@@c6adc314-e74d-498b-88c4-8a2c2530ae68]


A．为水的临界角	B．水的折射率为


C．水面上亮斑的面积为	D．光在水中传播的最短时间为
【答案】D

【解析】A．由光路图知，发生全反射时的临界角为，A错误；

B．由折射率公式知


由图可知，故折射率为，B错误；







C．由题知，只有在锥形范围内的光线才能从水面射出，设锥形范围半径为，距离为，则根据几何关系知代入得，则代入得


水面上亮斑的面积为代入得，C错误；


D．由公式知代入得

则光在水中传播的最短时间为，D正确；
故选D。
9．（2024·重庆·二模）下列说法正确的是（　　）
A．声源远离观察者时，观察者接收到的声音频率比声源发出的频率大
B．肥皂膜上出现彩色条纹是光的偏振现象
C．将原本精准的摆钟从广州运到黑龙江后应调整其摆长
D．双缝干涉实验中形成的干涉图样，条纹间距与光的频率无关
【答案】C
【解析】A．声源远离观察者时，根据多普勒效应可知，观察者接收到的声音频率比声源发出的频率小，故A错误；
B．肥皂膜上出现彩色条纹是光的干涉现象，故B错误；

C．根据将原本精准的摆钟从广州运到黑龙江后，由于重力加速度发生变化，所以应调整其摆长，故C正确；

D．双缝干涉实验中形成的干涉图样，根据可知条纹间距与光的波长有关，则与光的频率有关，故D错误。
故选C。

11．（2024·辽宁丹东·二模）在用上下表面平行的同一块玻璃砖测定玻璃折射率的实验中，甲、乙两名同学分别用不同颜色的单色光进行测量，两人做出的光路图如下，，则下列说法正确的是（　　）
             [image: @@@c4fab0d8-06c8-41f5-b20d-72945993463f]
A．由于是同一块玻璃砖，所以两人测得的折射率是相同的

B．在上述实验中，若增大入射角则乙同学所用的单色光在下表面先发生全反射现象
C．甲同学所用的单色光在玻璃砖中传播的速度更快
D．若用这两种单色光在同一装置先后进行双缝干涉实验，则甲同学用的单色光干涉条纹间距更窄
【答案】C
【解析】A．根据折射定律可知，入射角相等，但折射角不同，所以甲同学测得的折射率较小，故A错误；
B．增大入射角θ，光bbʹ界面射出时的入射角增大，根据折射定律可知，射出时的入射角不会超过临界角，所以单色光在下表面不可能发生全反射，故B错误；

C．甲同学测得的折射率较小，根据可知，光在玻璃砖中传播的速度更快，故C正确；
D．甲同学测得的折射率较小，波长较长，若用这两种单色光在同一装置先后进行双缝干涉实验，根据

可知，甲同学用的单色光干涉条纹间距更宽，故D错误。
故选C。
11．（2024·辽宁阜新·模拟预测）如图所示，AB、CD、DE为三个透明平板固定放置，AB水平，CD的倾角比DE的倾角大。一束平行光竖直向下入射，下列干涉条纹的图像可能正确的是（　　）
                       [image: @@@67091a73-c682-4cb1-b663-bf4412578188]
A．[image: @@@21d6997e-dde9-49b8-8adf-4b95bd036073]	B．[image: @@@c1939d16-bebb-457e-8c37-8d5f1e74e4e0]
C．[image: @@@fe84371c-75bd-47b5-ab01-0acd9a5271c4]	D．[image: @@@bfcd1ed9-4b35-4906-a58c-8a12fa0b14fb]
【答案】A


【解析】光线在空气膜的上、下表面发生反射，并发生干涉，从而形成干涉条纹。设空气膜顶角为θ，、处为两相邻亮条纹，如图所示：
                             [image: @@@4146161f606f43a7b9ece2d4f40659e0]  


则此两处的光程分别为    


因为当光程差时表现为亮条纹，所以有

则


设此两相邻亮纹中心的距离为，则由几何关系得

即
可知夹角越小，条纹间距越大，根据题意CD的倾角比DE的倾角大，故左侧对应部分相邻两条纹间距小于右侧相邻两级条纹间距。
故选A 。
12．（2024·福建南平·三模）沙漠蜃景和海市蜃景主要是由于大气层不同高度空气的温度不同造成的，已知空气的折射率随温度升高而减小。下列图中能正确描述蜃景现象的是（　　）
A．[image: @@@b5cf8fe0-6213-4663-b404-392fda351037]	B．[image: @@@0899a759-6e42-493f-8096-a90a4a20a27c]
C．[image: @@@e02c1f50-4806-490b-a408-5d0d146ecd3f]	D．[image: @@@56538b13-3a02-4f84-b4a5-59c9de4a9b63]
【答案】A
【分析】本题是一道简单题，考察的是海市蜃楼和沙漠蜃景的成因，应用到的是光的全反射和折射率的相关知识。海市蜃楼和沙漠蜃景是在光的全反射新课教学中必须学习的知识，但是一方面学生学习的时候经常不注意细节，例如哪边是冷空气、哪边是热空气、是正立还是倒立的像等；另一方面在复习的时候也容易忽视这一块的相关知识，不管是在复习知识点还是在平时做题时都较少关注到这方面的知识。
【解析】AB．太阳照到沙地上，接近地面的热空气比上层空气的密度小，折射率也小。从远处物体射向地面的光，进入折射率较小的热空气层时被折射，当入射角大于临界角时发生全反射，人们逆着反射光看去，就会在看到远处物体的倒立的虚像，如图1。选项A正确，B错误；
CD．太阳照到海面上，接近海面的冷空气比上层空气的密度大，折射率也大。从远处物体射向大气层的光，进入折射率较小的热空气层时被折射，当入射角大于临界角时发生全反射，人们逆着反射光看去，就会在看到远处物体的正立的虚像，如图2。选项CD错误。
故选A。
                   [image: @@@e408c1ff-80ba-41e5-8d0f-7c3b44ffaefb]
图1            图2



13．（2024·山东济南·三模）如图所示为双缝干涉实验装置示意图，单色光源到两缝、的距离相等。要使相邻亮条纹之间的距离变小且干涉条纹上移，下列办法可行的是（　　）
                      [image: @@@ab10a08e-f118-463c-ac33-fb61aacf288c]
A．增大双缝到屏的距离并下移光源
B．减小双缝间距离并上移光源
C．减小光源到双缝的距离并上移光源
D．更换波长更短的单色光源并下移光源
【答案】D

【解析】根据双缝干涉的相邻亮条纹中心间距公式可知，要使条纹之间的距离变小，可以通过减小单色光的波长、减小双缝到屏的距离或增大两缝间的距离来完成，要想使干涉条纹上移，可下移光源。
故选D。





14．（2024·安徽·三模）如图所示，某柱状透明介质的横截面为四分之一圆环ABCD，圆环内径为R，外径为（未知）。一束与底边CD平行且相距CD为d的光从介质外表面上的E点射入，调整d的大小，存在某一临界值，使得无论及介质的折射率为多少，该光束一定会在BC表面发生全反射，则等于（    ）
                               [image: @@@9cd1ba93-5748-4835-b28a-56e2734d94c0]



A．	B．	C．	D．R
【答案】D
【解析】光路图如图所示
                           [image: @@@8e52729e-49b8-4ea0-b81d-2fbed6740e48]

光在E点折射，由折射定律



在△OEF中，由正弦定理得 sinC=恒成立，


又联立可知有d≥R恒成立，故有
故选D。
15．（2024·山东·模拟预测）如图甲所示装置可以用来检查精密光学平面的平整程度。当单色光a垂直入射后，从上往下看到的条纹如图乙所示；当单色光b垂直入射后，从上往下看到的条纹如图丙所示。该检测方法是利用光的干涉原理，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@ecca6eb5-f208-4e05-854d-72f4527ce336]
A．a光的波长小于b光的波长
B．在相同透明玻璃介质中a光的传播速度小于b光的传播速度
C．若抽去一张纸片，观察到的条纹将变疏
D．若抽去一张纸片，观察到的条纹将变密
【答案】C



【解析】A．由题意可知，光线在空气膜的上、下表面上反射，并产生干涉，从而形成干涉条纹，设空气膜的顶角为，、处为两相邻明条纹，如图所示，则两处光的路程差为
                         [image: @@@83df62f8-6316-4e41-ac23-0b7d729b2283]


    


因为光程差   



设条纹间距为，由几何关系可得 则有，可知条纹间距与光的波长成正比，a光干涉条纹间距大于b光，因此a光的波长大于b光的波长，A错误；


B．a光的波长大于b光的波长，因此a光的频率小于b光，在同一介质中，频率越大的光折射率越大，所以在相同透明玻璃介质中a光的折射率小于b光；由光在介质中的传播速度与折射率的关系公式（是光在真空中的光速）可知，在相同透明玻璃介质中a光的传播速度大于b光的传播速度，B错误；



CD．若抽去一张纸片，可知变小，由可知，条纹间距变大，因此观察到的条纹将变疏，C正确，D错误。
故选C。

16．（2024·湖北·一模）如图所示，平静的水面上漂浮一块厚度不计的圆形木板。一条小鱼以0.5m/s的水平速度匀速游过，其运动轨迹正好在木板直径的正下方，离水面的高度h=0.4m。小鱼从木板下方游过的过程中木板始终保持静止，在水面上任意位置看不到小鱼的时间为ls。已知水的折射率为 则圆形木板的直径约为（　　）
               [image: @@@b7b037ed-72de-477e-be5c-efbba6b80bce]
A．0.91m	B．1.41m	C．1.91m	D．2.41m
【答案】B
【解析】根据题意可知，当小鱼反射的光在荷叶边缘水面上发生全反射时，则在水面上看不到蝌蚪
                      [image: @@@14edc8eb-e42a-40db-bacf-5e6f3ccb4e92]


根据全反射的临界角公式可得则

在水面之上看不到时小鱼运动的位移


结合几何关系可知，解得 
故选B。


17．（2024·辽宁沈阳·三模）彩虹是太阳光经过球形雨滴发生两次折射和一次反射形成的，彩虹成因的简化示意图如图所示。若某单色细光束从P点射入折射率为的雨滴，入射角为，在雨滴内壁经过一次反射后从Q点射出。已知雨滴的半径为R，真空中的光速为c，则（　　）
                            [image: @@@9abe802e-8b5e-426c-afff-66dcc1434ab2]

A．细光束在雨滴内经历的时间为

B．细光束在雨滴内经历的时间为


C．入射光线与出射光线之间的夹角为


D．入射光线与出射光线之间的夹角为
【答案】D
【解析】做光路图
              [image: @@@a1da8c33-7fa6-48af-a883-9fcc6c3f7edf]


由题意可得解得
根据光线从空气到水中与水中的空气中的对称性，由几何关系得细光束在雨滴内所走的路程



细光束在雨滴内的速度

细光束在雨滴内的时间


连接，由几何关系可得


夹角大小为
故选D。
18．（2024·广东·二模）图甲为太阳光穿过转动的六角形冰晶形成“幻日”的示意图，图乙为太阳光穿过六角形冰晶的过程，a、b是其中两种单色光的光路，则在冰晶中（　　）
             [image: @@@5750244c-9ba5-428f-abb1-4e38485e2046]
A．a的折射率比b的大	B．a的频率比b的大
C．a的传播速度比b的小	D．a的波长比b的大
【答案】D

[bookmark: _GoBack]【解析】由图可知，太阳光射入冰晶时，a光的偏折程度比b光的偏折程度小，则a的折射率比b的小，a的频率比b的小，a的波长比b的大；根据可知a的传播速度比b的大。
故选D。
19．（2024·河北·三模）某科学小组在进行光纤的模拟试验过程中，如图把中空透明玻璃管水平放置在试验台上，从玻璃管外平视观察到管的内径为d，若该玻璃管的折射率为n，则管的实际内径约为（　　）
           [image: @@@6e58c1ec-1b10-4c25-b2ad-0bf539287ab4]




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【解析】作出光路图如图所示：
                           [image: @@@7bb4f310-f164-4e50-b1f3-12c080162fd3]


从内壁上发出任意两根光线，它们折射出空气反向延长线交点位置即为管外观察到的内径位置，设玻璃管外径L，由题意可得，


折射率，解得
故选C。
二、多选题
20．（2024·湖北武汉·二模）如图所示，PQ是半圆柱体玻璃截面的直径，一束由两种单色光组成的复色光从真空中经P点斜射入玻璃，两单色光分别从A、B两点射出玻璃。设从A、B点射出的光线波长分别为λA和λB，从P点传播到A、B点的时间分别为tA和tB，下列说法正确的是（　　）
                      [image: @@@618b6880-5037-48e2-90b0-f6161a164a51]


A．	B．


C．	D．
【答案】AD
【解析】AB．做出入射点P的法线，如图
                    [image: @@@22b28666-3331-4366-a01a-4bbe8be7c02a]

根据，从A点射出的单色光折射角较小，折射率较大，其波长较小。故A正确；B错误；

CD．由几何关系，可得


又，可得，故C错误；D正确。
故选AD。
21．（2024·河北·三模）折光仪浓度计是利用光的折射原理制成的，光从空气进入某种溶液介质发生偏折，对于不同浓度的溶液，光的偏折程度不同。可以根据预先建立的浓度与折射率之间的标准图像来推测出溶液的浓度。用同一种光照射酒精溶液和氯化钠溶液，折射率n与酒精溶液和氯化钠溶液的浓度c之间的关系图像如图所示。在同一浓度的情况下，下列说法正确的是（    ）
                   [image: @@@f5651e36-f2c8-4e57-970f-e4743ae633d7]
A．光通过酒精溶液的偏折程度大于通过氯化钠溶液的偏折程度
B．光在酒精溶液中传播的速度大于在氯化钠溶液中传播的速度
C．若增大光的入射角，则光在酒精溶液中先发生全反射
D．光通过相同距离，在酒精溶液中的时间大于在氯化钠溶液中的时间
【答案】AD
【解析】A．由题图可知，光通过酒精溶液的折射率更大，则光通过酒精溶液的偏折程度大于通过氯化钠溶液的偏折程度，A正确；

B．光通过酒精溶液的折射率大于光通过氯化钠溶液的折射率，由光在介质中的传播速度公式可知，光在酒精溶液中传播的速度小于在氯化钠溶液中传播的速度，B错误；
C．由于光从空气进入某种溶液介质发生偏折，即光从光疏介质进入光密介质，因此光不会产生全反射，C错误；
D．由于光在酒精溶液中传播的速度小于在氯化钠溶液中传播的速度，因此光通过相同距离，在酒精溶液中的时间大于在氯化钠溶液中的时间，D正确。
故选AD。





22．（2024·河南·模拟预测）一圆锥体和半球体（均为透明介质）构成的组合体，其截面图如图所示，是等腰直角三角形，弧BDC是半圆形，O是圆心，D是弧面的顶点。一单色光（与AB边的夹角为）从AB边上的E点射入介质，折射光线EF到达弧面上的F点恰好发生全反射，EF与BC的交点为G，已知、，B、E两点间的距离为L，光在真空中的传播速度为c，。下列说法正确的是（    ）
                              [image: @@@0202f62a-cd56-416d-b55a-fe531321d275]

A．	B．介质对此种颜色光的折射率为2


C．	D．光从E到G的传播时间为
【答案】CD


【解析】A．由题意可得、，则有




结合可得，A错误；

B．光在F点发生全反射的临界角为

由折射率的定义可得，B错误；

C．由折射率的定义可得

综合解得，C正确；


D．对由正弦定理可得

由折射率的定义可得

光从E到G的传播时间为

综合解得，D正确。
故选CD。

23．（2024·天津南开·二模）如图甲所示，我国航天员王亚平在天宫课堂上演示了微重力环境下的神奇现象。液体呈球状，往其中央注入空气，可以在液体球内部形成一个同心球形气泡。假设此液体球其内外半径之比为1∶3，由a、b、c三种颜色的光组成的细复色光束在过球心的平面内，从A点以的入射角射入球中，a、b、c三条折射光线如图乙所示，其中b光的折射光线刚好与液体球内壁相切。下列说法正确的是（    ）
           [image: @@@e61e95f7-50c8-482d-90f4-31fc63caa90d]
A．该液体材料对a光的折射率小于对c光的折射率
B．c光在液体球中的传播速度最大

C．该液体材料对b光的折射率为
D．若继续增大入射角i，b光可能因发生全反射而无法射出液体球
【答案】BC

【解析】A．根据折射率的公式可知，以相同的入射角射入球中时，a光的折射角较小，故其折射率较大，A错误；
B．以相同的入射角射入球中时，c光的折射角最大，折射率最小，故在液体球中传播的速度最大，B正确；
C．如图所示，可知b光线的折射角
                       [image: @@@3a4c340c-35b5-4c78-9713-8767ec7e2246]



故该液体对b光的折射率，C正确；
D．若继续增大入射角i，b光的折射角增大，光线远离同心球形气泡，光线从液体材料射出时的入射角与射入液体材料时的折射角大小相等，根据光的可逆性可知不会发生全反射，D错误。
故选BC。
三、解答题






24．（23-24高三下·四川雅安·阶段练习）某种由透明材料制成的直角三棱镜ABC的截面示意图如图所示，，，在与BC边相距的位置放置一平行于BC边的竖直光屏。现有一细光束射到棱镜AB面上的P点，入射光线与AB面的垂线CP的夹角，该光线经棱镜折射后，从BC边射出，透明材料对该光的折射率，光在真空中传播的速度大小，整个装置置于真空中。求：
（1）光线在BC面上的出射点与光屏上光斑的距离x；
（2）光线从P点至传播到光屏上所需的时间t。
           [image: @@@1e5d446d-d12b-4bea-aa76-c1a06657d13b]


【答案】（1）；（2）
【解析】（1）画出光路图如图所示
                   [image: @@@7b3a0eca-826e-491a-92fa-93942d9cc722]

由折射定律可知

由几何关系有


则光线在BC面上的入射角，同理有


由几何关系有，解得

（2）光在介质中传播的速度大小

由几何关系可知光在介质中的路程为

则光在介质中的传播时间

光在真空中的传播时间


又，解得  




25．（2024·黑龙江吉林·模拟预测）如图所示，三棱镜的截面为直角三角形，其中，，bc的长度为3L，某种颜色的细光束从ac边上的d点垂直射入三棱镜，，折射光线射到ab边上的e点，出射光线与ab的夹角，反射光线射到bc边上的f点，已知光在真空中的传播速度为c，求：
（1）三棱镜对此单色光的折射率，并通过计算判断bc边是否有光线射出；
（2）光线从d点经e点到f点的传播时间。
                       [image: @@@92dd9fb1-030b-47e0-9948-ddb69c64ca88]


【答案】（1）；没有；（2）



【解析】（1）光线在e点的入射角为，折射角，则折射率

为因为临界角满足可知C=45°
光线射到f点的入射角为60°>C，可知光线bc边发生全反射，无光线射出；



（2）由几何关系ac=6L，ad=4L，则  


，则光线从d点经e点到f点的传播路程


根据，则时间




26．（2024·陕西安康·模拟预测）一透明材料制成的空心球体，内径是3R．其过球心的某截面（纸面内）如图所示，一束单色光（纸面内）从外球面上A点射入，入射角，光线在材料中的折射率为，经折射后恰好与内球面相切，已知光速为c，，。求：
（1）单色光在材料中的传播时间；
（2）若单色光在该材料内球面恰好发生全反射，从A点射入的光线与直线AO的夹角。
                      [image: @@@1ae3411f-56ee-489e-9744-07b0dc94d1a3]

【答案】（1）；（2）37°


【解析】（1）对单色光，解得

则

单色光在材料中的传播的路程为

由折射定律

联立可得单色光在材料中的传播的时间为

（2）当光线在材料内球面恰好发生全发射时

由于

解得
如图所示
                          [image: @@@f21983d5-0dd9-4cd3-bc46-46a255142148]


在，中，由正弦定理有

又

解得

所以



27．（2024·陕西·模拟预测）如图，厚度为的玻璃砖竖直固定在水平桌面上，其右表面镀有反光膜，刻度尺在玻璃砖的左侧与玻璃砖竖直平行放置，距玻璃砖左侧表面距离为。激光笔发出一束激光从刻度尺上的O点射向玻璃砖上表面，在刻度尺上观察到P、Q两个光点（光路未画出），读出OP间的距离为16cm、PQ间的距离为3.0cm。已知光在真空中的速度，求
（1）玻璃砖的折射率n；

（2）激光从O点传到P、Q两点的时间差（以上结果均保留两位有效数字）。
                      [image: @@@9bfaf55b-4a87-4a39-95f1-33a147f09b6e]

【答案】（1）1.3；（2）
【解析】（1）如图所示
                           [image: @@@3142d791-fea1-44eb-928b-5c58a6df5e67]


由几何关系可知       

根据折射定律  

代入数据可得  

（2）光在玻璃中的传播速度  

时间差

由几何关系可知  

代入数据可得  
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