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第十四章 光学

核心素养 考点内容 高考真题 备考建议

物理观念
光的折射、全反射、
折射率、色散、光的
干涉、衍射

2023 全国甲 T34(1)(光的折射)

2023 全国乙 T34(2)(光的折射)

2022 全国甲 T34(2)(光的折射、全反射)

2022 全国乙 T34(2)(光的折射、全反射)

2023 湖北 T6(光的折射)

2023 湖南 T7(光的全反射)

2023 江苏 T5(光的折射)

2023 海南 T14(实验:测量玻璃的折射率)

2023 浙江 1 月选考 T13(光的折射)

2023 浙江 6 月选考 T13(光的全反射)

2023 山东 T16(光的折射、全反射)

2022 广东 T16(2)(光的折射、全反射)

2022 湖南 T16(2)(全反射)

2022 湖北 T14(光的折射)

2022 辽宁 T5(全反射)

2022 河北 T16(2)(折射率)

1.该部分内容主要以几何光学
为主,以光的折射现象、全反射
现象为主要命题点,需要理解
光的干涉、衍射、偏振等;对于
本部分的实验,要注意对其原
理、器材、步骤、数据处理方
法、误差分析等的理解。

2.高考中本章内容的题型既
有选择题,又有计算题。考查的
具体内容主要包括以下几个
方面:①光的折射和全反射综
合问题;②物理光学和多普勒
效应等与实际生活和科技前
沿的结合



科学思维

全反射的应用,折射
定律的应用,玻璃砖、
棱镜、薄膜干涉模型
的应用

科学探究
测折射率、用双缝干
涉测光的波长

科学态度

与责任

光纤技术、激光技术
等在生产生活中的
应用

2022 浙江 6 月选考 T4(光的干涉)

2022 山东 T10(光的干涉和衍射)

第 1 讲　光的折射　全反射

对应学生用书 P316

考点一　折射定律　折射率

1.折射现象

光从一种介质斜射入另一种介质时传播方向发生①　　　　的现象,如图所示(以光从空气射入水中为例)。 

2.折射定律

(1)内容:折射光线与入射光线、法线处在②　　　　内,折射光线与入射光线分别位于法线的③　　　;入射角的正弦

与折射角的正弦成④　　　　。 

(2)表达式:
sin 𝜃1
sin 𝜃2

=n。



3.折射率

(1)折射率是衡量材料光学性能的重要指标。

(2)定义式:n=sin 𝜃1
sin 𝜃2

。

(3)计算式:n=
𝑐
𝑣,因为 v <c,所以任何介质的折射率都⑤　　　　1。 



　　答案　①改变　②同一平面　③两侧　④正比

⑤大于

角度 1　折射定律与折射率

 (2024 届岳阳二模)在河中用鱼叉捕鱼时,渔民们都知道不能直接朝看到鱼的方向掷出鱼叉。若图中渔民在(其眼

睛)距河面 1.8 m 处看到视线与水面成 37°的方向有一条鱼,鱼在水深为 1.6 m 的河底,水的折射率为4
3,sin 37°=0.6,cos 

37°=0.8。

(1)求鱼距离渔民的实际水平距离。

(2)假设鱼叉掷出后做直线运动,为使鱼叉命中目标,他应该瞄准与水面成 α 角的方向掷出鱼叉,求 tan α。

　　答案　(1)3.6 m　(2)17
18

解析　(1)光路如图所示

根据 i=90°-θ=53°

n=sin𝑖
sin𝑟

解得 r=37°

根据几何关系可得 OD=DEtan i=2.4 m、AB=OBtan r=1.2 m



则鱼与渔民的实际水平距离 xAC=AB+OD=3.6 m。

(2)因为 CE=CD+DE=3.4 m

则 tan α=𝐶𝐸
𝐴𝐶=17

18。

角度 2　三种玻璃砖的光路特点

平行玻璃砖、三棱镜和圆柱体(球)对光路的控制

类别 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 横截面是圆

对光线

的作用
通过上下表面平行的玻璃砖的光线不

改变传播方向,但要发生侧移
通过三棱镜的光线经两次折射后,出射

光线向棱镜底边偏折

圆界面的法线是过圆心和入
射点的直线,光线经过两次折

射后向圆心偏折

应用 测定玻璃的折射率

全反射棱镜,改变光的传播方向

改变光的传播方向

利用平行玻璃砖可对光路进行控制,如图所示,一块两面平行的玻璃砖平放在纸面上,将它的前、后两个

边界 cd、ab 记录在纸面上。若单色光沿纸面从真空中以入射角 i=60°从 ab 表面的 O 点射入,已知玻璃砖的折射率

为 3、厚度 d= 3 cm,则出射光线与入射光线的距离为(　　)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



A.12 cm B. 3
2

 cm

C.1 cm D. 6- 2
2

 cm

　　答案　C

解析　依题意作出光路,如图所示,根据折射定律有 n=sin𝑖
sin𝑟=

sin60°
sin𝑟 = 3,解得 r=30°。由光路可逆可知,出射光线与

玻璃砖 cd 表面的夹角为 30°,又 BC=dtan r,CD=dtan i,则 x= (CD-BC)sin 30°=1 cm。

 (2024 届韶关一模)如图所示,半圆形玻璃砖半径为 R,直径 AB 与荧光屏 MN(足够大)平行且相距为 2R。频率相

同的两束平行光 a、b 均以 53°角同时射入玻璃砖,a 光从圆心 O 入射,恰好从半圆弧的三等分点 D 射出,b 光从半圆弧

的中点 C 射出。不考虑光在半圆弧上的反射,sin 53°=0.8,求:

(1)玻璃砖的折射率。

(2)荧光屏上两光点之间的距离。(结果可用根号表示)

　　答案　(1)1.6　(2)4 ― 2 3
3

R

解析　(1)根据题设条件作出光路图,如图所示,研究 a 光,入射角 θ1=53°

折射角 θ2=30°



根据折射定律可得 n=sin 𝜃1
sin 𝜃2

=1.6。

(2)根据光路图可知,a、b 两束光打到荧光屏上的点 P1、P2 的距离 d=P1P2=Rtan 53°-2Rtan 30°=4 ― 2 3
3

R。

 

规范求解光的折射问题的步骤:

(1)依据题意准确作出光路图,注意作准法线。

(2)利用数学知识找到入射角和折射角。

(3)利用折射定律列方程。

角度 3　折射中的色散

1.光的色散

(1)现象:一束白光通过三棱镜后在屏上会形成彩色光带。



(2)成因:棱镜材料对不同色光的折射率不同,对红光的折射率最小,红光通过棱镜后的偏折程度最小,对紫光的折射率

最大,紫光通过棱镜后的偏折程度最大,从而产生色散现象。

2.各种色光的比较分析

颜色 红橙黄绿青蓝紫

频率 ν 低→高

同一介质中的折射率 n 小→大

同一介质中的速度 v 大→小

同一介质中的波长 λ 长→短

通过同一棱镜的偏折角 θ 小→大

同一介质中的临界角 C 大→小

同一装置的双缝干涉条纹间距 Δx 大→小

 (2023 菏泽一模)如图所示,一用透明材料做成的中心是空腔的球,其中空心部分半径与球的半径之比为 1∶2,若

有红光、绿光、紫光组成的细光束以 i=45°的入射角射入球中,其中 b 光线为绿光,其折射光线刚好与内壁相切,则下

列说法正确的是(　　)。

A.a 光线是红光

B.该透明材料对绿光的折射率为 2

C.c 光在该透明材料中传播速度最小



D.增大入射角 i,b 光线在空腔外表面可能发生全反射

　　答案　B

解析　紫光的频率大于绿光的频率,大于红光的频率,可知紫光的折射率大于绿光的折射率,大于红光的折射率,

根据折射定律 n=sin𝑖
sin𝑟,结合题图可知 a 光的折射率最大,c 光的折射率最小,则 a 光线是紫光,A 项错误;如图所示,根据几

何知识可知,b 光线折射角的正弦值 sin θ=1
2,根据折射定律可得该透明材料对绿光的折射率 n=sin𝑖

sin𝜃= 2,B 项正确;根据

v=
𝑐
𝑛,结合 A 项分析可知 c 光在该透明材料中传播速度最大,C 项错误;由图可知,b 光线从材料中射入空气中,入射角等

于其射进时的折射角,这个角度理论上最大为 45°,即光线从空气中的入射角为 90°,而 45°恰好等于全反射临界角,但

90°入射的光线与外圆相切,不会进入材料中,D 项错误。

考点二　全反射

1.定义:光从光密介质射入光疏介质,当入射角增大到某一角度时,折射光线将全部消失,只剩下反射光线的现象。

2.条件

(1)光从光密介质射入光疏介质。

(2)入射角①　　　　　　　　　临界角。 

3.临界角

(1)定义:折射角等于②　　　　时的入射角。 

(2)公式:sin C=1
𝑛。若光从光密介质(折射率为 n)射向真空或空气中时,发生全反射的临界角为 C,由 n=sin 𝜃1

sin 𝜃2
,结合光路

可逆得 sin C=1
𝑛。



(3)大小:介质的折射率 n 越大,发生全反射的临界角 C③　　　　。 

　　答案　①大于或等于　②90°　③越小

　　

如图,当入射角增大时,反射角和折射角如何变化?要发生全反射,应满足什么条件?临界角的大小是多少?

　　答案　反射角和折射角随入射角增大而增大。发生全反射的条件:光从光密介质到光疏介质,入射角大于临界角。

全反射临界角满足 sin C=1
𝑛。

角度 1　全反射的条件

 (2023 年湖南卷)(多选)一位潜水爱好者在水下活动时,利用激光器向岸上救援人员发射激光信号,设激光光束与

水面的夹角为 α,如图所示。他发现只有当 α 大于 41°时,岸上救援人员才能收到他发出的激光光束,下列说法正确的是

(　　)。

A.水的折射率为 1
sin41°

B.水的折射率为 1
sin49°

C.当他以 α=60°向水面发射激光时,岸上救援人员接收激光光束的方向与水面夹角小于 60°

D.当他以 α=60°向水面发射激光时,岸上救援人员接收激光光束的方向与水面夹角大于 60°

　　答案　BC

解析　他发现只有当 α 大于 41°时,岸上救援人员才能收到他发出的激光光束,则说明 α=41°



时激光恰好发生全反射,则 sin (90°-41°)=1
𝑛,即 n= 1

sin49°,A 项错误,B 项正确;当他以 α=60°向水面发射激光时,入射

角 i=30°,则根据折射定律有 n=sin𝑟
sin𝑖,折射角 r 大于 30°,则岸上救援人员接收激光光束的方向与水面夹角小于 60°,C 项

正确,D 项错误。

角度 2　光导纤维

 (2024 届湖南二模)某种新型光导纤维材料的一小段如图所示,材料呈圆柱状,半径为 l,长度为 3 3l,将一束光从

底部中心 P 点以入射角 θ 射入,已知光在真空中的速度为 c。

(1)若已知这种材料的折射率为 3,入射角 θ=60°,求光线穿过这段材料所需的时间。

(2)这种材料的优势是无论入射角 θ 为多少,材料侧面始终不会有光线射出,求材料的折射率的最小值。

　　答案　(1)6 3l
𝑐

　(2) 2

解析　(1)如图甲所示

由折射定律可得 n1=
sin𝜃

sin 𝛼1

解得 α1=30°

因 sin(90°-α1)= 3
2

>
1
3,则光在侧壁发生全反射

根据几何关系可知,光在圆柱体中的路程 s=6l

又 n=
𝑐
𝑣



传播时间 t=
𝑠
𝑣



解得 t=6 3l
𝑐

。

(2)如图乙所示,若将 θ 逐渐增大,图中 α 也将不断增大,而光线在侧面的入射角 i 将不断减小。当 θ 趋近于 90°时,
由折射定律及全反射可知,图中 α 将趋于临界角 C,而此时光线射到侧面处时的入射角 i 将达到最小,若此时光线刚好
发生全反射,则所有到达侧面的光线将全部发生全反射,不会从侧面射出。因此可得 sin i≥sin C

而 i+C=90°

sin C=1
𝑛

联合解得折射率的最小值 n= 2。

光的折射与光的全反射综合问题

1.求解全反射问题的四点提醒

(1)光密介质和光疏介质是相对而言的。同一种介质,相对于其他不同的介质,可能是光密介质,也可能是光疏介质。

(2)如果光线从光疏介质进入光密介质,则无论入射角多大,都不会发生全反射现象。

(3)在全反射现象中,遵循光的反射定律,光路均是可逆的。

(4)当光射到两种介质的界面上时,往往同时发生光的折射和反射现象,但在全反射现象中,只发生反射,不发生折射。

2.全反射问题的一般解题思路

(1)确定光是由光密介质进入光疏介质。

(2)应用 sin C=1
𝑛确定临界角。

(3)根据题设条件,判定光在传播时是否发生全反射。

(4)如发生全反射,画出入射角等于临界角时的临界光路图。

(5)运用几何关系或三角函数关系以及反射定律等进行分析、判断、运算,解决问题。

3.全反射现象中光的传播时间的求解要领

(1)准确地判断出恰好发生全反射的临界光线是解题的关键。



(2)全反射现象中,光在同种均匀介质中的传播速度不发生变化,即 v=
𝑐
𝑛。

(3)全反射现象中,光的传播路程应结合光路图与几何关系进行确定。

(4)利用 t= 𝑙
𝑣求解光在介质中的传播时间。

角度 1　光在三棱镜中的折射和全反射问题

 (2024 届惠州三模)如图所示,三角形 ABC 为三棱镜的横截面,一细束单色光从 ABC 的侧面 AC 上中点 D 点入射,

改变入射角 i,当 AC 侧面的折射光线与 BC 边平行时,恰好没有光线从 AB 侧面边射出棱镜,已知 AC=BC=9 cm,且

∠ABC=53°,sin 53°=0.8,空气中的光速 c=3×108 m/s。

(1)求该棱镜对该单色光的折射率。

(2)当 AC 侧面的折射光线与 BC 边平行时,求该单色光从 D 点入射到第一次从棱镜中射出传播的时间。

　　答案　(1)5
3　(2)5×10-10 s

解析　(1)当 AC 侧面的折射光线与 BC 边平行时,恰好没有光线从 AB 侧面边射出棱镜光路图如图甲所示

有几何关系可知,全反射临界角 C=37°,由折射率可知 n= 1
sin𝐶=5

3。

(2)光路图如图乙所示



由几何关系知 EF∥AC,则 F 为 BC 边中点

光在棱镜中的位移 L=DE+EF=1
2BC+1

2AC=0.09 m

其中 n=
𝑐
𝑣,光传播的时间 t=𝐿

𝑣

解得 t=5×10-10 s。

角度 2　光在平行玻璃砖中的折射和全反射问题

 (2024届南通一模)为测量双层玻璃中间真空层的厚度,用激光笔使单色光从空气以入射角θ射入玻璃,部分光线

如图所示。测得玻璃表面两出射点 B、C 与入射点 A 的距离分别为 x1 和 x2。已知玻璃的折射率为 n,光在真空中的速

度为 c。求:

(1)真空层的厚度 d。

(2)光从 A 传播到 B 的时间 t。

　　答案　(1)
𝑥2-𝑥1
2tan𝜃　(2) 𝑥1𝑛2

𝑐sin𝜃

解析　(1)光路图如图所示,设真空层的厚度为 d,由光路图可知,AC 比 AB 多了光线在真空层传播的部分,由几何关
系得 x2-x1=2dtan θ

解得 d=
𝑥2-𝑥1
2tan𝜃。

(2)由 n=
𝑐
𝑣可得光在玻璃中的速度 v=

𝑐
𝑛

由折射定律可知 n=sin𝜃
sin𝛾

则 sin γ=sin𝜃
𝑛



从 A 到 B 的光程 s=2
1
2𝑥1

sin𝛾
=

𝑥1
sin𝛾=

𝑥1n
sin𝜃

所用时间 t=
𝑠
𝑣=

𝑥1n
sin𝜃𝑐

𝑛
= 𝑥1𝑛2

𝑐sin𝜃。

角度 3　光在弧形界面的折射和全反射问题

 (2024 届石家庄一模)折射率为2 3
3

的半圆形透明柱体,其横截面的半径为 R,圆心为 O,AB 为水平直径,如图所示。

点光源 S 置于 O 点正下方距 O 点 R 处的圆面内,不考虑光在 AB 界面上的反射。

(1)求半圆形界面上无光线射出的区域长度 l。

(2)若从 O 点正上方观察光源 S,求观察到的光源距 O 点的距离 h。

　　答案　(1)2
3πR　(2) 3R

2

解析　(1)光在介质内刚好发生全反射时的光路图如图甲所示

光在 D 点恰好发生全反射∠SDO=C,sin C=1
𝑛

解得 C=60°

进而可得∠SOD=60°

无光线射出的部分对应的圆心角 θ=2∠SDO=120°

故半圆形界面上无光线射出的长度 l=120°
180°πR

解得 l=2
3πR。

(2)从 O 点正上方观察时光路如图乙所示



由图中几何关系可得 tan α=𝑂𝐸
𝑂𝑆=𝑂𝐸

𝑅

tan β=𝑂𝐸
𝑂𝑆'=

𝑂𝐸
ℎ

由于 α、β 较小,故ℎ
𝑅=

tan𝛼
tan𝛽≈

sin𝛼
sin𝛽

由折射定律得
sin𝛼
sin𝛽=1

𝑛

可得 h=𝑅
𝑛= 3R

2
。

角度 4　几何光学的临界问题

临界法是以原理、定理或者规律为依据,直接从临界状态和相应的临界量入手,求出所研究的特殊规律和特殊解。然
后,由此对一般情况进行分析、讨论和推理,即采用从特殊到一般的推理方法。几何光学中的临界问题,如全反射临界
问题、光学器件边界临界问题,通常需要根据光的折射定律或者光的全反射画出光路图,然后运用几何关系进行求解。

 (2024 届江苏二模)如图所示,一透明材料块,下部是底面半径为 R、高为 3R 的圆柱体,上部为半径为 R 的半球,O1

为球心,O1O2 为圆柱体的中心轴,在 O1 正下方距离 R 处有一个点光源 S,向各个方向发光。

(1)若该材料的折射率 n= 3,光线 SA 与中心轴成 α 角,照射到表面 A 点后恰能平行中心轴出射,求 α 角的大小。

(2)不考虑光的反射,若要使该透明材料块表面各处均有光线出射,该材料的折射率不能超过多大?



甲

　　答案　(1)30°　(2) 5
2

解析　(1)根据几何关系可得,光从 A 点射出时的折射角为 2α,如图甲所示

根据折射定律有 n=sin2𝛼
sin𝛼 = 3

解得 α=30°。

(2)如图乙所示,若光线恰好能从 B 点射出,此时该材料的折射率最小

乙

根据几何关系有 sin θ=
2𝑅

(2𝑅)2 + 𝑅2=
2
5

折射率 n'= 1
sin𝜃= 5

2

所以,若要使该透明材料块表面各处均有光线出射,该材料的折射率不能超过 5
2

。

 (2022 年湖南卷)如图,某种防窥屏由透明介质和对光完全吸收的屏障构成,其中屏障垂直于屏幕平行排列,可实

现对像素单元可视角度θ的控制(可视角度θ定义为某像素单元发出的光在图示平面内折射到空气后最大折射角的2

倍)。透明介质的折射率 n=2,屏障间隙 L=0.8 mm。发光像素单元紧贴屏下,



位于相邻两屏障的正中间。不考虑光的衍射。

(1)若把发光像素单元视为点光源,要求可视角度 θ 控制为 60°,求屏障的高度 d。

(2)若屏障高度 d=1.0 mm,且发光像素单元的宽度不能忽略,求像素单元宽度 x 最小为多少时,其可视角度 θ 刚好被扩
为 180°(只要看到像素单元的任意一点,即视为能看到该像素单元)。

　　答案　(1)1.55 mm　(2)0.35 mm

解析　(1)发光像素单元射到屏障上的光被完全吸收,考虑射到屏障顶端的光射到透明介质和空气界面,折射后从

界面射向空气,由题意可知 θ=60°,则 r=𝜃
2=30°

在介质中的入射角为 i,则sin𝑟
sin𝑖=n

解得 sin i=1
4 

由几何关系得 sin i=
𝐿
2

𝑑2 + 𝐿
2

2

解得 d= 2.4 mm≈1.55 mm。

(2)若可视角度 θ 刚好被扩为 180°,则180°
2 =90°,光线在界面发生全反射,光线在界面处的入射角 sin C=1

𝑛=1
2

解得 C=30°

此时发光像素单元发光点距离屏障的距离 x1=dtan C= 3
3

 mm

像素单元最小宽度 x=2 x1-
𝐿
2 = 2 3

3
-0.8  mm≈0.35 mm。

见《高效训练》P107

　　　　　　　　　　　　　



1.(2024 届南通三模)庄子与惠子游于濠梁之上。庄子曰:“鲦鱼出游从容,是鱼之乐也。”人在桥上观鱼,(　　)。

A.人能看到鱼,鱼不能看到人

B.人看到的鱼是经光的反射所成的像

C.鱼看到的人的位置比人的实际位置低

D.人看到的鱼的位置比鱼的实际位置高

　　答案　D

解析　鱼在水中,鱼反射的光,是从光密介质进入光疏介质,可能发生全反射,因此人可能看不到鱼;而人在空气中,
人反射的光,是从光疏介质进入光密介质,不可能发生全反射,因此鱼一定能看到人,A 项错误。人看到的鱼是经光的折
射所成的像,B 项错误。人在空气中,人反射的光从空气中射入水中,发生折射,鱼沿折射光线的反向延长线看人,鱼看到
的人的位置比人的实际位置高,C 项错误。同理分析可知,D 项正确。

2.(2023 年江苏卷)地球表面附近空气的折射率随高度降低而增大,太阳光斜射向地面的过程中会发生弯曲。下列光路
图中能描述该现象的是(　　)。

A　　　　　　　　B

C　　　　　　　　D

　　答案　A

解析　由于地球表面附近空气的折射率随高度降低而增大,建立模型,作出光在界面的光路,如图所示,因为 n 下>n

上,根据折射定律 n 上 sin θ 上=n 下 sin θ 下,所以 θ 下<θ 上,结合题意可得从高到低 θ 下逐渐减小,光线应趋于竖直方向,A
项正确。



3.(2024 届广州二模)(多选)如图,光导纤维的内芯折射率为 n1,外套折射率为 n2,光由光导纤维的一端从空气进入内芯
后,经多次全反射传播到另一端射出,则(　　)。

A.n1>n2

B.n1<n2

C.sin α≥
1

𝑛1

D.sin α≥
𝑛2
𝑛1

　　答案　AD

解析　欲使光在内芯和外套的界面上发生全反射,必须从光密介质射入光疏介质,需要满足 n1>n2,A 项正确,B 项

错误;光在内芯和外套界面发生全反射的临界角满足 sin C=
𝑛2
𝑛1

,图中发生全反射,满足 α≥C,所以 sin α≥sin C=
𝑛2
𝑛1

,C 项错

误,D 项正确。

4.(2024 届沈阳一模)复色光在玻璃元件中折射时会产生色散现象,影响照相机和望远镜的成像质量。如图所示,一束
复色光经凸透镜后分成 A、B 两束。下列说法正确的是(　　)。

A.A 光的频率比 B 光的频率大

B.A 光光子的能量比 B 光光子的能量大

C.若两种光从水中射向空气,A 光的全反射临界角较大

D.若两种光用同样的装置做“双缝干涉”实验,A 光的条纹间距较小

　　答案　C

解析　由题中光路图可知,凸透镜对 A、B 光的折射率 nA<nB,则两光的频率 νA<νB,A 项错误;由 ε=hν,νA<νB 可知

A、B 两光的光子能量 εA<εB,B 项错误;由 sin C=1
𝑛及 nA<nB,可知相同情况下 A、B 两光发生全反射的临界角 CA>CB,C

项正确;由 Δx= 𝑙
𝑑λ,λA>λB 可知 ΔxA>ΔxB,即两种光用同样的装置做“双缝干涉”实验,A 光的条纹间距较大,D 项错误。



5.(2024 届武汉调考)(多选)如图所示,三棱镜的横截面为直角三角形,∠A=30°,OB=L,一束与 OB 边成 30°角的单色光

射向 OB 边的中点,最后从 AB 边射出的光与 AB 边的夹角为 α,光从射入 OB 边到从 AB 边射出的时间为 t。已知三棱

镜对该单色光的折射率为 3,光在真空中的传播速度为 c,不考虑光在三棱镜内的多次反射,则(　　)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A.α=30° B.α=60°

C.t=3𝐿
2𝑐 D.t=3 3L

2𝑐

　　答案　AD

解析　光从射入 OB 边到从 AB 边射出,光路图如图所示,设光在 OB 面折射的折射角为 θ,根据折射定律有 n=

sin(90° ― 30°)
sin𝜃 ,代入数据可得 θ=30°,由几何知识可得光在 AB 面的入射角 β=30°,根据折射定律有 n= sin𝛾

sin30°,代入数据可

得 γ=60°,则 α=90°-γ=30°,A 项正确,B 项错误;根据折射率和光速关系有 n=
𝑐
𝑣,解得 v= 3

3
c,根据几何知识可得光在玻

璃中传播的距离 s=L+1
2L=3

2L,则光在玻璃中传播的时间 t=
𝑠
𝑣=3 3L

2𝑐
,C 项错误,D 项正确。

6.(2024 届河北调研)如图所示的平面直角坐标系 xOy 内,平行纸面放置一半径为 R 的3
4圆形透明材料块,位于第一象限

的点光源 S 发出的一束光垂直于 OA 面射入该材料块,在弧面 AB 上恰好发生全反射,经过一段时间后光从 B 点射出材

料块。已知该材料对该入射光的折射率为2 3
3

,光在真空中的速度为 c,则此光在透明材料块内传播的时间为(　　)。



A.3 3R
𝑐

B.2 3R
𝑐

C.3 2R
𝑐

D.2 2R
𝑐

　　答案　A

解析　光路如图所示,光射在弧面上的 D 点恰好发生全反射,根据 sin C=1
𝑛,可知∠ADO=60°,根据几何关系可知光

在透明材料块中传播的路程 s=4.5R,传播的速度 v=
𝑐
𝑛= 3

2
c,传播的时间 t=

𝑠
𝑣=3 3R

𝑐
,A 项正确。

7.(2024 届唐山一模)(多选)如图所示,一复色光沿平行于直径 AB 的方向由 C 点从真空射入半径为 R 的圆形玻璃砖,入

射光线与直径 AB 的距离为 3
2

R,在同一圆内分为 a、b 两束,a 光刚好射到 B 点,b 光射到 D 点,D 点到直径 AB 的距离

为1
2R,O 为圆心。已知真空中的光速为 c。下列判断正确的是(　　)。

A.该玻璃砖对 a 光的折射率为2 3
3

B.该玻璃砖对 b 光的折射率为 6
2



C.a 光在圆形玻璃砖中的传播时间为3𝑅
𝑐

D.b 光在圆形玻璃砖中的传播时间为 3R
𝑐

　　答案　BCD

解析　两光的入射角 α 的正弦值 sin α=
3

2 R
𝑅

= 3
2

,即 α=60°,由几何关系知 a 光的折射角 β=30°,该玻璃砖对 a 光的

折射率 na=
sin𝛼
sin𝛽= 3,A 项错误;因 sin ∠BOD=1

2,即∠BOD=30°,则由几何关系可知 b 光的折射角 γ=45°,则该玻璃砖对 b

光的折射率 nb=
sin𝛼
sin𝛾= 6

2
,B 项正确;a 光在圆形玻璃砖中的传播时间 ta=

2𝑅cos30°
𝑣𝑎

=
3R
𝑐

𝑛𝑎
=3𝑅

𝑐 ,C 项正确;b 光在圆形玻璃砖

中的传播时间 tb=
2R
𝑣𝑏

=
2R
𝑐

𝑛𝑏
= 3R

𝑐
,D 项正确。

8.(2024 届衡阳二模)(多选)如图所示,OBCD 为半圆柱体玻璃的横截面,OD 为直径,一束由蓝光和黄光组成的复色光沿
AO 方向从真空射入玻璃,分成两束分别射到圆柱面的 B、C 两点。只考虑第一次射向圆弧面的光线,下列说法正确的
是(　　)。

A.从 B、C 两点射出的光分别是黄光、蓝光

B.光从 O 传到 B 与光从 O 传到 C 的时间相等

C.若只有一束光线从圆弧面射出,则其一定是从 B 点射出

D.若 OB 光恰好在 B 点发生全反射,且其经过圆弧面的两次反射恰好从 D 点射出,则玻璃对 OB 光的折射率为2 3
3

　　答案　BD

解析　同一介质对不同频率的光具有不同的折射率,折射率随频率的增大而增大,即玻璃对蓝光的折射率大。由

光束 OB 的偏转程度大于 OC 的,可知光束 OB 为蓝光,光束 OC 为黄光,A 项错误。设 OD 长度为 d,



两光的折射角分别为 θB、θC,连接 BD、CD,如图甲所示,根据 nB=
sin𝑖

sin 𝜃𝐵
=

𝑐
𝑣𝐵

,nC= sin𝑖
sin 𝜃𝐶

=
𝑐

𝑣𝐶
,得

sin 𝜃𝐵
𝑣𝐵

=sin 𝜃𝐶
𝑣𝐶

,光在玻璃

中传播的时间 tB=
𝑑sin 𝜃𝐵

𝑣𝐵
,tC=𝑑sin 𝜃𝐶

𝑣𝐶
,可得 tB=tC,B 项正确。由 sin C=1

𝑛,n 黄<n 蓝,可知黄光发生全反射的临界角大于蓝光

的,又 OB 与法线(过 B 点的半径)的夹角大于 OC 与法线(过 C 点的半径)的夹角,若只有一束光线从圆弧面射出,则其一

定是从 C 点射出,C 项错误。画出 OB 光在玻璃中的光路如图乙所示,可知其发生全反射的临界角 CB=60°,则 nB=
1

sin 𝐶𝐵

=2 3
3

,D 项正确。

9.(2024 届辽阳二模)假日期间,小聪与家人去售楼部收房,小聪想检查阳台窗户的双层玻璃的厚度是否达标(合同里每

层玻璃的厚度 d1=5 mm)。小聪查阅资料得知该窗户由中间夹一层惰性气体的两平行且厚度相同的玻璃组成,他将一

激光笔的激光垂直窗户玻璃射入,用记号笔分别记下窗户两侧入射点和出射点的位置 P、Q。如图所示,再让激光笔的

激光对准 P 点以入射角 α=60°射入,记下激光在窗户另一侧出射点的位置 M,测得 PQ 和 QM 的距离分别为 20.0 

mm、28.0 mm。玻璃和惰性气体对激光的折射率分别为 n1= 2,n2=1。

(1)若玻璃的厚度恰好达标,求以 α 角射入时,激光通过第一层玻璃的出射点相对于入射点沿玻璃方向的偏移量。(结果
可保留根号)

(2)请通过计算判断该窗户的双层玻璃的厚度是否为合同中的 5 mm。

　　解析　(1)激光通过窗户玻璃的光路图如图所示



根据光的折射定律有 n1=
sin𝛼
sin𝛽



解得 sin β= 6
4

设激光在第一层玻璃中的偏移量为 x1,根据几何关系有 x1=d1tan β

解得 x1= 15 mm。

(2)若玻璃的厚度恰好达标,则由光路的可逆性可知,激光在第二层玻璃中的偏移量也为 x1= 15 mm

窗户的厚度 d0=20.0 mm,可知惰性气体的厚度 d2=10.0 mm,激光在惰性气体中的偏移量 x2=d2tan α=10 3 

mm

激光的总偏移量 x=2x1+x2=(2 15+10 3) mm=25.1 mm

因为 x≠28.0 mm,所以双层玻璃的厚度不是合同中的 5 mm。

10.(改编)如图所示,一矩形薄玻璃砖 ABCD 静置在水平桌面上,一束单色光从 BC 边中点平行于桌面射入,入射角为

53°,折射后光线到达 AB 边的 E 点。已知 AB=5 cm,BC=6 cm,光在真空中的传播速度 c=3.0×108 m/s,玻璃砖对该单

色光的折射率为4
3,sin 53°=0.8,cos 53°=0.6,求:

(1)E 点与 A 点的距离。

(2)该光在玻璃砖中的传播时间。

　　解析　(1)作出光路图如图所示。光在 BC 面发生折射时,设折射角为 θ,根据折射定律可得 n=sin53°
sin𝜃 =4

3

解得 θ=37°

根据几何关系,有 tan θ=
1
2 BC
𝐵𝐸

=3
4



解得 BE=4 cm

所以,E 点与 A 点的距离 AE=AB-BE=1 cm。

(2)根据几何关系有 α=53°

根据临界角与折射率的关系有 sin C=1
𝑛=3

4<sin α=0.8

可知光射到 E 点时发生全反射,没有光线从 AB 边射出

由几何关系可知,BC 的中点到 E 点的距离为 5 cm,EF= 1
cos37° cm=1.25 cm

光在玻璃砖中传播的路程 x=6.25 cm

根据传播速度与折射率的关系可得 v=
𝑐
𝑛=3

4c

光在玻璃砖内运动的时间 t=
𝑥
𝑣

解得 t≈2.78×10-10 s。

11.(2024 届重庆考试)如图所示,一半径为 5r 的透明匀质半球置于空气中,某圆柱形单色平行光束垂直于半球底面入射,
光束横截面圆心与半球底面圆心重合。若要整束光都不发生全反射,光束横截面的半径最大为 3r。

(1)求该光束在半球中的折射率。

(2)若将入射光换成折射率为原光束的 k(k>0)倍的另一光束且光束横截面的半径为 3r,其余条件不变,求此时半球有光
束射出的球冠底面面积。(不考虑反射光的折射)

　　解析　(1)离圆心 3r 处的光束恰发生全反射时有 sin C=1
𝑛=3

5

解得 n=5
3。

(2)①若 k>1,则由 sin C=1
𝑛可知 C1<C

此时有光束射出的球冠底面半径 r1=5rsin C1=
5𝑟
𝑘𝑛=3𝑟

𝑘

此时半球有光束射出的球冠底面面积 S1=
9π𝑟2

𝑘2



②若 0<k≤1,则由 sin C=1
𝑛,可知 C2≥C

此时有光束射出的球冠底面半径 r2≥3r,而入射光束的横截面半径为 3r,即全部可以从弧面射出

则此时半球有光束射出的球冠底面面积 S2=9πr2。



第 2 讲　光的波动性

对应学生用书 P321

考点一　光的干涉现象

1.光的干涉定义:在两列相干光波叠加的区域,某些区域相互加强,出现①　　　　条纹;某些区域相互减弱,出现②　　　　

条纹,且加强区域和减弱区域相互③　　　　　　的现象。 

2.光的干涉条件:(1)两束光的频率④　　　　;(2)相位差⑤　　　　。 

3.双缝干涉:利用双缝分光形成两列频率相同的相干光相遇而形成的。

4.薄膜干涉:利用薄膜(如肥皂液薄膜)⑥　　　反射的光相遇而形成的。 

　　答案　①亮　②暗　③间隔　④相同　⑤恒定　⑥前后表面

　　如图,撒了食盐的酒精灯灯焰在肥皂液膜上的像有什么特点?为什么有些地方是明条纹,有些地方是暗条纹?

　　答案　明暗相间的水平条纹;当前后两个表面反射回来的两列波的路程差等于光波长的整数倍时,出现明条纹;当

前后两个表面反射回来的两列波的路程差等于光的半波长的奇数倍时,出现暗条纹。



1.双缝干涉

(1)条纹间距:Δx= 𝑙
𝑑λ,对同一双缝干涉装置,光的波长越长,干涉条纹的间距越大。

(2)明暗条纹的判断方法:

如图所示,相干光源 S1、S2 发出的光到屏上 P'点的路程差 Δr=r2-r1。

当 Δr=nλ(n=0,1,2,…)时,光屏上 P'处出现明条纹;

当 Δr=(2n+1)𝜆
2(n=0,1,2,…)时,光屏上 P'处出现暗条纹。

2.薄膜干涉

(1)形成:如图所示,竖直的肥皂薄膜,由于重力的作用,形成上薄下厚的楔形。光照射到薄膜上时,在膜的前表面 AA'和后

表面 BB'分别反射回来,形成两列频率相同的光波,并且叠加。

(2)亮、暗条纹的判断

①在 P1、P2 处,从两个表面反射回来的两列光波的路程差 Δr 等于波长的整数倍,薄膜上出现亮条纹。

②在 Q 处,两列反射回来的光波的路程差 Δr 等于半波长的奇数倍,薄膜上出现暗条纹。
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