


第13章光（较难）
一、单选题（本大题共8小题）


1．“B超”可用于探测人体内脏的病变状况。如图所示是超声波从肝脏表面入射，经折射与反射，最后从肝脏表面射出的示意图。超声波进入肝脏发生折射时遵循的规律与光的折射规律类似，可表述为（式中θ1是入射角，θ2是折射角，v1和v2分别是超声波在肝脏外内的传播速度大小），超声波在肿瘤表面发生反射时遵循的规律与光的反射规律相同。已知，入射点A与出射点C之间的距离为d，入射角为i，肿瘤表面的反射点为B，若肿瘤的反射面与肝脏表面平行，肿瘤离肝脏表面的深度为h，则（　　）
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A．
B．若入射点A向右移动一小段距离Δd，则出射点C将向左对称地移动相同距离
C．超声波进入肝脏，保证反射点B的位置不变，增大入射角i时，出射波将消失
D．i一定时，h与d的比值为一定值，该比值随i的增大而减小





2．一种反射式光纤位移传感器可以实现微小位移测量，其部分原理简化如图所示。两光纤可等效为圆柱状玻璃丝M和N，相距为，直径均为，折射率为。M和N下端横截面平齐且与被测物体表面平行。激光在M内多次全反射后从下端面射向被测物体，经被测物体表面镜面反射至N下端面，测量前先调节光纤内光路，使得从M下端面出射的光与竖直方向的夹角达到最大。被测物体自上而下微小移动，使N下端面从刚能接收反射激光到恰好全部被照亮，被测物体下移的距离为（只考虑在被测物体表面反射一次的光线）（　　）
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A．	B．	C．	D．

3．如图所示，某水池下方水平放置一直径为d=0.6m的圆环形发光细灯带，O点为圆环中心正上方，灯带到水面的距离h可调节，水面上面有光传感器（图中未画出），可以探测水面上光的强度。当灯带放在某一深度h1时，发现水面上形成两个以O为圆心的亮区，其中半径r1=1.2m的圆内光强更强，已知水的折射率，则（　　）
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A．湖面能被照亮的区域半径为1.5m
B．若仅增大圆环灯带的半径，则湖面上中间光强更强的区域也变大

C．灯带的深度

D．当时，湖面中央将出现暗区











4．如图所示，一个横截面为四分之一圆（半径为）的透明柱体水平放置。平行于底面的光线从左侧射入，已知柱体的折射率为，其中点为的中点，真空中的光速为，只讨论界面的第一次折射或反射，柱体周围可视为真空。已知由点入射的光线经圆弧面折射后到达延长线上的点（图中未画出），下列说法正确的是（　　）
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A．由点入射的光线从点传到所在水平面上点的时间为



B．光线在面上的最高出射点到所在水平面的距离为


C．圆弧面上有光线射出的弧长为

D．由点入射的光经圆弧面折射后，折射光线与入射光线相比偏转了45°
5．如图所示，有一横截面为边长为a的正三角形的三棱镜ABC，BC边为吸光材质，一平面光源可发出垂直于光源平面的平行单色光，光源平面与水平方向夹角θ为60°，光源发出的平行光穿过三棱镜的光路图如图所示，图中光线在三棱镜中的光路与BC平行，且垂直打在光屏上，下列说法正确的是（　　）
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A．三棱镜的折射率
B．从光源发出的所有经过三棱镜到达光屏的光的传播时间相等
C．从光源发出的所有经过三棱镜到达光屏的光中，从AB中点入射的光线传播时间最短
D．缓慢绕B点顺时针转动光源，所有光线依然都能经过三棱镜传播到光屏







6．如图所示为半径为的球形透明介质，AB为球的一条直径，为球的球心，一细光束由A点斜射入透明介质，光束能从点射出，出射光线相对入射光线的偏折角为。已知点到AB的距离为，光在真空中的传播速度为。则下列说法正确的是（　　）
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A．光线从点射出介质的折射角为

B．透明介质的折射率为

C．光束在透明介质中的传播时间为
D．入射光沿逆时针转过一个小角度，光可能在介质中发生全反射


7．如图所示为某光学器材的截面图，由两个半径均为r的圆弧组成，右边圆弧的圆心恰好位于左边圆弧的边缘D点，且∠ABD=90°。O点存在一个向AD弧各方向发射光线的点光源，AB边有的区域有光线射出，光在真空中传播的速度为c，下列说法正确的是（　　）
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A．光在器材内的传播速度为

B．BC弧上有区域有光线射出

C．光从AD弧第一次到达ABC边的最长传播时间为
D．若光源采用更高频率的光，ABC边可观察到光的区域将变大
8．如图a，倒挂的彩虹被叫做“天空的微笑”，是光由卷云里随机旋转的大量六角片状冰晶（直六棱柱）折射形成的。一束复色光从冰晶的上顶面进入后，经折射从侧面射出，发生色散，该复色光由两种单色光组成。以下分析正确的是（　　）
[image: @@@79d4b54c-7bfe-4fc9-a26e-bb9ae1619cc6]


A．光在冰晶中的光速大于光在冰晶中的光速

B．用同一套装置做双缝干涉实验，光干涉条纹宽
C．光线从空气射入冰晶时可能发生全反射


D．若光照射某金属能发生光电效应，则光照射该金属一定可以发生光电效应
二、多选题（本大题共6小题）



9．（多选题）如图甲是水下灯光装置简化图。轻质弹簧下端固定在水池底部，上端连接一点光源，点光源静止在O点，其在水面上的投影位置为，。现让点光源在竖直方向做简谐运动，其振动图像如图乙所示，水的折射率为。则关于水面上的光斑，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@e42c3422-1237-4670-abb1-1532083d573a]

A．光斑边缘的振动周期为2s	B．光斑边缘的振幅为


C．光斑的最大面积为	D．光斑的最小面积为

10．（多选题）如图所示，真空中有一半径为R、质量分布均匀的玻璃球，频率为ν的细激光束在真空中沿直线BC传播，于玻璃球表面的C点经折射进入小球，并在玻璃球表面的D点又经折射进入真空。已知∠COD=120°，玻璃球对该激光的折射率为，c为光在真空中的传播速度，则下列说法正确的是（　　）
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A．激光束在C点的入射角α=60°

B．此激光束在玻璃中从C到D传播的时间为
C．改变入射角α的大小，激光束不可能在玻璃球表面发生全反射
D．改变入射角α的大小，激光束可能在玻璃球表面发生全反射





11．（多选题）如图所示，横截面为直角三角形ABC的三棱镜，，，。一束单色平行光平行于BC从AB边射入三棱镜，已知三棱镜对该单色光的折射率为，光在真空中的波长为。下列说法正确的是（　　）
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A．光在AB边的折射角为45°	B．光在三棱镜中的波长为


C．BC边有光射出的长度为	D．AC边有光射出的长度为


12．（多选题）如图所示，两细束不同颜色的平行光、从空气射向足够长的矩形玻璃砖的左侧面，发现只有一束光线从它的右侧面射出，下列说法正确的是（　　）
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A．只有一束光线射出是因为其中有一束光发生了全反射


B．在玻璃砖中光的传播速度大于光的传播速度


C．从同一介质射入真空发生全反射时光的临界角比光的小

D．通过同一双缝干涉装置产生的干涉条纹间距


13．（多选题）随着智能手机里的用户数据越来越重要，针对手机的防窥贴膜也慢慢流行起来。手机防窥膜是通过一个滤片令屏幕只能从正面观看，当观看角度越偏离正中心，屏幕就会越暗，直至完全变黑，这样可以防止其他人从旁边看到你的屏幕内容，起到保护隐私的作用。它的原理可以解释为“超微细百叶窗技术”。如图所示，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，可实现对每一个像素单元可视角度θ的控制。发光像素单元紧贴手机屏幕，可视为点光源，位于相邻两屏障的正中间。若透明介质的折射率为，屏障的高度为，相邻屏障的间隙为2d。下列说法正确的是（　　）
[image: 试题资源网 stzy.com]

A．一个发光像素单元的可视角度为
B．增大屏障高度可减小发光像素单元的可视角度
C．减小透明介质的折射率可增大发光像素单元的可视角度
D．增大屏障间隙可减小发光像素单元的可视角度
14．（多选题）人们常用“井底之蛙”形容见识短浅的人.如图所示,在一口较浅的枯井的正中间有一只青蛙(看成质点),设井深为h且可视为圆柱体,井口的直径为d=6 m,水的折射率n=,当井灌满水时,青蛙能够看到整片天空,则下列说法正确的是	(　　)
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A.井深h= m
B.青蛙能够看到整片天空是因为光通过井口时发生了反射
C.当井灌满水时,地面上的人看到的井深比实际更浅
D.当井灌满水时,地面上的人看到的井深比实际更深
三、非选择题（本大题共1小题）




15．如图所示，图中阴影部分为一由折射率的透明材料做成的柱形光学元件的横截面，AC为一半径为R的四分之一圆弧，在圆弧的圆心O处有一点光源，构成一正方形，若只考虑首次从AC面直接射向AB、BC面的光线，真空中的光速为c，，求：
（1）AB面有光射出的区域长度；
（2）光从O点传播到边界AB的最长时间。
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参考答案
1．【来源】2025浙江等地·期末
【答案】D










【详解】超声波射入肝脏后的折射角为θ，根据题意有，解得，，根据题意有，，解得，A错误；若入射点A向右移动一小段距离Δd，则出射点C将向右对称地移动相同距离，如图所示，B错误；超声波进入肝脏，保证反射点B的位置不变，增大入射角i时，出射波不会消失。因为，所以，肿瘤反射的超声波射向肝脏表面时，入射角小于全反射的临界角C，超声波在肝脏表面不会发生全反射，超声波不会消失，C错误；根据，解得，i一定时，h与d的比值为一定值，该比值随i的增大而减小，D正确。
[image: ]

2．【来源】2025白城一中等校·期末
【答案】C
【详解】由题意可知当光在两侧刚好发生全反射时从M下端面出射的光与竖直方向夹角最大，设光在M下端发生折射时，入射光线与竖直方向的偏角为α，如图所示，
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此时，可得，又，可得，则，根据题意要使N下端面从刚能接收反射激光到恰好全部被照亮，光路图如图所示，
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由几何关系可得，，联立解得。

3．【来源】2025四川成都四中·期中
【答案】C





【详解】水面上形成两个以O为圆心的亮区，若仅增大圆环灯带的半径，光环向外扩大，重叠的区域变小，即湖面上中间光强更强的区域变小，B错误；当重叠区域半径r1=1.2m时，如图所示， ， ，解得 ，湖面被照亮的区域半径为 ，A错误，C正确；
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设重叠区域恰好为零时，灯带的深度为h0，如图所示，解得，当时，湖面中央将出现暗区，D错误。
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4．【来源】2023河北邯郸·二模
【答案】A
【详解】A．如图所示
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由于为的中点，故在面，入射角


由折射定律


得折射角


则


可知




光在柱体内的传播速度


在柱体内的传播时间




从传到的时间




故从点传到点的时间


A正确；



BC．根据得临界角为45°，则光线在面上的最高出射点到所在水平面的距离为



圆弧面上有光线射出的弧长


BC错误；
D．由A选项的分析可知


所以折射光线与入射光线相比偏转了15°，故D错误。
故选A。
5．【来源】2025江苏泰州·二模
【答案】B
【详解】根据题意，做出法线如图所示
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由几何关系可得，，由折射定律可得，A错误；根据题意，设的长度为，由几何关系和对称性可知，光线在三棱镜外传播的距离为，在三棱镜内传播的距离为，由公式，可得，光在三棱镜内传播速度，则传播时间为，可知，从光源发出的所有经过三棱镜到达光屏的光的传播时间相等，B正确，C错误；缓慢绕B点顺时针转动光源，结合上述分析可知，光线在面的入射角逐渐减小，则光线在面的折射角逐渐减小，折射光线向下偏移，可能出现折射光线打在面被吸收，则不是所有光线都能经过三棱镜传播到光屏，D错误。
6．【来源】2025青海湟中一中·期中
【答案】C
【详解】作出光路图，如图所示
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由几何关系可知，可得，由图可知，，解得，又由折射定律，所以有，由题意可知出射光线相对入射光线的偏折角为，所以，透明介质的折射率为，AB错误；光束在透明介质中的传播速度为，又由几何关系可知，则光在介质中传播的时间为，解得，C正确；光在该透明介质中的临界角为，则，解得，入射光沿逆时针转过一个小角度，光束在点的折射角一定小于临界角，由几何关系可知光射到透明介质时的入射角一定小于临界角，所以光不可能在介质中发生全反射，错误。

7．【来源】2025浙江杭州·期中
【答案】C





【详解】AB边有的区域有光线射出，可知该点位于距离A点的位置E，即射到E点的光线刚好发生全反射，则，C=30°，折射率，光在器材内的传播速度为，A错误；
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由光路可知，BC弧上有光线射出的区域所对的圆心角为2C=60°，则有光线射出的区域长度，B错误；光沿DC射出时从AD弧第一次到达ABC边的距离最长，则时间最长，最长传播时间为，C正确；若光源采用更高频率的光，折射率更大，临界角更小，则ABC边可观察到光的区域将变小，D错误。

8．【来源】2025山西大同·期末
【答案】D











【详解】根据题图可知，光偏折程度较大，则光折射率大，根据可知光在冰晶中的光速小于光在冰晶中的光速，A错误；光折射率大，频率大，则波长较短，根据可知用同一套装置做双缝干涉实验，光干涉条纹窄，B错误；全反射只能发生在光密介质射入光疏介质，而光线从空气射入冰晶是光疏介质射入光密介质，，不可能发生全反射，C错误；光频率小，光子能量小，若光照射某金属能发生光电效应，则光照射该金属一定可以发生光电效应，D正确。
9．【来源】2025河北冀中·模拟
【答案】AD











【详解】光斑边缘即光刚好发生全反射的位置，当点光源在最低点时，光斑边缘距离最远，当点光源在最高点时，光斑边缘距离最近，光斑边缘的振动周期与光源的振动周期相同，由图乙可光源振动周期为，光斑边缘的振动周期也为，A正确；设光从水中射出空气发生全反射的临界角为C，根据全反射临界角公式，根据几何关系可得光斑振幅满足，可得光斑振幅为，由由图乙可光源振动振幅，光斑振幅为，B错误；光源在最低点时，光斑的面积最大，最大面积为，C错误；光源在最高点时，光斑的面积最小，最小面积为，D正确。
10．【来源】2025福建福州一中·期末
【答案】AC





【详解】激光束在C点的折射角为，，激光束在C点的入射角为，，解得α=60°，A正确；此激光束在玻璃中的速度为，从C到D传播的时间为，，解得，B错误；发生全反射的条件之一是光从光密介质射向光疏介质。，激光束从真空射向玻璃球，是从光疏介质射向光密介质，不符合全反射条件，所以激光束射向玻璃球表面时，不可能在玻璃球表面发生全反射，C正确，D错误。
11．【来源】2025河北等地衡水二中·期末
【答案】BC









【详解】由题可得，入射角为，折射角为，A错误；根据可知光在三棱镜中的传播速度，又，，，B正确；光从AB之间入射，折射角为，也就是在射入AC边界时，入射角也为60°，大于临界角，在AC边界发生了全反射，随后垂直BC边出射，光路图如图所示可知从BC边出射的长度为，C正确；
[image: ]





设光从AB边的D点入射时，折射光线恰好到达C点，由几何关系得，，光从BD之间入射，折射角为，也就是在射入BC边界时，入射角为60°，又因为，，在BC边界发生了全反射，随后垂直AC边出射，光路图如图所示可知从AC边出射的长度为L，D错误；
[image: ]

12．【来源】2025浙江·期中
【答案】BD
【详解】过光线的入射点、出射点作法线，作光路图
[image: ]












玻璃砖的两界面平行，所以法线也平行，光线在下界面的折射角等于在上界面的入射角，所以第二次折射的入射角，小于临界角，所以第二次折射不会发生全反射，A错误；由光路图可知折射率关系为，根据，可知，B正确；根据，可知，因为，所以，C错误；因为，所以，根据可得，根据，可知，通过同一双缝干涉装置产生的干涉条纹间距，D正确。

13．【来源】2025信阳二高等校·二模
【答案】AB






[bookmark: _GoBack]【详解】设发光像素单元最大入射角为，最大折射角为，根据几何关系，入射光折射时的入射角最大时，有，根据折射定律，解得最大折射角为，一个发光像素单元的可视角度为，A正确；增大屏障高度可减小发光像素单元的可视角度，入射光折射时的最大入射角减小，根据折射定律，最大折射角减小，发光像素单元的可视角度减小，B正确；减小透明介质的折射率，根据折射定律，最大折射角减小，发光像素单元的可视角度减小，C错误；增大屏障间隙，入射光折射时的最大入射角增大，根据折射定律，最大折射角增大，发光像素单元的可视角度增大，D错误。


14．【来源】高二·课时练习
【答案】AC　
【详解】
[image: ]
由全反射和光的可逆性可知,进入青蛙眼中的光射到井的边缘时发生全反射,此时青蛙恰能看见整片天空,则sin C==,解得h= m,故A正确;青蛙能够看到整片天空是因为光通过井口时发生了折射,从而射到青蛙眼睛里,故B错误;根据光的折射定律,结合光路图可知,当井灌满水时,地面上的人看到的井底在S'位置,即看到的井深比实际更浅,故C正确,D错误.

15．【来源】2025信阳二高等校·二模


【答案】（1）；（2）
【详解】（1）如图所示
[image: ]

若沿OE方向射到AB面上的光线刚好发生全反射，因为临界角满足

即
则∠AOF=37。

根据几何关系可得

（2）由题意可知，沿OB方向到达AB面上的光在材料中的传播距离最大，时间最长，由几何关系可知光从光源到AC面的传播距离为R，材料中的传播距离为

在材料中的传播时间为

又

解得

光在空气中传播的时间为

光从O点传播到边界AB的最长时间
第 page number 页，共 number of pages 页
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