精品题库试题
物理
1.(2014大纲全国，17，6分)在双缝干涉实验中,一钠灯发出的波长为589 nm的光,在距双缝1.00 m的屏上形成干涉图样。图样上相邻两明纹中心间距为0.350 cm,则双缝的间距为(　　)

[image: image1.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




A.2.06×10-7 mB.2.06×10-4 m

C.1.68×10-4 mD.1.68×10-3 m

[答案] 1.C
[解析] 1.由Δx=[image: image2.png]


λ可得双缝间距d=[image: image3.png]


·λ=[image: image4.png]1 00x589x10




 m=1.68×10-4 m,选项C正确。
2.(2014四川，3，6分)如图所示,口径较大、充满水的薄壁圆柱形浅玻璃缸底有一发光小球。则(　　)
[image: image5.jpg]



A.小球必须位于缸底中心才能从侧面看到小球

B.小球所发的光能从水面任何区域射出

C.小球所发的光从水中进入空气后频率变大

D.小球所发的光从水中进入空气后传播速度变大

[答案] 2.D
[解析] 2.设发光小球在P点,如图甲,当发光小球不在缸底中心O时,仍有光线从侧面射出,所以A错误。光从水面射入空气时,当入射角大于临界角时,会发生全反射现象,如图乙,只有在入射角θ小于临界角C的范围内光才能从水面射出,B错误。光从一种介质进入另一种介质时,频率保持不变,C错误。光在水中的传播速度v=[image: image6.png]


,光在空气中的传播速度近似等于真空中的传播速度c,所以D正确。
[image: image7.jpg]



3.(2014福建，13，6分)如图,一束光由空气射向半圆柱体玻璃砖,O点为该玻璃砖截面的圆心,下图能正确描述其光路的是(　　)
[image: image8.jpg]



[答案] 3.A
[解析] 3.光束沿玻璃砖半径射向O点,在界面[image: image9.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




处入射角大于临界角时,发生全反射,小于临界角时,在空气中的折射角大于入射角,A正确,C错误;当光束由空气射向玻璃砖时,由发生全反射的条件可知B错误;在玻璃中的折射角应小于入射角,D错误。
4.(2014浙江，18，6分)关于下列光学现象,说法正确的是(　　)
A.水中蓝光的传播速度比红光快

B.光从空气射入玻璃时可能发生全反射

C.在岸边观察前方水中的一条鱼,鱼的实际深度比看到的要深

D.分别用蓝光和红光在同一装置上做双缝干涉实验,用红光时得到的条纹间距更宽

[答案] 4.CD
[解析] 4.因为频率f蓝>f红,则n蓝>n红,又因为在水中v=[image: image10.png]


,得到v蓝<v红,则A错。光线由光密介质射向光疏介质时才有可能发生全反射,则B错。在岸边看水中物体时比实际深度浅,则C项正确。Δx=[image: image11.png]


λ,λ红>λ蓝,同一装置L/d相同,所以用红光时条纹间距更宽,D项正确。
5.(2014天津，8，6分)一束由两种频率不同的单色光组成的复色光从空气射入玻璃三棱镜后,出射光分成a、b两束,如图所示,则a、b两束光(　　)
[image: image12.jpg]



A.垂直穿过同一块平板玻璃,a光所用的时间比b光长

B.从同种介质射入真空发生全反射时,a光临界角比b光的小

C.分别通过同一双缝干涉装置,b光形成的相邻亮条纹间距小

D.若照射同一金属都能发生光电效应,b光照射时逸出的光电子最大初动能大

[答案] 5.AB
[解析] 5.由图知na>nb,则由n=[image: image13.png]


知va<vb,故由t=[image: image14.png]


知ta>tb,A正确。由sin C=[image: image15.png]


知Ca<Cb,故B正确。因对同种介质频率越大、波长越短时折射率越大,故λa<λb,结合双缝干涉条纹宽度Δx=[image: image16.png]


λ可知C错误。由光电效应方程Ekm=hν-W=h[image: image17.png]


-W可知,同一金属W相同时,a光频率高,用a光照射时逸出的光电子最大初动能大,D错误。
6.（2014天津蓟县第二中学高三第一次模拟考试理科综合试题，4）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

[答案] 6.4．A
[解析] 6.：光纤通信利用了华裔科学家高锟博士提出的一个理论，光导纤维是一种非常细的特制玻璃丝，当光射入时满足光的全反射条件，从而发生全反射，最终实现传递信息的目的，故A正确，B、C 、D错误。
7.（2014天津蓟县邦均中学高三模拟理科综合能力测试，5）如图所示，真空中有一个半径为R、质量分布均匀的玻璃球．频率为γ的细激光束在空中沿直线BC 传播，于C 点经折射进入玻璃球，并在玻璃球表面的D点又经折射进入真空中，已知∠COD =120°，玻璃球对该光的折射为[image: image18.png]


，则下列说法中正确的是（  ）
[image: image19.png]



A . 激光束的入射角ɑ=45°

B ．此激光束在玻璃中由C 点到D 点的时间为t=[image: image20.png]


 R/c (c为真空中的光速）
C．改变入射角ɑ的大小，细激光束不可能在玻璃球的内表面发生全反射

D．如果入射角[image: image21.png]


 = 0°，细激光束的出射路径可能与原方向不在同一条直线上

[答案] 7.５．Ｃ
[解析] 7.：由几何知识得到激光束在C点的折射角r=30°，由n=[image: image22.png]


得，sinα=nsinr=[image: image23.png]


•sin30°=[image: image24.png]


，得α=60°，故A错误；由几何知识得 CD=2Rsin60°=[image: image25.png]


R，激光束在玻璃球中传播的速度为[image: image26.png]


=[image: image27.png]


c，则此激光束在玻璃中穿越的时间为t=[image: image28.png]


=[image: image29.png]


，故B错误；激光束从C点进入玻璃球时，无论怎样改变入射角，在在玻璃球内表面的入射角等于C点的折射角，根据光路可知性原理得知，光束不可能在玻璃球的内表面发生全反射．故C正确；如果入射角α=0°，细激光束的传播方向不变，则出射路径与原方向在同一条直线上，故D错误。
8.(2014年福州市高中毕业班质量检测) ABCDE为单反照相机取景器中五棱镜的一个截面示意图， [image: image30.png]AB 1 BC



。由a、b两种单色光组成的细光束从空气垂直于AB射入棱镜，经两次反射后光线垂直BC射出，且在CD、AE边只有a光射出，光路如图中所示。则a、b两束光
[image: image31.png]



A．在真空中，a光的传播速度比b光大

B．在棱镜内，a光的传播速度比b光小

C．以相同的入射角从空气斜射入水中，b光的折射角较小

D．分别通过同一双缝干涉装置，a光的相邻亮条纹间距小

[答案] 8.16．C 
[解析] 8.由题知a光的折射率[image: image32.png]


小于b光的折射率[image: image33.png]


。在真空中，a光的传播速度与b光一样大，均为C，A项错；由[image: image34.png]


可得，在棱镜内，a光的传播速度比b光大，B项错；由[image: image35.png]


可知，以相同的入射角从空气斜射入水中，b光的折射角较小，C项正确；由于a光波长大于b光波长, 根据△x=[image: image36.png]LA



可得a光的相邻亮条纹间距大，D项错。
9.（东城区2013-2014学年度第二学期教学检测）光从介质1通过两种介质的交界面进入介质2的光路如图所示。下列论述：①光在介质1中的传播速度较大；②光在介质2中的传播速度较大；③光从介质1射向两种介质的交界面时，可能发生全反射现象；④光从介质2射向两种介质的交界面时，可能发生全反射现象。其中正确的是
[image: image37.png]



A．只有①③正确  　　B．只有①④正确

C．只有②③正确　　　D．只有②④正确

[答案] 9.  14. B
[解析] 9.光从光疏介质进入光密介质，折射角小于入射角．由图得知：介质1的折射率小于2的折射率．光在介质中速度[image: image38.png]


，v与n成反比，则光在介质1中的传播速度较大，故①正确，②错误；光只有从光密介质进入光疏介质才可能产生全反射，所以光从介质1射向两种介质的交界面时，不可能发生全反射现象，而光从介质2射向两种介质的交界面时，可能发生全反射现象，故③错误，④正确，正确答案为B。
10.(2014年安徽省江南十校高三联考) 如图所示，两束细平行单色光a、b射向置于空气中横截面为矩形的玻璃砖的下表面，设玻  璃砖足够长，若发现玻璃砖的上表面只有一束光线射出，则下列说法中正确的是
[image: image39.png]LR
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A．其中有一束单色光在玻璃砖的上表面发生了全反射

B．在玻璃中单色光a的传播速率小于单色光b的传播速率

C．单色光a的折射率小于单色光b的折射率

D．若单色光a为黄光，则单色光b可能为红光

[答案] 10.18．C
[解析] 10.从玻璃砖上表面穿出的光线与从玻璃砖的下表面射入的光线平行，不可能在玻璃砖的上表面发生了全反射，只有一束光线射出，说明两束光线的折射率不同，射出时沿同一方向出来，故A错误；由图知a光偏折程度较小，则a光的折射率小于b的折射率，根据知[image: image40.png]


知，在玻璃中a的传播速率大于单色光b的传播速率，故B错误，C正确；由上分析可知：a光的折射率小于b的折射率，而黄光的折射率大于红光的折射率，所以若单色光a为黄光，b不可能是红光，故D错误。
11.（2014天津蓟县第二中学高三第一次模拟考试理科综合试题，9（3））①几位同学做“用插针法测定玻璃折射率” 实验，图示直线aa′、bb′表示在白纸上画出的玻璃砖的两个界面。几位同学进行了如下操作：
[image: image41.png]



  A、甲同学选定的玻璃砖两个光学面aa′与bb′不平行，其它操作正确。

  B、乙同学在白纸上正确画出平行玻璃砖的两个界面aa′和bb′后，将玻璃砖向aa′方向平移了少许，其它操作正确。

  C、丙同学在白纸上画aa′、bb′两界面时，其间距比平行玻璃砖两光学面的间距稍微大些，其它操作正确

  上述几位同学的操作，对玻璃折射率的测定结果没有影响的是______（填写字母代号）。

②在用插针法测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是      。

[image: image42.png]



A、在[image: image43.png]bb'



侧调整观察视线，另两枚大头针P3和P4可能插在 ③ 线上

B、保持O点不动，减少入射角，在[image: image44.png]bb'



侧调整观察视线，另两枚大头针P3和P4可能插在①线上

C、保持O点不动，增大入射角，在[image: image45.png]bb'



侧调整观察视线，看不清P1 和P2的像，这可能是光在[image: image46.png]bb'



侧面发生全反射

[答案] 11.（3）. ① AB   ②  B
[解析] 11.：①测折射率时，只要操作正确，与玻璃砖形状无关，故玻璃的两个光学面aa′、bb′不平行，对玻璃折射率的测定结果没有影响，故A正确；如图甲所示，红线表示将玻璃砖向上平移后实际的光路图，而黑线是作图时所采用的光路图，通过比较发现，入射角和折射角没有变化，则由折射定律[image: image47.png]


，得知，测得的折射率将不变，对玻璃折射率的测定结果没有影响．故B正确；如下右图所示．红线表示将玻璃砖向上平移后实际的光路图，而黑线是作图时所采用的光路图，可见，入射角没有变化，折射角的测量值偏大，则由[image: image48.png]


，得知，折射率测量值将偏小；故C错误。
②由折射定律得知，光线通过平行玻璃砖后光线向一侧发生侧移，由于光线在上表面折射时，折射角小于入射角，则出射光线向②一侧偏移，如图，故另两枚大头针P3和P4不可能插在③线上，故A错误；若保持O点不动，减少入射角，出射光线折射角也减小，另外两枚大头针P3和P4可能插在①线上，故B正确；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，反射光增强，折射光线减弱，在bb′侧调整观察视线，会看不清P1和P2的像，根据光路可逆性原理得知，光线不可能在bb′界面发生全反射，故C错误。

[image: image49.png]
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12.（2014江苏南通高三2月第一次调研测试物理试题，12B）(1) 下列说法中正确的是       ．
A．在光的双缝干涉实验中，若只将人射光由绿光改为紫光，则条纹间隔变宽

B．狭义相对论认为在不同的惯性参考系中一切物理规律都是相同的

C．光的偏振现象说明光是纵波

D．物体做受迫振动的频率等于其固有频率

(2) 如图所示为xoy平面内沿x轴传播的简谐横波在t0=0时刻的波形图象，波速v=1.0m/s．此时x=0.15m的P点沿-y方向运动，则该波的传播方向是    (选填" +x" 或"-x") ，P点经过     s时间加速度第一次达到最大．

[image: image51.png]»Bo)Es




(3) 如图所示是一透明的圆柱体的横截面，半径R=2cm，折射率n=[image: image52.png]


．真空中一束光线沿平行于直径AB的方向从D点射人透明体，折射[image: image53.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




光线恰好通过B点．真空中光速c=3.0×108m/s，求：

①光在透明体中的传播速度v．

②入射点D与AB间的距离d．

[image: image54.png]N
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[答案] 12.（1）B
（2）-x，0.05．

（3）①1.73×108m/s．②1.73cm．

[解析] 12.（1）解析：在光的双缝干涉实验中，若仅将入射光由绿光改为紫光，波长变短，则干涉条纹间距变窄，故A错误；狭义相对论认为在不同的惯性参考系中一切物理规律都是相同的，B项正确；光的偏振现象说明光是横波，C项错；受迫振动的频率等于驱动力的频率，D项错。
(2)解析：t=0时x=0.15m的P点沿-y方向运动，故波形向-x方向传播；P点加速度第一次达到最大，位移第一次达到最大，是波形向左平移0.05m的时刻，时间间隔为：
△t＝[image: image55.png]


＝0.05s。

(3)解析：①光在透明体中的传播速度v=[image: image56.png]


 =1.73×108m/s
②光线PC经折射后经过B点后光路图如图所示．[image: image57.png]


 

由折射定律得  [image: image58.png]sinr



，
又由几何关系得：i=2r，
代入解得：i=60°
所以光线偏离直线AB的距离  d=Rsini=2×sin60°=1.73cm。

13.(2014年沈阳市高中三年级教学质量监测(一)) 【物理一一选修3—4】(15分)
   (1) 如图是水面上两列频率相同的波在某时刻的叠加情况，以波源S1、S2为圆心的两组同心圆弧分别表示同一时刻两列波的波峰(实线) 和波谷(虚线) ，s1的振幅A1=4cm，S2的振幅A2=3cm，则下列说法正确的是_____(填正确答案标号。选对l个得2分，选对2个得4分，选对3个得5分。每选错1个扣3分，最低得分为0分)

[image: image59.png]



A．质点D是振动减弱点

B．质点A、D在该时刻的高度差为14cm

C。再过半个周期，质点B、C是振动加强点

D．质点C的振幅为1cm

E．质点C此刻以后将向下振动

(2) (10分) 如图所示，AOB是截面为扇形的玻璃砖的横截面图，其顶角[image: image60.png]=75



．今有一束单色光线在横截面内从OA的中点E沿垂直OA的方向射入玻璃砖，一部分光线经AB面反射后恰好未从OB面射出，不考虑多次反射作用．试求玻璃的折射率n

[image: image61.png]of



[image: image62.png]



[答案] 13.查看解析
[解析] 13.（1）BDE解析：点Ｄ是波谷与波谷相遇，振动加强，为振动加强点，Ａ项错；点Ａ、D均为振动加强点，振幅为A1+A2=7cm，此时刻A点位于波峰，D点位于波谷，故质点A、D在该时刻的高度差为2A1+2A2=14cm，B项正确；质点B、C是始终是振动减弱点，振幅为A1-A2=1cm，D项正确，C项错；质点C此刻位于波峰位置，以后将向下振动，E项正确。
（2）解析：因E点为OA的中点，所以入射角[image: image63.png]30°



          ①

[image: image64.png]


　　        ②

临界角        [image: image65.png]C=180"-2a-f=45



            ③

OB面恰好发生全反射，则

sinC= [image: image66.png]


　　            ④

解得          [image: image67.png]


　　             ⑤

14.(江苏省苏北四市2014届高三上期末统考) B．【选修3—4】(12分)
(1) 下列说法正确的是＿＿＿

A．简谐运动为匀变速直线运动

B．受迫振动的周期取决于驱动力的周期

C．未见其人先闻其声，是因为声波波长较长，容易发生衍射现象

D．声波频率的大小取决于在某种介质中传播的速度和波长的大小

(2) 如图所示，[image: image68.png]


、[image: image69.png]


是两个相干波源，它们振动同步且振幅相同。实线和虚线分别表示某一时刻两列波的波峰和波谷。a、b、c、d四点中振动减弱的点为＿＿＿[image: image70.png]


，经四分之一周期，不在平衡位置的点为＿＿＿。

[image: image71.png]



(3) 如图所示，一透明介质制成的直角三棱镜，顶角∠A=30°，一束光由空气垂直射向AC面，经AB面射出后的光线偏离原来方向15°。已知光在真[image: image72.png]


空中的传播速度为c。求：

[image: image73.png]cl





①该介质对光的折射率；

②光在该介质中的传播速度

[答案] 14.（1）BC（2）a，    d
（3）①[image: image74.png]sin 45°

sn 30°



      ②[image: image75.png]


       

[解析] 14.（1）简谐运动为非匀变速运动，Ａ项错；受迫振动的周期取决于驱动力的周期，Ｂ项正确；未见其人先闻其声，是因为声波波长较长，容易发生衍射现象，Ｃ项正确；声波频率的大小取决于声源，与在某种介质中传播的速度和波长的大小无关，D项错。（2）a质点处是两列波波峰与波谷叠加的地方，振动始终是最弱的，而b、c、d质点处是两列波波峰与波峰、波谷与波谷、平衡位置与平衡位置叠加的地方，振动始终是最强的；图示时刻a在平衡位置，b在波峰，c在波谷，再过四分之一周期后的时刻a、b、c三个质点都将处于各自的平衡位置，d将在波峰位置。(3) 作出如图所示的光路图，介质对光的折射率[image: image76.png]sin 45°

sn 30°



；光在该介质中的传播速度[image: image77.png]


。
[image: image78.png]



15.(江苏省南京市、盐城市2014届高三第一次模拟考试) B．（选修模块3-4）
（1）列车上安装一个声源，发出一定频率的乐音。当列车与观察者都静止时，观察者记住了这个乐音的音调。在[image: image79.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




以下情况中，观察者听到这个乐音的音调比原来降低的是

[image: image80.png]


  

A．观察者静止，列车向他驶来

B．观察者静止，列车离他驶去

C．列车静止，观察者靠近声源

D．列车静止，观察者远离声源

（2）如图所示，一列简谐横波沿x轴正方向传播，周期T＝0.01s，介质中质点P位于x＝2 m处。则该列波传播的速度大小[image: image81.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




为           m/s。t＝0.15 s时质点P振动方向_______（填写“+y” 或“-y” ）。

[image: image82.png]



[image: image83.png]


（3）水下光源在水面上形成一个半径为2m的圆形亮区，水的折射率为 。试确定光源离水面的距离。

[image: image84.png]



[答案] 15.（1）B D　　   (4分)
（2）400　 +y            (各2分)

[解析] 15.根据多普勒效应可知，当波源和观察者间距变小，观察者接收到的频率一定比波源频率高．当波源和观察者距变大，观察者接收到的频率一定比波源频率低．
观察者听到这个乐音的音调比原来降低，即接收到的声波频率降低．说明观察者和火车之间的距离在变大．所以A、C均不正确，B、D正确． 
简谐横波的波速为[image: image85.png]


；根据波的传播方向与质点振动方向的关系可知质点P振动方向沿+y方向。

光线发生刚好全反射时[image: image86.png]


 ①  ，由几何关系可得[image: image87.png]


②，由①②两式代入数据得h＝2m。

16.(2014江苏，12B，12分) [选修3-4](1)某同学用单色光进行双缝干涉实验,在屏上观察到题12B-1(甲)图所示的条纹,仅改变一个实验条件后,观察到的条纹如题12B-1(乙)图所示。他改变的实验条件可能是________。
[image: image88.jpg]@




(题12B-1图)

A.减小光源到单缝的距离

B.减小双缝之间的距离

C.减小双缝到光屏之间的距离

D.换用频率更高的单色光源

(2)在“探究单摆的周期与摆长的关系”实验中,某同学准备好相关实验器材后,把单摆从平衡位置拉开一个很小的角度后释放,同时按下秒表开始计时,当单摆再次回到释放位置时停止计时,将记录的这段时间作为单摆的周期。以上操作中有不妥之处,请对其中两处加以改正。

(3)Morpho蝴蝶的翅膀在阳光的照射下呈现出闪亮耀眼的蓝色光芒,这是因为光照射到翅膀的鳞片上发生了干涉。电子显微镜下鳞片结构的示意图见题12B-2图。一束光以入射角i从a点入射,经过折射和反射后从b点出射。设鳞片的折射率为n,厚度为d,两片之间空气层厚度为h。取光在空气中的速度为c,求光从a到b所需的时间t。

[image: image89.jpg]



(题12B-2图)

[答案] 16. (1)B  (2)①应在摆球通过平衡位置时开始计时;②应测量单摆多次全振动的时间,再计算出周期的测量值。(或在单摆振动稳定后开始计时)　(3)见解析
[解析] 16.(1)由(甲)和(乙)两图可知改变条件以后条纹变宽,由Δx=[image: image90.png]


λ可知,只有B正确。
(2)摆球通过平衡位置时具有较大的速度,此时开始计时,误差较小。若只测量一次全振动的时间会产生较大的误差,而测量多次全振动的时间求平均值可减小误差。

(3)设光在鳞片中的折射角为γ,折射定律sin i=n sin γ

在鳞片中传播的路程l1=[image: image91.png]2d
cosy



,传播速度v=[image: image92.png]


,传播时间t1=[image: image93.png]



解得t1=[image: image94.png]



同理,在空气中的传播时间t2=[image: image95.png]ccosi




则t=t1+t2=[image: image96.png]


+[image: image97.png]ccosi




17.(2014重庆，11，12分)【选修3-4】(1)(6分)打磨某剖面如题11图1所示的宝石时,必须将OP、OQ边与轴线的夹角θ切磨在θ1<θ<θ2的范围内,才能使从MN边垂直入射的光线,在OP边和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边后射向MN边的情况),则下列判断正确的是(　　)
[image: image98.jpg]



题11图1

[image: image99.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




A.若θ>θ2,光线一定在OP边发生全反射

B.若θ>θ2,光线会从OQ边射出

C.若θ<θ1,光线会从OP边射出

D.若θ<θ1,光线会在OP边发生全反射

(2)(6分)一竖直悬挂的弹簧振子,下端装有一记录笔,在竖直面内放置有一记录纸。当振子上下振动时,以速率v水平向左匀速拉动记录纸,记录笔在纸上留下如题11图2所示的图像。y1、y2、x0、2x0为纸上印迹的位置坐标。由此图求振动的周期和振幅。

[image: image100.jpg]



题11图2

[答案] 17.(1)D　(2)[image: image101.png]e



　[image: image102.png]



[解析] 17.(1)作出θ1<θ<θ2时的光路如图所示。由图中几何关系有i1=90°-θ,2θ+90°-i1+90°-i2=180°,即i1+i2=2θ。则有i2=3θ-90°。可见θ越大时i2越大、i1越小。要使光线在OP上发生全反射,应有i1≥C,即θ≤90°-C;要使光线在OQ上发生全反射,应有i2≥C,即θ≥30°+[image: image103.png]


。可见在OP边和OQ边都发生全反射时应满足θ1<30°+[image: image104.png]


≤θ≤90°-C<θ2。故当θ>θ2时一定有θ>90°-C,光线一定不会在OP边上发生全反射,同时也一定有θ>30°+[image: image105.png]


,即光线若能射在OQ边上,一定会发生全反射,故A、B皆错误。当θ<θ1时,一定有θ<90°-C,即光线一定在OP边发生全反射,C错误D正确。
[image: image106.jpg]



(2)设周期为T,振幅为A。

由题意得T=[image: image107.png]e



和A=[image: image108.png]


 。

18.(2014山东，38，12分)【物理—物理3-4】(1)一列简谐横波沿直线传播。以波源O由平衡位置开始振动为计时零点,质点A的振动图像如图所示,已知O、A的平衡位置相距0.9 m。以下判断正确的是________。(双选,填正确答案标号)
[image: image109.jpg]



a.波长为1.2 mb.波源起振方向沿y轴正方向

c.波速大小为0.4 m/sd.质点A的动能在t=4 s时最大

(2)如图,三角形ABC为某透明介质的横截面,O为BC边的中点,位于截面所在平面内的一束光线自O以角i入射,第一次到达AB边恰好发生全反射。已知θ=15°,BC边长为2L,该介质的折射率为[image: image110.png]


。求:

(ⅰ)入射角i;

(ⅱ)从入射到发生第一次全反射所用的时间(设光在真空中的速度为c,可能用到:sin 75°=[image: image111.png]J6+42



或tan 15°=2-[image: image112.png]


)。

[image: image113.jpg]



[答案] 18. (1)ab　(2)(ⅰ)45°　(ⅱ)[image: image114.png]Vo2



L
[解析] 18.(1)由图可知波源起振后3 s质点A开始振动,故波速大小v=[image: image115.png]


=[image: image116.png]09m



=0.3 m/s,c错误;由图知波的周期即质点A的振动周期T=4 s,故该波的波长λ=vT=1.2 m,a正确;因介质中各质点的起振方向与波源的起振方向相同,故由图知b正确;由图知t=4 s时质点A处于正向最大位移处,此时质点A的速度为零、动能为零,故d错误。
(2)(ⅰ)根据全反射规律可知,光线在AB面上P点的入射角等于临界角C,由折射定律得

[image: image117.jpg]



sin C=[image: image118.png]


①

代入数据得

C=45°②

设光线在BC面上的折射角为r,由几何关系得

r=30°③

由折射定律得

n=[image: image119.png]sini
sinr



④

联立③④式,代入数据得

i=45°⑤

(ⅱ)在△OPB中,根据正弦定理得

[image: image120.png]sin75?



=[image: image121.png]L
Sinds?



⑥

设所用时间为t,光线在介质中的速度为v,得

[image: image122.png]


=vt⑦

v=[image: image123.png]


⑧

联立⑥⑦⑧式,代入数据得

t=[image: image124.png]Vo2



L⑨

19.(2014课标全国卷Ⅱ，34，16分) [物理——选修3-4](1)(5分)图(a)为一列简谐横波在t=0.10 s时刻的波形图,P是平衡位置在x=1.0 m处的质点,Q是平衡位置在x=4.0 m处的质点;图(b)为质点Q的振动图像。下列说法正确的是______。(填正确答案标号。选对1个得2分,选对2个得4分,选对3个得5分。每选错1个扣3分,最低得分为0分)
[image: image125.jpg]



A.在t=0.10 s时,质点Q向y轴正方向运动

B.在t=0.25 s时,质点P的加速度方向与y轴正方向相同

C.从t=0.10 s到t=0.25 s,该波沿x轴负方向传播了6 m

D.从t=0.10 s到t=0.25 s,质点P通过的路程为30 cm

E.质点Q简谐运动的表达式为y=0.10 sin 10πt(国际单位制)

(2)(10分)一厚度为h的大平板玻璃水平放置,其下表面贴有一半径为r的圆形发光面。在玻璃板上表面放置一半径为R的圆纸片,圆纸片与圆形发光面的中心在同一竖直线上。已知圆纸片恰好能完全遮挡住从圆形发光面发出的光线(不考虑反射),求平板玻璃的折射率。

[答案] 19.(1)BCE　(2)见解析
[解析] 19.(1)由图(a)得λ=8 m,由图(b)得T=0.2 s,所以v=[image: image126.png]


=40 m/s。由图(b)知,在t=0.10 s时,质点Q通过平衡位置向y轴负方向运动,A错误。结合图(a),由“同侧法”判得波沿x轴负方向传播,画出t=0.25 s时的波形图,标出P、Q点,如图,此时P点在x轴下方,其加速度向上,B正确。Δt=0.25 s-0.10 s=0.15 s,Δx=v·Δt=6.0 m,C正确。P点起始位置不在平衡位置或最大位移处,故D错误。由图知A=0.1 m,ω=[image: image127.png]


=10π rad/s,所以Q点简谐运动表达式为y=0.10 sin 10πt(国际单位制),E正确。
[image: image128.jpg]



(2)如图,考虑从圆形发光面边缘的A点发出的一条光线,假设它斜射到玻璃上表面的A'点折射,根据折射定律有

n sin θ=sin α①

式中,n是玻璃的折射率,θ是入射角,α是折射角。

现假设A'恰好在纸片边缘。由题意,在A'点刚好发生全反射,故

[image: image129.jpg]



α=[image: image130.png]


②

设AA'线段在玻璃上表面的投影长为L,由几何关系有

sin θ=[image: image131.png]


③

由题意,纸片的半径应为

R=L+r④

联立以上各式得

n=[image: image132.png]


⑤

20.(2014课标全国卷Ⅰ，34，15分) [物理——选修3-4](1)(6分)图(a)为一列简谐横波在t=2 s时的波形图,图(b)为媒质中平衡位置在x=1.5 m处的质点的振动图像,P是平衡位置为x=2 m的质点。下列说法正确的是________。(填正确答案标号。选对1个得3分,选对2个得4分,选对3个得6分。每选错1个扣3分,最低得分为0分)
[image: image133.jpg]



A.波速为0.5 m/s

B.波的传播方向向右

C.0~2 s时间内,P运动的路程为8 cm

D.0~2 s时间内,P向y轴正方向运动

E.当t=7 s时,P恰好回到平衡位置

(2)(9分)一个半圆柱形玻璃砖,其横截面是半径为R的半圆,AB为半圆的直径,O为圆心,如图所示。玻璃的折射率为n=[image: image134.png]


。

[image: image135.jpg]



(ⅰ)一束平行光垂直射向玻璃砖的下表面,若光线到达上表面后,都能从该表面射出,则入射光束在AB上的最大宽度为多少?

(ⅱ)一细束光线在O点左侧与O相距 [image: image136.png]


R处垂直于AB从下方入射,求此光线从玻璃砖射出点的位置。

[答案] 20.(1)ACE
(2)(ⅰ)[image: image137.png]


R　(ⅱ)见解析

[解析] 20.(1)由图(a)可知,波长λ=2 m,由图(b)可知周期T=4 s,则波速v=[image: image138.png]


=0.5 m/s,A正确。t=2 s时,x=1.5 m处的质点振动方向向下,则波向左传播,B错。0~2 s时间内P质点运动的路程xP=[image: image139.png]


×4A=8 cm,C项正确。0~2 s内P质点向y轴负方向运动,D项错。t=0时P质点位于正向最大位移处,故P质点达到平衡位置的时刻为t=(2n+1)[image: image140.png]


,则n=3时,t=7 s,P恰好回到平衡位置,E项正确。
(2)(ⅰ)在O点左侧,设从E点射入的光线进入玻璃砖后在上表面的入射角恰好等于全反射的临界角θ,则OE区域的入射光线经上表面折射后都能从玻璃砖射出,如图。由全反射条件有sin θ=[image: image141.png]


①

[image: image142.jpg]



由几何关系有OE=R sin θ②

由对称性可知,若光线都能从上表面射出,光束的宽度最大为

l=2OE③

联立①②③式,代入已知数据得l=[image: image143.png]


R④

(ⅱ)设光线在距O点[image: image144.png]


R的C点射入后,在上表面的入射角为α,由几何关系及①式和已知条件得

α=60°>θ⑤

光线在玻璃砖内会发生三次全反射,最后由G点射出,如图。由反射定律和几何关系得

[image: image145.jpg]



OG=OC=[image: image146.png]


R⑥

射到G点的光有一部分被反射,沿原路返回到达C点射出。

21.（2014重庆名校联盟高三联合考试物理试题，11）【选修3—4】（1）一列横波沿x轴正方向传播，在t s与（t＋0.8）s两时刻，在x轴上-3m~3m区间内的两波形图正好重合，如图所示．则下列说法中正确的是          
[image: image147.png]



A．质点振动周期一定为0.8s

B．该波的波速可能为10m/s

C．从t时刻开始计时，x＝1m处的质点比x＝-1m处的质点先到达波峰位置

D．在（t＋0.4）s时刻，x＝-2m处的质点位移可能为零

（2）为测量一块等腰直角三棱镜[image: image148.png]


ABC的折射率，用一束激光沿平行于BC边的方向射向直角边AB边，如图所示．激光束进入棱镜后射到另直角边AC边时，刚好能发生全反射．该棱镜的折射率为多少？

[image: image149.png]



[答案] 21.查看解析
[解析] 21.（1）解析：由题分析得知，nT=0.8s，n=1，2，3…，周期T=[image: image150.png]08



s，所以质点振动周期不一定为0.8s，故A错误；由图读出波长[image: image151.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




为λ=4m，波速[image: image152.png]


=[image: image153.png]


m/s=5nm/s，当n=2时，v=10m/s，故B正确；简谐横波沿x轴[image: image154.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




正方向传播，在t时刻，x=1m处的质点振动方向可能沿y轴负方向，x=-1m处的质点振动方向沿y轴正方向，所以x=-1m处的质点先到达波峰位置，故C错误；t时刻到（t+0.4）时刻经过时间为0.4s，而0.4s与周期的关系为N=[image: image155.png]04s



=[image: image156.png]


n，由于n为整数，所以该时刻x=-2m处的质点不可能在平衡位置，位移不可能为零，故D错误。
（2）解析：作出光路图如图，设玻璃的全反射临界角为C。
由题意，激光射到AB的入射角为45°，设棱镜的折射率为n，激光射到AB边的折射角为r，射到AC边的入射角为α。
根据折射定律得[image: image157.png]



由于激光射到AC边时，刚好能发生全反射，则α=C，则有sinα=[image: image158.png]



又有几何关系有r+α=90°
则得sinr=cosα=[image: image159.png]



代入得[image: image160.png]sind5°




=[image: image161.png]



解得n=[image: image162.png]


。

[image: image163.png]



22.（2014山西忻州一中、康杰中学、临汾一中、长治二中四校高三第三次联考理科综合试题，34）【物理——选修3-4】（15分）（1）（6分）一简谐横波以4m/s的波速沿x轴正方向传播。已知t=0时的波形如图所示，则          （填正确答案标号。选对1个给3分，选对2个给4分，选对3个给6分，每选错1个扣3分，最低得分为0分）。
[image: image164.png]



A．波的周期为1s

B．x=0处的质点在t=0时向y轴负向运动

C．x=0处的质点在t=[image: image165.png]


s时速度为0

D．x=0处的质点在t=[image: image166.png]


s时向下振动

E．质点P此时向下振动

（2）（9分）一棱镜的截面为直角三角形ABC，∠A=30o，斜边AB=a。棱镜材料的折射率为[image: image167.png]


。在此截面所在的平面内，一条光线以45o的入射角从AC边的中点M射入棱镜(如图所示) 。画出光路图，并求光线从棱镜射出的点的位置（不考虑光线沿原来路返回的情况）。

[image: image168.png]



[答案] 22.查看解析
[解析] 22.34. （1）ABD　解析：由波的图象可知半个波长是2m，则波长为λ=4m，周期是[image: image169.png]


=1s，故A正确；波沿x轴正方向传播，则x=0的质点在沿y轴的负向运动，故B正确；由振动公式y=Asinωt知，y=0.04sin2πt，当y=0.02m时，t=[image: image170.png]


s，所以在t=[image: image171.png]


s时刻，x=0的质点已越过了平衡位置，正向下运动，故C、D错误；简谐横波沿x轴正方向传播，根据波形的平移法得知，质点P此时向上振动，故E错误。
（2）解析：光路图如图所示。

设折射光线与AB的交点为D设入射角为i，折射角为r，由折射定律得：[image: image172.png]



解得[image: image173.png]



由几何关系可知，在D点的入射角[image: image174.png]



设全发射的临界角为[image: image175.png]


，则[image: image176.png]


    

解得[image: image177.png]



因此，光在D点全反射。

设光线的出射点为E，由几何关系得： [image: image178.png]BD=a-2AF



 ，[image: image179.png]BDsin 30"




  

解得 [image: image180.png]


 

即出射点在BC边上离B点[image: image181.png]


的位置。

[image: image182.png]



23.（2014山东潍坊高三3月模拟考试理科综合试题，37）(1) (6分) 如图甲所示，O点为振源，t=0时刻开始振动，产生的简谐横波沿直线OP传播，OP=12m．P点的振动图象如图乙所示：[image: image183.png]



 ①求该简谐波的波长；

 ②写出O点振源做简谐运动的表达式         
(2) (6分) 半径为R的玻璃半圆柱体，横截面如图所示，圆心为O，底边水平。一束单色光竖直向下射向圆柱面，入射点为P，入射角为60o，经折射后射向底边的Q点(图中未画出). 已知玻璃的折射率n=[image: image184.png]


，求：

[image: image185.png]



 ①PQ间的距离；

 ②光线PQ能否在Q点发生全反射?

[答案] 23.查看解析
[解析] 23.（1）①由公式[image: image186.png]



且[image: image187.png]


，得v=4m/s

由图象知，T=2s，故[image: image188.png]



②由图象，振幅A=0.5m, [image: image189.png]



故y=[image: image190.png]0.5sin ztm




（2）①画出光路图，如图所示．
由折射定律[image: image191.png]



其中 i=60°，n=[image: image192.png]



解得：折射角r=30°
由几何关系得：
  cos30°=[image: image193.png]PM
PO




，cos60°=[image: image194.png]PM
PO




得：PQ=[image: image195.png]cos60”
cos30"




PO=[image: image196.png]



[image: image197.png]



②设临界角为C，则有：sinC=[image: image198.png]


=[image: image199.png]



在底面上Q点，根据几何知识得入射角为 i′=30°，则sini′=sin30°=[image: image200.png]



＜[image: image201.png]


，则得 i′＜C，故不能发生全反射． 

24.（2014山东青岛高三第一次模拟考试理综物理，37）【物理—物理3-4】（1） 在t=1.0 s时，一列简谐横波刚好传播到如图甲所示的位置，在波的传播方向上x=2m处的质点A的振动图像如图乙所示．这列简谐横波的传播速度v =____m/s，在x轴上的x =15m处的质点B（图上未标出），第三次到达波峰的时刻是t =_____s．
[image: image202.png]



（2）如图所示，为玻璃材料制成的一棱镜的截面图，一细光束从圆弧AB的中点E点沿半径射入棱镜后，恰好在圆心O点发生全反射，经CD面反射，再从圆弧的F点射出，已知，OA=a，OD=[image: image203.png]


．求:

①出射光线与法线夹角的正弦值

②光在棱镜中传播的时间．

[image: image204.png]



[答案] 24.查看解析
[解析] 24.37．解：
（1）(4分)     4         6   

（2）（8分）

①做出光路图如图.

[image: image205.png]



根据几何关系可知, 临界角为C=450 …………………. (1分)

根据全反射定律得, [image: image206.png]


…………………. (1分)

[image: image207.png]


,   [image: image208.png]


…………………. (1分)

根据折射定律得, [image: image209.png]



解得, [image: image210.png]


…………………. (1分)

② 光在棱镜中的传播速度[image: image211.png]


…………………. (1分)

由几何知识得，光线传播的长度为[image: image212.png]


…………………. (1分)

光在棱镜中传播的时间[image: image213.png]


…………………. (1分)

25.（2013辽宁大连高三第一次模拟考试理科综合试题，34）[物理——选修3-4]（15分）（1）（6分）如图1为一列沿x轴正方向传播的简谐横波在t=0时的波形。已知波速v=2m/s，则该波的周期T=     s，在0～0.75 s内A质点通过的路程为      cm，t=0.75 s时，在图中AB范围内的一些质点正在向y轴正方向运动，这些质点的x[image: image214.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




坐标的取值范围是         。
[image: image215.png]



（2）（9分）如图2所示为一个用折射率[image: image216.png]


的透明介质做成的四棱柱的截面图，其中[∠A=∠C=90°，∠B=60°。BC、CD边长均为a，一细光束从距B点[image: image217.png]


处垂直BC边射入该介质，求： ①从CD边射出光线的折射角；

②从AB边射出光线的出射点到B点的距离。

[答案] 25.查看解析
[解析] 25.  （1）解析：[image: image218.png]


=1m/s; 在0～0.75 s内A质点通过的路程为s=3A=30cm; t=0.75 s时，在图中AB范围内的一些质点正在向y轴正方向运动，这些质点的x坐标的取值范围2m～3m。
（2）解析：由 [image: image219.png]


，可以求临界角C=450。

由几何关系得光线第一次打到AB边上E点的入射角[image: image220.png]0,=60"<45"




所以，光线在该面上发生全反射

因为[image: image221.png]


，所以BE=[image: image222.png]


，过E点的法线恰为EC所在直线

CE=[image: image223.png]asin 60°



=[image: image224.png]


，[image: image225.png]ACEF



为等边三角形，[image: image226.png]



光线在AB边上全反射后打到DC面上F点，一部分由DC边折射出去，一部分经DC面反射垂直AB射出。

②设从CD边射出光线的折射角为[image: image227.png]


，根据[image: image228.png]


，求得[image: image229.png]



从AB边射出光线的出射点G到B点的距离GB=GE+[image: image230.png]EB'




GE=CFsin600=[image: image231.png]3a




所以GB=[image: image232.png]


。

[image: image233.png]



26.（2014江西省红色六校高三第二次联考，34）[物理—选修3-4](15分)⑴(6分) 一列简谐横波在某时刻的波形图如图所示，已知图中质点a的起振时刻比质点b延迟了0．5s，b和c之间的距离是5m，下列说法正确的是__________（填正确答案标号。选对1个给3分，选对2个给4分，选对3个给6分．每错选一个扣3分，最低得分为0分）
[image: image234.png]plem

a \/

wim




 A．此列波的频率为1Hz

 B．此列波的波速为5m/s

 C．此时刻a、b质点之间的距离是2.5m

 D．从此时刻起，经过1.5s质点c到达质点a位置

 E．此列波的传播方向为沿x轴负方向传播

⑵(9分) 如图所示是一个透明圆柱的横截面，其半径为R，折射率是[image: image235.png]


，AB是一条直径，今有一束平行光沿AB方向射向圆柱体. 若一条入射光经折射后恰经过B点，试求：

[image: image236.png]



（i）这条入射光线到AB的距离是多少？

（ii）这条入射光线在圆柱体中运动的时间是多少？

[答案] 26.查看解析
[解析] 26.34(1) ABE解析：由题，b和c之间的距离是5m，则波长为λ=5m．b、a两点振动相差半个周期，由题：图中质点b的起振时刻比质点a延迟了 0.5s，则周期T=2×0.5s=1s，则波速为[image: image237.png]


=5m/s，频率[image: image238.png]


=1Hz，故AB正确；a、b平衡位置相距半个波长，为s=[image: image239.png]


λ=2.5m，则此时刻a、b质点之间的距离大于2.5m，故C错误；简谐横波传播过程中，质点只在各自平衡位置附近振动，并不向前移动，所以c点不可能移动到a，故D错误；由于质点a的起振时刻比质点b，所以波沿x轴负方向传播，故E正确。
(2) 解析：①设光线P经折射后经过B点，光线如图所示。 [image: image240.png]


[来源:Z,xx,k.Com]
根据折射定律n＝[image: image241.png]


在△OBC中， [image: image242.png]



可得β＝30°，α＝60°，
所以CD＝Rsinα＝[image: image243.png]


。
②在△DBC中，BC＝[image: image244.png]cD

=V3
sin(a—f)




在圆柱体中的运行时间t＝[image: image245.png]BC_3R 3R

Ne



。

27.(武汉市2014届高中毕业生二月调研测试) [物理——选修3-4]（15分）
（1）（6分）下列说法正确的是          。（填正确答案标号。）

A．如果质点所受的力与它偏离平衡位置的位移的大小的平方根成正比，并且总是指向平衡位置，质点的运动就是简谐运动

B．向人体内发射频率已知的超声波被血管中的血流反射后又被仪器接收，测出反射波的频率变化就能知道血流的速度，这种方法俗称“彩超”

C．含有多种颜色的光被分解为单色光的现象叫做光的色散，光在干涉、衍射及折射时都可以发生色散

D．麦克斯韦关于电磁场的两个基本观点是：变化的磁场产生电场和变化的电场产生磁场

E．狭义相对论表明物体运动时的质量总是要小于静止时的质量

（2）（9分）如图所示， MN为竖直放置的光屏，光屏的左侧有半径为R、折射率为[image: image246.png]


的透明半球体，O为球心，轴线OA垂直于光屏，O至光屏的距离[image: image247.png]


。位于轴线上O点左侧[image: image248.png]wx



处的点光源S发出一束与O[image: image249.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




A夹角θ=60°的光线射向半球体，求光线从S传播到达光屏所用的时间。已知光在真空中传播的速度为c。

[image: image250.png]w





[答案] 27.BCD解析：当与它偏离平衡位置的位移的大小的成正比，与其方向总是相反时，质点的运动就是简谐运动，故A错误；测出反射波的频率变化就能知道血流的速度，这种方法俗称“彩超” ，是利用多普勒效应原理，故B正确；多种颜色的光被分解为单色光的现象叫做光的色散，光在干涉、衍射及折射时都可以将复合光进入分解，故C正确；麦克斯韦电磁场理论：变化的磁场产生电场和变化的电场产生磁场，故D正确；当由相对论质量公式可知，当物体的速度很大时，其运动时的质量明显大于静止时的质量，故E错误。
[解析] 27.光从光源S射出经半球体到达光屏的光路如图。
[image: image251.png]



光由空气射向半球体，由折射定律，有[image: image252.png]


    

解得[image: image253.png]a=30°



　　　　     

在[image: image254.png]AOBC



中，由正弦定理得[image: image255.png]oc 0B
sin(a +90°) _sinf




解得[image: image256.png]



光由半球体射向空气，由折射定律，有[image: image257.png]


 

解得[image: image258.png]y =60°



，即出射光线与轴线OA平行       

光从光源S出发经玻璃半球体到达光屏所用的总时间

[image: image259.png]


　　            

且 [image: image260.png]


　　　　     

解得 [image: image261.png]


。

28.(湖北省八校2014届高三第二次联考) [物理——选修3-4]
（1）关于波的现象，下列说法正确的有__________（填入正确选项前的字母）。

A．当波从一种介质进入另一种介质时，频率不会发生变化

B．光波从空气进入水中后，更容易发生衍射

C．波源沿直线匀速靠近一静止接收者，则接收者接收到波信号的频率会比波源频率低

D．不论机械波、电磁波，都满足v=λf，式中三参量依次为波速、波长、频率

E．电磁波具有偏振现象

（2）如图，为某种透明材料做成的三棱镜横截面，其形状是边长为a的等边三角形，现用一束宽度为a的单色平行光束，以垂直于BC面的方向正好入射到该三棱镜的AB及AC面上，结果所有从AB、AC面入射的光线进入后恰好全部直接到达BC面。试求：

（i）该材料对此平行光束的折射率；

（ii）这些到达BC面的光线从BC面折射而出后，如果照射到一块平行于BC面的屏上形成光斑，则当屏到BC面的距离d满足什么条件时，此光斑分为两块？

[image: image262.png]



[答案] 28.(1) ADE 
[解析] 28.：波的频率是由波源决定的，与介质无关，所以当波从一种介质进入另一种介质时，频率不变，故A正确；光波从空气进入水中后，波速减小，频率不变，由公式v=λf，可知波长变短，波动性减弱，则更不容易发生衍射，故B错误；波源沿直线匀速靠近一静止接收者，两者距离减小，产生多[image: image263.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




普勒效应，接收者接收到波信号的频率会比波源频率高，故C错误；波速公式v=λf适用于一切波，式中三参量依次为波速、波长、频率，故D正确；电磁波是横波，具有偏振现象，故E正确。
(2) 解析：（i） 由于对称性，我们考虑从AB面入射的光线，这些光线在棱镜中是平行于AC面的，由对称性不难得出，光线进入AB面时的入射角α折射角β分别为

α=60º，β=30º 

由折射定律，材料折射率

[image: image264.png]sina
n=

sing




 

（ii）如图O为BC中[image: image265.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




点，在B点附近折射的光线从BC射出后与直线AO交于D，可看出只要光屏放得比D点远，则光斑会分成两块。

[image: image266.png]



由几何关系可得OD=[image: image267.png]



所以当光屏到BC距离超过[image: image268.png]


时，光斑分为两块 

29.(2014年哈尔滨市第三中学第一次高考模拟试卷) 【物理——选修3-4】（15分）（1）如图为一列在均匀介质中沿x轴正方向传播的简谐横波在某时刻的波形图，波速为2m/s，则：
A．质点P此时刻的振动方向沿y轴正方向

B．此刻P点位移比Q点位移小

C．经过Δt=4s，质点P将向右移动8m

D．经过Δt=4s，质点Q通过的路程是0.4m

[image: image269.png]



（2）如图所示，用透明材料做成一长方体形的光学器材要求从上表面射入的光线可能从右侧面射出，那么所选的材料的折射率应满足什么条件？

[image: image270.png]



[答案] 29.34. （1）BD
[解析] 29.(1) 简谐横波沿x轴正方向传播，质点P此时刻的振动方向沿y轴负方向，故A错误；此刻P点在平衡位置处，位移为零，Q点在负的最大位移处，位移为-5m，则P点位移比Q点位移小，故B正确；简谐横波沿x轴正方向传播，质点y轴方向振动，在x轴方向没有位移，故C错误；[image: image271.png]


 =2s，△t=4s，质点Q通过的路程为S=8A=40cm=0.4m，故D正确。
（2）解析：光路图如图所示，由折射定律可得[image: image272.png]_sing,

sin




   ① 
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 , [image: image275.png]nsin@, <1



  ②
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   （[image: image277.png]6, <90°



） ③ ，由  ③ 可得

[image: image278.png]neos, <1



   ④

②和④平方后联立得[image: image279.png]


[image: image280.png]


[image: image281.png]+(ncos, ) <2



 ⑤

解得[image: image282.png]


 。

30.（河南省豫东豫北十所名校2014届高中毕业班阶段性测试（四））【物理——选修3-4】(1) 下列说法中正确的是_________。（填正确答案标号）
 A．电磁波在同种介质中只能沿直线传播

 B．单摆经过平衡位置时，合外力为零

 C．机械波的传播周期与机械波中的质点做简谐运动的周期相等

 D．做简谐运动的物体在半个周期内经过的路程一定为振幅的2倍

 E．观察者向波源靠近，观察者感觉波源的频率变大

(2) （9分）某实心玻璃管的截面图如图所示，玻璃管的长为L=40cm，宽为d=4cm, 玻璃的折射率为[image: image283.png]


。若光从玻璃管的左端正中心射入，求光最多可以在玻璃管中发生几次全反射。

[image: image284.png]



[答案] 30.（1）CDE
[解析] 30.只有在同种均匀介质中电磁波才能沿直线传播．只是同种介质，不均匀就会折射，如大气层中对电磁波就有折射，故A错误；在平衡位置时，摆球有指向悬点的加速度，此时，由牛顿第二定律得[image: image285.png]


=F-mg= m[image: image286.png]1=,



，故B错误；机械波的传播周期与机械波中的质点做简谐运动的周期相等，C正确；做简谐运动的物体在半个周期内经过的路程一定为振幅的2倍，D正确；当波源与观察者有相对运动时，如果二者相互接近，间距变小，观察者接收的频率增大，E正确。
解析：根据光路图分析可知，光在端面的入射角越大，折射角越大，光在玻璃管中反射的次数越多．端面的最大折射角对应侧面的最小入射角，侧面的入射角至少为临界角才可能发生全反射，即当侧面的入射角等于临界角时，对应的端面折射角最大，此时发生全反射的次数最多。光在管侧发生全反射，临界角C满足sinC=[image: image287.png]



=[image: image288.png]‘o



，即得C=60°；则发生第一次反射前，光沿玻璃管中心前进的距离为：s1=[image: image289.png]SR8




tanC，第二次反射前，光沿玻璃管中心前进的距离为s2=dtanC，此后每次反射光沿玻璃管中心前进的距离都为s2，所以光最多可以在管中发生全反射的次数为：
 N=[image: image290.png]


，N整数得N=6。

31.(河北省石家庄市2014届高中毕业班教学质量检测（二）) ［物理—选修3-4〕（1）下列说法中正确的是．。（填正确答案标号。）
A．做简谐运动的物体，其振动能量与振幅无关

B．全息照相的拍摄利用了光的干[image: image291.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




涉原理

C．真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，与光源和观察者的运动无关

D．医学上用激光做“光刀” 来进行手术，主要是利用了激光的亮度高、能量大的特点

E．机械波和电磁波都可以在真空中传播

（2）一半圆柱形透明体横截面如图所示，O为截面的圆心，半径R=cm，折射率n=。一束光线在横截面内从AOB边上的A点以60°的入射角射入透明体，求该光线在透明体中传播的时间。（已知真空中的光速c=3．0×108m/s）

[image: image292.png]



[答案] 31.查看解析
[解析] 31.34．（1）BCD解析：简谐运动的物体，其振动能量用振幅来反映，故A错误；全息照相的拍摄利用了激光的干涉，可以记录光强、光频、相位，有立体感，故B正确；
根据狭义相对论，真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，与光源和观察者的运动无关，故C正确；医学上用激光做“光刀” 来进行手术，主要是利用了激光的亮度高、能量大的特点，故D正确；机械波的传播离不开介质，电磁波可以在真空中传播，故E错误。
（2）解析：设此透明体的临界角为C，依题意[image: image293.png]


，

当入射角为[image: image294.png]60°



时，由[image: image295.png]sin 60°
ana




，得折射角[image: image296.png]a=30°



，

此时光线折射后射到圆弧上的C点，在C点入射角为[image: image297.png]60°



，比较可得入射角大于临界角，发生全反射，同理在D点也发生全反射，从B点射出。

[image: image298.png]



在透明体中运动的路程为[image: image299.png]


，

在透明体中的速度为[image: image300.png]v=



  ，

传播的时间为[image: image301.png]s

ELS



=3.0×10-10s。

32.(河北衡水中学2013-2014学年度下学期二调考试) 【选修3-4】（15分）（1）（6分）在坐标原点的波源产生一列沿x轴正方向传播的简谐横波，波速v=10 m/s，已知在t=0时刻的波形如图所示，此时波刚好传播到x=5m处。下列说法中正确的是     。
[image: image302.png]



A．这列波的波长为4m　　 

B．这列波的振幅为20cm

C．这列波的频率为2.5Hz　　 

D．波源起振方向沿y轴正方向

E．再经过0.2s的时间，质点a到达质点b现在所处的位置生长素运输过程对乙烯的合成起促进作用

（2）（9分）（2013云南昆明题改编）如图所示，ABC为一透明材料 做成的柱形光学元件的横截面，该种材料折射率n=2，AC为一半径为R的[image: image303.png]


圆弧，D为圆弧面圆心，ABCD构[image: image304.png]


成正方形，在D处有一点光源。若只考虑首次从圆弧AC直接射向AB、BC的光线，从点光源射入圆弧AC的光中，有一部分不能从AB、BC面直接射出，求这部分光照射圆弧AC的弧长。

[image: image305.png]



[答案] 32.⑴ ACD
[解析] 32.由简谐波图象可知，波长为4m，故A正确；由简谐波图象可知，振幅为10cm，故B错误；
由v=λf可知，f＝[image: image306.png]=



＝2.5HZ，故C正确；波总是带动后面的质点振动，在x位置质点向上振动，故波源起振方向沿y轴正方向，故D正确；质点只在自己的位置上下震动，不会沿x轴运动，故不能到达b点，故E错误。
⑵解析：设该种材料的临界角为C，则：sinC=1/n，解得C=30°。如图所示，若沿DE方向射到AB面上的光线刚好发生全反射，则：∠ADF=30°。同理，若沿DG方向射入的光线刚好在BC面上发生全反射，则：∠CDG=30°。因此∠FDH=30°。据几何关系可得：弧FH=[image: image307.png]


×2πR，解得弧FH=πR/6。

[image: image308.png]



33.(甘肃省兰州一中2014届高三上学期期末考试) [物理—选修3-4]（15分）
(1) (5分) 激光散斑测速是一种崭新的测速技术，它应用了光的干涉原理．用二次曝光照相所获得“散斑对” 相当于双缝干涉实验中的双缝，待测物体的速度v与二次曝光时间间隔Δt的乘积等于双缝间距，实验中可测得二次曝光时间间隔Δt、双缝到屏的距离L以[image: image309.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




及相邻两条纹间距Δx，如所用激光波长为λ，则该实验确定物体运动速度的表达式是：（单项选择题）

[image: image310.png]



(2) (10分) 一足够大的水池内盛有某种透明液体，液体的深度[image: image311.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




为H，在水池的底部中央放一点光源，其中一条光线以30°入射角射到液体与空气的界面上，它的反射光线与折射光线的夹角为105°，如图所示．求：

[image: image312.png]



(1) 这种[image: image313.png]


液体的折射率；   

(2) 液体表面亮斑的面积。

[答案] 33.（1）B
[解析] 33.（1）在波的干涉中，干涉条纹的间距△x=[image: image314.png]LA



，及速度公式V=[image: image315.png]


，由上式联立可得：v=[image: image316.png]L
AxAr



，故选B。
（2）解析：（1）由图知：入射角i=30°折射角r=45°

[image: image317.png]



[image: image318.png]


＝[image: image319.png]


；
（2）若发生全反射，入射角C应满足
由sinc=[image: image320.png]


可得C=45°，亮斑半径R=Htanc=H，亮斑面积S=πH2。

34.(湖北省黄冈中学201[image: image321.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




4届高三上学期期末考试) [物理选修3-4]（15分）
（1）（6分）一列简谐横波沿x轴传播，t＝0时的波形如图示，质点A与质点B相距1 m，A点速度沿y轴正方向；t＝0.02 s时，质点A第一次到达正向最大位移处，由此可知

              （填入正确选项前的字母。选对1个给3分，选对2个给4分，选对3个给6分。每错1个扣3分，最低得分为0分）。

[image: image322.png]Ao




A．此波沿x轴负方向传播

B．此波的传播速度为25 m/s

C．从t＝0时起，经过0.04 s，质点A沿波传播方向迁移了1 m

D．在t＝0.04 s时，质点B处在平衡位置，速度沿y轴正方向

E．能与该波发生干涉的横波的频率一定为25Hz

（2）（9分）有一顶角为直角的玻璃砖，放在空气中，一光束斜射入玻璃砖的一个侧面，如图所示，然后投射到它的另一个侧面。若该玻璃砖全反射临界角为42°，问：

[image: image323.png]



①这束光线能否从另一侧面射出？

②若光线能从侧面射出，玻璃砖折射率[image: image324.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




应满足何条件？

[答案] 34.查看解析
[解析] 34.(1)  ABD
解析：根据简谐波的传播方向与质点的振动方向关系可知，此波沿x轴负方向传播，Ａ项正确；此波的传播速度为[image: image325.png]


＝25 m/s，Ｂ项正确；质点A不会沿波传播方向迁移，Ｃ项错；在t＝0.04 s时，质点B处在平衡位置，速度沿y轴正方向，Ｄ项正确；能与该波发生干涉的横波的频率一定与该波的频率相同均为[image: image326.png]


，Ｅ项错。

(2) 解析：①由于玻璃的临界角C＝42°，所以不论入射角θ1为多少，总有折射角θ2< 42°，

则折射光在另一侧面的入射角θ′1> (90°－42°) ＝48°> C，

所以光线在另一侧面发生全反射、不能射出。

②因θ2总小于临界角，要在另一侧面能射出，θ′1也应小于临界角。

即θ2 < C，（1分）θ′1＝(90°－θ2) < C， 解得C > 45°.

这就要求玻璃折射率n满足＝sinC> sin45°＝， 故解出n< 。

