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第十四章光学
第 1 讲光的折射 全反射

课标要求

通过实验，理解光的折射定律；会测量材料的折射率；知道光的全反射现

象及其产生的条件；初步了解光纤的工作原理、光纤技术在生产生活中的应

用。

必备知识·强基固本

一、光的折射定律 折射率

1.折射现象：如图所示。

2．折射定律

（1）内容：折射光线与入射光线、法线处在同一平面内，折射光线与入射光

线分别位于法线的__；入射角的正弦与折射角的正弦成__。

（2）表达式：
sin�1
sin�2

= �12，式中�12是比例常数。

（3）在光的折射现象中，光路是__的。

【答案】（1）两侧；正比

（3）可逆

3．折射率

（1）物理意义：折射率反映介质的光学性质，折射率大，说明光从真空射入该

介质时偏折角大，反之偏折角小。

（2）定义式：� =____________________。折射率由介质本身的光学性质和

光的__决定。

（3）计算公式：� =______，因� < �，故任何介质的折射率总大于 1。

（4）对于折射率不同的两种介质，我们把折射率较小的称为________，折射

率较大的称为________。

【答案】（2） sin�1
sin�2

；频率

（3） �
�
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（4）光疏介质；光密介质

二、全反射光导纤维

1．全反射

（1）定义：光从光密介质射入光疏介质时，当入射角增大到某一角度，折射

光__，只剩下反射光的现象。

（2）条件：光从光密介质射向光疏介质；入射角________临界角。

（3）临界角：折射角等于90∘ 时的入射角。若光从光密介质（折射率为�）射

向真空或空气时，发生全反射的临界角为�，由� = sin90∘

sin�
得 sin� =______。介

质的折射率越大，发生全反射的临界角越小。

【答案】（1）消失

（2）大于等于

（3） 1
�

2.光导纤维

光导纤维的导光原理是光的全反射（如图）。

教材挖掘．（人教版选择性必修第一册第四章第 1节）

如图甲所示，射水鱼在水中能准确射中水面上不远处的小昆虫。假设小昆虫位

置在�点，射水鱼的眼睛在�点，请在图乙中作出光从�到�的大致光路图；通

过光路图分析,水中的鱼看到小昆虫在什么位置？是在昆虫实际位置的上方还是

下方？

甲 乙

提示：光路图如图所示。水中的鱼看到昆虫的位置在实际位置的上方。
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自主评价

1．依据下面小情境，判断下列说法对错。《梦溪笔谈》是中国科学技术史上

的重要文献，书中对彩虹作了如下描述：“虹乃雨中日影也，日照雨则有

之”。如图是彩虹成因的简化示意图，设水滴是球形的，图中的圆代表水滴过

球心的截面，入射光线在过此截面的平面内，�、�是两种不同频率的单色光。

（1）雨后太阳光入射到水滴中发生色散而形成彩虹。（ ）

（2）这两束光从空气射入水中的过程，频率会发生变化。（ ）

（3）水滴对�光的折射率大于水滴对�光的折射率。（ ）

（4）在水滴中，�光的传播速度大于�光的传播速度。（ ）

（5）水滴对�光的临界角大于对�光的临界角。（ ）

【答案】（1）√

（2）×

（3）√

（4）×

（5）×

2．（人教版选择性必修第一册改编）如图所示，将一个半圆形玻璃砖置于空气

中，当一束单色光入射到玻璃砖的圆心�时，下列情况可能发生的是（ ）

A. B.
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C. D.

【答案】D

3．多选 光纤通信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

（ ）

A.波长越长的光在同种光纤中传播的速度越大

B.频率越高的光在同种光纤中传播的速度越大

C.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

D.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

【答案】AC

关键能力·核心突破

考点一 折射定律与折射率的理解及应用

1.折射率的理解

（1）折射率的大小不仅反映了介质对光的折射本领，也反映了光在介质中传播

速度的大小(� = �
�

)。

（2）折射率的大小不仅与介质本身有关，还与光的频率有关，与入射角和折射

角的大小无关。同一种介质中，频率越大的色光对应的折射率越大，传播速度

越小。

（3）同一种色光，在不同介质中虽然波速、波长不同，但频率相同。

2.光路的可逆性

在光的折射现象中，光路是可逆的。如果让光线逆着原来的折射光线射到

界面上，光线就会逆着原来的入射光线发生折射。

3.平行玻璃砖、三棱镜和圆柱体（球）对光路的控制特点

器材 对光线的作用 应用
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平行玻璃

砖

通过平行玻璃砖的光线不改变传播方向，但

要发生侧移

测量玻璃的折射率

三棱镜

通过三棱镜的光线经两次折射后，出射光线

向棱镜底面偏折

全反射棱镜；改变光

的传播方向

圆柱体

（球）

圆形界面的法线是过圆心的直线，光线经过

两次折射后向圆心偏折

改变光的传播方向

例 1 [2022·湖北卷·14，9 分]如图所示，水族馆训练员在训练海豚时，将一

发光小球高举在水面上方的�位置，海豚的眼睛在�位置，�位置和�位置的水平

距离为�，�位置离水面的高度为
2
3

�。训练员将小球向左水平抛出，入水点在�

位置的正上方，入水前瞬间速度方向与水面夹角为� 。小球在�位置发出的一束

光线经水面折射后到达�位置，折射光线与水平方向的夹角也为� 。已知水的折

射率� = 4
3
，求：

（1） tan� 的值；

（2） �位置到水面的距离�。

【答案】（1） 4
3

（2） 4
27

�

【解析】



第6页/共36页

（1）小球做平抛运动，设初速度为�0、在空中飞行时间为�，则水平方向上有

� = �0�，竖直方向上有
2�
3

= ��

2
�再由速度的分解有 tan� = ��

�0
，解得 tan� = 4

3

（2）设光线在水面的入射角为�1，由折射定律有� = sin�1
sin(90∘−�)

再由图中几何关

系有� = �
tan�

+ 2�
3

tan�1联立解得� = 4
27

�

迁移应用 1．[2025·1 月八省联考河南卷·4]如图，一棱镜的横截面为等腰三

角形���，其中边长��与��相等，∠��� = 30∘ ，��边紧贴墙壁放置，现有

一束单色光垂直于��边入射，从��边出射后恰好与墙面垂直（不考虑光线在

棱镜内的多次反射），则该棱镜的折射率为（ ）

A. 2 B. 3
2

C. 5
3

D. 3

【答案】D

【解析】根据题意画出光路图如图所示

根据几何关系可得，∠1 = 60∘ ，∠2 = 30∘ ，根据折射定律可得� = sin(90∘−∠2)
sin(90∘−∠1)

=

sin60∘

sin30∘ = 3。故选 D。

迁移应用 2．“香炉初上日，瀑水喷成虹”中描述的是，当太阳光照射到空气

中的水滴时，光线被折射及反射后，便形成了彩虹。如图所示，一束单色光以

入射角� = 53∘ 从�点射入空气中的球形水滴，经过�点反射后再从�点折射出水

滴，已知出射光线相对入射光线方向发生� = 138∘ 角的偏转，sin53∘ = 0.8，

cos53∘ = 0.6。（结果可用分式表示）
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（1）求水滴对单色光的折射率�；

（2）若水滴的半径为�，光在真空中的速度为�，求该光线从�点射入水滴到从

�点射出水滴所需时间�。

【答案】（1） 4
3

（2） 64�
15�

【解析】

（1）如图所示，根据几何关系可知� = 1
2

(180∘ − �) = 21∘

� + � = � ，� + � = �解得� = 37∘根据折

射定律有� = sin�
sin�

解得� = 4
3

（2）根据几何关系可知 4�cos� = ��根据光速与折射率的关系有� = �
�
解得� =

64�
15�

考点二光的折射和全反射的综合问题

1.全反射问题的理解

（1）光密介质和光疏介质是相对而言的，介质�相对于介质�可能是光密介

质，而相对于介质�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）光的反射和全反射现象，均遵循光的反射定律，光路均是可逆的。
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（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。当折射角等于90∘ 时，实际上已经

没有折射光了。

2.求光的传播时间的一般思路

（1）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� = �
�
。

（2）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。

（3）利用� = �
�
求解光的传播时间。

例 2某透明棱镜截面如图所示，半圆与矩形的三个边相切，其中半圆的圆心为

�，半径为�，矩形的顶点�与圆心�的连线与半圆交于�点，一束光线从矩形左

边上某点�射入棱镜，光线与棱镜边界的夹角为30∘ ，光线经过一次折射后射向

�点，已知光在真空中的速度为�，光在棱镜中的传播速度为
3

3
�。求：

（1）光线在�点的折射角；

（2）光线在棱镜中的传播时间。

【答案】（1） 30∘

（2） 2(2− 2)�
�

【解析】

（1）由题意可知� = �
�

= �
3

3 �
= 3光线在�点的入射角�� = 90∘ − 30∘ = 60∘由折

射定律有� = sin��
sin��

解得�� = 30∘

（2）光线在棱镜中的光路如图所示 由几何关系可知光线在�

点的入射角�� = 180∘ − 60∘ − 45∘ = 75∘且 sin�� = sin75∘ > sin60∘ = 3
2

>

sin� = 3
3
所以光线在�点发生全反射，然后光线从�点离开棱镜，由正弦定理有
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��
sin45∘ = ��

sin60∘由几何关系可知�� = ( 2 − 1)�解得�� = 3(2− 2)
3

�所以光线在棱

镜中的传播时间� = 2��
�

= 2(2− 2)�
�

迁移应用 3．[2024·全国甲卷·34（2），10 分]一玻璃柱的折射率� = 3，其

横截面为四分之一圆，圆的半径为�，如图所示。截面所在平面内，一束与��

边平行的光线从圆弧入射。入射光线与��边的距离由小变大，距离为ℎ时，光

线进入柱体后射到��边恰好发生全反射。求此时ℎ与�的比值。

【答案】
2+ 2

2

【解析】设��边上入射角为� ，折射角为� ，在��边上发生全反射，临界角为

�′，画出光路图如图所示

则� = sin�
sin�

，� = 1
sin�′

由几何关系知� = � + �′

则� = sin�
sin�⋅cos�′−sin�′⋅cos�

联立并代入数据得

sin� = 2+ 2
2

可知
ℎ
�

= sin� = 2+ 2
2

请完成《分层突破训练》课时作业 70

第 2 讲光的波动性
课标要求

观察光的干涉、衍射和偏振现象，了解这些现象产生的条件，知道其在生

产生活中的应用；知道光是横波，会用双缝干涉实验测量光的波长。



第10页/共36页

必备知识·强基固本

一、光的干涉

1．光的干涉

在两列光波叠加的区域，某些区域的光相互__，出现亮条纹，某些区域的

光相互__，出现暗条纹，且__区域和减弱区域互相间隔的现象叫作光的干涉现

象。

【答案】加强； 减弱；加强

2．干涉条件

两列光波的__相等，振动方向相同，且具有恒定的相位差，才能产生稳定

的干涉现象。

【答案】频率

3．双缝干涉

由同一光源发出的光经双缝后，在屏上出现亮暗相间的条纹。白光的双缝

干涉的条纹中央为__条纹，两边为__条纹，单色光的双缝干涉中相邻亮条纹间

距离为Δ� =______。

【答案】白色； 彩色；
�
�

�

4．薄膜干涉

由薄膜（如肥皂液薄膜）________反射的光相遇而形成。干涉图样中同一

条亮（或暗）条纹所对应的薄膜厚度__。

【答案】前后两面； 相同

教材挖掘．（人教版选择性必修第一册第四章第 3节）

劈尖干涉是一种薄膜干涉，其装置如图甲所示，将一块平板玻璃放置在另

一平板玻璃之上，在一端夹入两张纸片，从而在两玻璃表面之间形成一个劈形

空气薄膜。当光垂直入射后，可看到的干涉条纹如图乙所示，劈尖干涉是哪两

列光叠加的现象？任意相邻亮条纹或暗条纹对应的薄膜厚度差恒定吗？若光的

波长为� ，则相邻亮条纹对应的空气薄膜的厚度差为多少？

甲 乙
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提示：从空气膜的上下表面分别反射的两列光是相干光，相互叠加，发生干

涉；光程差是光波半波长的偶数倍时，出现亮条纹，光程差是光波半波长的奇

数倍时，出现暗条纹，则任意相邻亮条纹或暗条纹所对应的薄膜厚度差恒定；

相邻亮条纹对应的空气薄膜的厚度差为
1
2
� 。

二、光的衍射

发生明显衍射的条件：只有当障碍物或孔的尺寸与光的波长________，甚

至比光的波长__的时候，衍射现象才会明显。在任何情况下都可以发生衍射现

象，只是明显与不明显的差别。

【答案】相差不多； 还小

三、光的偏振现象

1．偏振：横波在__于传播方向的平面上，只沿________的方向振动，叫作偏

振。

【答案】垂直； 某一特定

2．自然光：太阳、电灯等普通光源发出的光，包含着在垂直于传播方向上沿

________振动的光，而且沿各个方向振动的光波的强度都相同，这种光叫作自

然光。

【答案】一切方向

3．偏振光：在__于传播方向的平面上，只沿某个特定方向振动的光。光的偏振

证明光是__。

【答案】垂直； 横波

4．偏振光的两种形成方式：自然光通过偏振片后，就得到了偏振光；自然光在

两种介质的界面发生反射和__，反射光和折射光都是偏振光。

【答案】折射

自主评价

1．依据各图所示的光现象，判断下列说法对错。

甲 乙 丙 丁
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戊

（1）图甲中一束白光通过三棱镜形成彩色光带是光的干涉现象。（ ）

（2）图乙中光照射不透明的圆盘，在圆盘的阴影中心出现了一个亮斑是光的

干涉现象。（ ）

（3）图丙中肥皂膜上出现彩色条纹是光的衍射现象。（ ）

（4）图丁中观看立体电影时戴特殊眼镜是利用了光的偏振现象。（ ）

（5）图戊是用同一单色光照射宽度不等的单缝时产生的衍射图样，则形成衍

射图样 a 的单缝比形成 b 的更窄。（ ）

【答案】（1）×

（2）×

（3）×

（4）√

（5）√

2．（人教版选择性必修第一册改编）如图所示的双缝干涉实验，用黄光照射单

缝�时，在光屏�上观察到干涉条纹。要得到相邻条纹间距更小的干涉图样，可

以（ ）

A.减小�1与�2的间距

B.增大双缝屏到光屏的距离

C.将黄光换为紫光

D.略微增大单缝屏到双缝屏的距离

【答案】C

3．（鲁科版选择性必修第一册改编）如图所示，让太阳光（自然光）通过�上

的小孔�后照射到�右方的偏振片�上，�的右侧再放一光屏�，现使�绕着平行
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于光传播方向的轴匀速转动一周，则关于光屏�上的亮度变化情况，下列判断

中正确的是（ ）

A.只有当偏振片转到某一适当位置时光屏被照亮，其他位置时光屏上无亮光

B.光屏上亮度基本不变

C.光屏上亮、暗交替变化

D.光屏上只有一条亮线随偏振片的转动而转动

【答案】B

关键能力·核心突破

考点一光的干涉现象考教衔接

1.双缝干涉

（1）亮暗条纹的判断方法

双缝干涉实验中，光屏上某点�到相干光源�1、�2的路程之差为光程差，记

为� 。如图所示。

①若光程差� 是波长� 的整倍数，即� = ��(� = 0,1,2, ⋯)，�点将出现亮条纹；

②若光程差� 是半波长的奇数倍，即� = (2� + 1) �
2

(� = 0,1,2, ⋯)，�点将出现

暗条纹。

（2）条纹间距：相邻两个亮条纹或暗条纹的中心间距是Δ� = �
�

� ，其中�是双缝

到光屏的距离，�是双缝间的距离，� 是入射光的波长。

2.薄膜干涉

（1）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。

（2）光照射到薄膜上时，在膜的前表面��′和后表面��′分别有光反射回来，形

成两列频率相同的光波，相互叠加，发生干涉，出现明暗相间的条纹。
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（3）单色光：薄膜上出现明暗相间的条纹，相邻亮条纹（或暗条纹）对应的薄

膜厚度差为
�
2
，其中� 为光在薄膜中的波长。

白光：薄膜上出现水平彩色条纹。

（4）应用：增透膜、检查平面的平整度。

考向 1 双缝干涉

例 1 [2022·山东卷·10，4 分]多选某同学采用图甲所示的实验装置研究光的

干涉与衍射现象，狭缝�1、�2的宽度可调，狭缝到屏的距离为�。同一单色光垂

直照射狭缝，实验中分别在屏上得到了图乙、图丙所示图样。下列描述正确的

是（ ）

甲 乙 丙

A.图乙是光的双缝干涉图样，当光通过狭缝时，也发生了衍射

B.遮住一条狭缝，另一狭缝宽度增大，其他条件不变，图丙中亮条纹宽度增大

C.照射两条狭缝时，增加�，其他条件不变，图乙中相邻暗条纹的中心间距增

大

D.照射两条狭缝时，若光从狭缝�1、�2到屏上�点的路程差为半波长的奇数

倍，�点处一定是暗条纹

【答案】ACD

【解析】题图乙是干涉图样，在发生干涉时也有衍射，A 正确。遮住一条缝时

会发生单缝衍射，若狭缝变宽，则题图丙中亮条纹宽度变小，B 错误。由Δ� =
�
�

� 知，增大�时，Δ�变大，C 正确。屏上�点到双缝的路程差满足Δ� = (2� +

1) �
2

(� = 0,1,2, ⋯)时，�点处是干涉的减弱点，一定是暗条纹，D 正确。

溯源教材（人教版选择性必修第一册第四章第 3节）
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双缝干涉的示意图 双缝干涉的原理图

溯源分析

试题立意 本题以光的双缝干涉实验装置为素材创设研究光的干涉、衍射特

点的学习探索问题情境

复习启示 回归教材，熟练掌握教材中各演示实验的现象和原理

迁移应用 1．[2023·江苏卷·6，4分]用某种单色光进行双缝干涉实验，在屏

上观察到的干涉条纹如图甲所示，改变双缝间的距离后，干涉条纹如图乙所

示，图中虚线是亮纹中心的位置。则双缝间的距离变为原来的（ ）

A. 1
3

B. 1
2

C. 2倍 D. 3倍

【答案】B

【解析】由题图可知，改变双缝间距�后的相邻两条亮条纹中心间距Δ�是改变

前的 2倍，根据Δ� = �
�

� 可知双缝间距�应变为原来的
1
2
，B 正确。

考向 2 薄膜干涉

例 2 [2023·山东卷·5，3分]如图所示为一种干涉热膨胀仪原理图。�为标准

石英环，�为待测柱形样品，�的上表面与上方标准平面石英板之间存在劈形空

气层。用单色平行光垂直照射上方石英板，会形成干涉条纹。已知�的膨胀系数

小于�的膨胀系数，当温度升高时，下列说法正确的是（ ）

A.劈形空气层的厚度变大，条纹向左移动

B.劈形空气层的厚度变小，条纹向左移动

C.劈形空气层的厚度变大，条纹向右移动
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D.劈形空气层的厚度变小，条纹向右移动

【答案】A

【解析】当温度升高时，由于�的膨胀系数小于�的膨胀系数，故待测柱状样品

�的上表面与上方标准平面石英板之间的劈形空气层厚度变大，如图所示。

故空气层厚度为�的位置向左移动，原空气层厚度为�处出现的条纹随之向左移

动，A 正确。

迁移应用 2．[2024·湖南邵阳二模]“半波损失”是一种在波的反射过程中产

生的现象，是指波从波疏介质射向波密介质时，反射波在离开反射点时的振动

方向相对于入射波到达入射点时的振动方向相反，即反射波相对于入射波相位

突变π 的现象。现有一种防蓝光眼镜，从眼镜前面观察，可以发现镜片呈现蓝

色，它是通过在镜片前表面镀膜增强蓝光的反射来实现的，膜的折射率为�1，

镜片材质的折射率为�2，且�1 > �2，膜的最小厚度为�，蓝光在膜中的波长

为� ，则（ ）

A. � = �
4

B. � = 3�
8

C. � = �
2

D. � = 3�
4

【答案】A

【解析】蓝光在从空气到膜时，是由光疏介质到光密介质，反射时会发生“半

波损失”；而从膜到镜片是由光密介质到光疏介质，反射时不会发生“半波损

失”。由于在镜片前表面镀膜增强了蓝光的反射，则膜的前后两个表面反射光

的路程差等于蓝光在膜中的半波长的奇数倍，则有 2� = �
2
，解得� = �

4
，故选

A。

考点二光的衍射和偏振现象

1．[2024·江苏南通一模]光的衍射如图所示，挡板上安装有宽度可调的一条狭

缝，缝后放一个光屏。用单色平行光照射狭缝，若狭缝宽度从 0.8mm 调整为

0.4mm，光屏上可能呈现（ ）
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A.图样①变化为图样② B.图样②变化为图样①

C.图样③变化为图样④ D.图样④变化为图样③

【答案】D

2．光的偏振如图所示，电灯�发出的光先后经过偏振片�和�，人眼在�处迎着

入射光方向，却看不到光亮，则（ ）

A.电灯�发出的光是偏振光

B.偏振片�起检偏器的作用

C.以��为轴将�转过45∘ ，在�处可以看到光亮

D.将�沿��向�平移至某位置时，在�处可以看到光亮

【答案】C

核心提炼

1.光的衍射的理解

（1）衍射是波的特征，波长越长，衍射现象越明显。在任何情况下都可以发生

衍射现象，只是明显与不明显的差别。

（2）衍射现象说明“光沿直线传播”只是一种特殊情况，只有在光的波长比障

碍物小得多时，光才可以看作是沿直线传播的。

（3）图样。

单缝衍射 圆孔衍射 圆盘衍射

2.光的干涉和衍射的比较
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项目 干涉 衍射

现象 光在重叠区域出现加强或减弱 光绕过障碍物偏离直线传播

产生条件 两束光频率相同、相位差恒定、

振动方向相同

障碍物或孔的尺寸与光的波长

差不多或比波长更小（明显衍

射）

典型实验 杨氏双缝干涉实验 单缝衍射、圆孔衍射和圆盘衍

射

图样

不同

点

条纹宽

度

条纹宽度相等 条纹宽度不等，中央最宽

条纹间

距

各相邻条纹间距相等 各相邻条纹间距不等

亮度情

况

清晰条纹，亮度基本相等 中央条纹最亮，两边变暗

图样

相同点 干涉、衍射都是波特有的现象；干涉、衍射图样都有明暗相间的

条纹

本质 光波叠加的结果；光的干涉是两列波的叠加，光的单缝衍射是来

自单缝不同位置的无限列光波通过缝之后叠加时加强或削弱的结

果

考点三 几何光学与物理光学的综合应用

例 3 [2024·山东东营模拟]如图所示，截面为等腰直角三角形���的玻璃砖，

折射率� = 2，∠� = 90∘ 。一束频率� = 5 × 1014Hz 的光线从��中点垂直射

入棱镜，从��射出后，进入双缝干涉装置。已知��长度� = 0.15m，双缝间距

� = 0.2mm，双缝到光屏的距离� = 1.0m，光在真空中的传播速度� = 3.0 ×

108m/s。
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（1）通过计算判断光线能否在��面发生全反射；

（2）求光线在玻璃砖中传播的时间�；

（3）求光屏上相邻亮条纹中心间的距离Δ�。

【答案】（1）见解析

（2） 5 × 10−10s

（3） 3 × 10−3m

【解析】

（1）由 sin� = 1
�

= 1
2
可知全反射的临界角� = 45∘从��中点垂直射入棱镜的光

线在��面的入射角为45∘ ，恰好可以发生全反射

（2）由题意可知，光线在棱镜中的传播距离� = 2 × �
2

sin45∘ = 2
2

� = 3 2
40

m 传

播速度� = �
�
则传播时间� = �

�
= 5 × 10−10s

（3）光屏上相邻亮条纹中心间的距离Δ� = �
�

� = ��
��

= 1×3.0×108

0.2×10−3×5×1014 m = 3 ×

10−3m

迁移应用 3．[2024·湖南衡阳模拟]多选为了装点城市夜景，市政工作人员常

在喷水池水下安装光源照亮水面。如图甲所示，水中有一点光源�，同时发

出�、�两种不同颜色的光，在水面上形成了一个被照亮的圆形区域，俯视如图

乙所示，环状区域只有�光，中间小圆为复合光，以下说法中正确的是（ ）

甲 乙

A.水对�光的折射率大于对�光的折射率

B.在水中�光波速大于�光
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C.用同一套装置做双缝干涉实验，�光相邻条纹中心间距更小

D.通过�光观察到的光源�的位置比实际位置浅一些

【答案】ACD

【解析】根据题意可知，�光的全反射临界角小于�光，由 sin� = 1
�
可知，水对�

光的折射率大于对�光的折射率，故 A 正确；由� = �
�
可知，在水中�光波速小于

�光波速，故 B 错误；�光的频率大于�光的频率，根据� = �
�
可知，同种介质中�

光波长小于�光波长，根据Δ� = �
�

� 可知，用同一套装置做双缝干涉实验，�光

相邻条纹中心间距更小，故 C 正确；光从水中射入空气中，折射角大于入射

角，所以通过�光观察到的光源的位置比实际位置浅一些，故 D 正确。

请完成《分层突破训练》课时作业 71

实验 15 测量玻璃的折射率
必备知识·强基固本

一、实验目的

1.测量玻璃的折射率。

2.学会用插针法确定光路。

二、实验器材

白纸，图钉，大头针，长方形玻璃砖，直尺，铅笔，______，木板。

【答案】量角器

三、实验原理

如图所示，用插针法找出与入射光线��对应的出射光线�′�，确定出�′

点，画出折射光线��′，然后测量出入射角�和折射角�的度数，根据� = sin�
sin�

计算

出玻璃的折射率。

四、实验过程

1．如实验原理图所示，将白纸用图钉按在木板上，先在白纸上画出一条直线

��′作为界面。过��′上的一点�画出界面的法线��′，并画一条线段��作为__光

线。
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【答案】入射

2.把长方形玻璃砖平放在白纸上，使它的一条长边跟��′对齐，画出玻璃砖的另

一条长边��′。

3．在线段��上竖直插上两枚大头针�1、�2，眼睛在另一侧透过玻璃砖观察大

头针�1、�2，调整视线的方向，直到�1被______挡住。再在眼睛这一侧插两枚

大头针�3、�4，使�3挡住________________，�4挡住

________________________。

【答案】�2； �1、�2； �3及�1、�2

4．移去大头针和玻璃砖，过�3、�4的插点画直线�′�，与��′交于�′，

______就代表了沿��方向入射的光线透过玻璃砖后的传播方向。连接��′，入

射角� = ∠���，折射角� = ∠�′��′。

【答案】�′�

5.用量角器量出入射角和折射角，查出它们的正弦值，将数据填入自己设计的

表格中。

6.改变入射角，重复上述操作。

五、实验数据处理

1.计算法

根据� = sin�
sin�

求得每次测得的折射率，然后求出平均值。

2.图像法

以 sin�值为横坐标、sin�值为纵坐标建立直角坐标系，如图所示。图线斜率

为�，则� = 1
�
，故玻璃砖的折射率� = 1

�
。

3.用单位圆处理数据

在找到入射光线和折射光线以后，可以以入射点�为圆心，以任意长为半径

画圆，分别与��、��′（或��′的延长线）交于�点和�点，过�、�两点分别向

法线��′作垂线，交��′于�′、�′点，如图所示，用直尺量出��′和��′的长度。
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因 sin� = ��′
��
，sin� = ��′

��
，而�� = �� = �，所以玻璃的折射率� = sin�

sin�
=

��′
��′

。

用同样的方法再多测几组数据，求出�值，然后求平均值即得玻璃砖的折射

率。

六、误差分析

1.入射光线、出射光线确定的准确性造成误差。

2.入射角和折射角的测量存在误差。

3.作图时，玻璃砖的宽度绘制有误差，或所画的两边界线不平行等出现误差。

七、注意事项

1.入射角�不要太小，如果�太小，�会更小，用量角器测量角度时，相对误差较

大。

2.在入射光线上插的大头针或确定�′�时插的大头针都要竖直。�1与�2及�3与�4

的距离要适当大一些。

3.画好界面��′后实验中不要再碰玻璃砖，以免改变入射角和折射角，使测量结

果出现错误。

4.玻璃砖应选用宽度较大的，宜在 5cm 以上。若宽度太小，则测量误差较大。

关键能力·核心突破

探究点一 教材原型实验

例 1 [2024·安徽卷·11，6 分]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，按图甲所示进行实验，以下表述正确的一项是

____。（选填正确答案标号）
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甲

A.用笔在白纸上沿着玻璃砖上边和下边分别画出直线�和�′

B.在玻璃砖一侧插上大头针�1、�2，眼睛在另一侧透过玻璃砖看两个大头针，

使�2把�1挡住，这样就可以确定入射光线和入射点�1。在眼睛这一侧，插上大

头针�3，使它把�1、�2都挡住，再插上大头针�4，使它把�1、�2、�3都挡住，

这样就可以确定出射光线和出射点�2

C.实验时入射角�1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（选填“大”或“小”）。

乙

（3）为探究折射率与介质材料的关系，用同一束激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�1，测得折射角分别为�2、

�3(�2 < �3)，则玻璃和该介质的折射率大小关系为�
玻璃
__�

介质
（选填“> ”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。
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丙 丁

【答案】（1） B

（2）大

（3） >

【解析】

（1）在白纸上画出一条直线�作为界面，把长方体玻璃砖放在白纸上，使它的

一个长边与�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�和�′，A 错误；B 选项表述正确；为

了减小实验误差，实验时应使入射角�1尽量大一些，C 错误。

（2）由题图乙可知，入射角相同时，绿光的折射角小于红光的折射角，根据

光的折射定律� = sin�1
sin�2

，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�玻璃 = sin�1
sin�2

，该介质的折射率为

�介质 = sin�1
sin�3

，其中�2 < �3，所以�玻璃 > �介质。

迁移应用．[2024·天津南开一模]某实验小组用插针法测量玻璃的折射率。

（1）在白纸上放好玻璃砖，��′和��′分别是玻璃砖与空气的两个界面，如图甲

所示。在玻璃砖的一侧插上两枚大头针�1和�2，用“+”表示大头针的位置，

然后在另一侧透过玻璃砖观察，并依次插上大头针�3和�4。在插�3和�4时，应

使____。

甲

A. �3只挡住�1

B. �4只挡住�2

C. �3同时挡住�1、�2

（2）为了减小实验误差，实验时应注意的是____。

A.入射角应尽量小些
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B.玻璃砖的宽度应小一些

C.大头针�1、�2之间的距离及大头针�3、�4之间的距离应适当大些

（3）甲同学在画界面时，不小心将两界面��′、��′间距画得比玻璃砖宽度大

些，如图乙所示，则他测得的折射率与真实值相比__（选填“偏大”“偏

小”“不变”或“无法确定”）。

乙

（4）乙同学在完成光路图以后，以入射点�为圆心，适当长度为半径画圆，分

别交入射光线�1�2于�点，交入射点�与出射点�′连线的延长线于�点。过�点、

�点作法线��′的垂线��、��，垂足为�点、�点，如图丙所示。用刻度尺量得

�� = 8.50cm，�� = 5.00cm，由此可得出该玻璃的折射率� =__。

丙

【答案】（1） C

（2） C

（3）偏小

（4） 1.7

【解析】

（1）实验中，在插�3时，应使�3同时挡住�1、�2；在插�4时，应使�4同时挡

住�3、�1、�2。故选 C。

（2）为了减小实验误差，入射角应尽量大些，玻璃砖的宽度也适当大一些，

大头针应垂直插在纸面上，且应使大头针�1、�2之间的距离及大头针�3、�4之

间的距离适当大些。故选 C。
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（3）作出实际光路图，如图中虚线所示 可以看出，入射角

不变，所测折射角偏大，根据折射定律可知，所测得的折射率偏小。

（4）根据折射定律有� =
��
��
��
��

= ��⋅��
��⋅��

又�� = ��则� = ��
��

= 1.7。

探究点二 创新拓展实验

例 2 [2024·湖北卷·11，7 分]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：

①平铺白纸，用铅笔画两条互相垂直的直线��′和��′，交点为�。将半圆柱体

玻璃砖的平直边紧贴��′，并使其圆心位于�点，画出玻璃砖的半圆弧轮廓线，

如图甲所示。

甲

②将一细激光束沿��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�。

③拿走玻璃砖，标记��光线与半圆弧的交点�。

④分别过�、�作��′的垂线��′、��′，�′、�′是垂足，并用刻度尺分别测量

��′、��′的长度�和�。

⑤改变入射角，重复步骤②③④，得到多组�和�的数据。根据这些数据作出

� − �图像，如图乙所示。
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乙

（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�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 3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__（选填“偏大”“偏小”或“不变”）。

【答案】（1） B

（2） 1.58（1.56 ∼ 1.60 均可）

（3）不变

【解析】

（1）入射角太小，会导致折射角太小，测量的误差会变大，A 错误；与插针

法测量相比，激光的平行度好，能更准确地确定入射光线和折射光线，从而更

有利于减小误差，B 正确；选择圆心�点作为入射点，是因为便于计算，并不是

因为此处的折射现象最明显，C 错误。

（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

sin� = �
�
，折射角的正弦值为 sin� = �

�
，折射率� = sin�

sin�
= �

�
，可知� − �图线的斜

率大小等于折射率，即� = 45mm
28.5mm

≈ 1.58。
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（3）根据（2）中数据处理方法可知折射率的表达式中没有半圆弧轮廓线半径

�，所以描画的轮廓线半径较大对实验结果没有影响，则折射率的测量结果不

变。

例 3用圆弧状玻璃砖做“测量玻璃的折射率”实验时，先在白纸上放好圆弧状

玻璃砖，在玻璃砖的一侧竖直插上两枚大头针�1、�2，然后在玻璃砖的另一侧

观察，调整视线使�1被�2挡住，接着在眼睛所在的一侧插两枚大头针�3和�4，

使�3挡住�1和�2，�4挡住�3以及�1和�2，在纸上标出大头针位置和圆弧状玻璃

砖轮廓，如图甲所示，其中�为两圆弧的圆心，图中已画出经�1、�2的入射光

线。

甲

（1）在图甲中补画出所需的光路。

（2）为了测出玻璃的折射率，需要测量入射角�和折射角�，请在图甲中的��

分界面处画出这两个角。

（3）用所测物理量计算折射率的表达式为� =________________。

（4）为了保证能在弧面��得到出射光线，实验过程中，光线在弧面��的入射

角应适当______（选填“小一些”“无所谓”或“大一些”）。

（5）多次改变入射角，测得几组入射角和折射角，根据测得的入射角和折射

角的正弦值，画出了如图乙所示的图像，由图像可知该玻璃的折射率� =__。

乙

【答案】（1）见解析

（2）见解析

（3） sin�
sin�
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（4）小一些

（5） 1.5

【解析】

（1）（1）（2）过�3、�4画直线与��交于一点，此交点即光线从玻璃砖中射

出的位置，由于经过�1、�2的入射光线与��的交点即光线进入玻璃砖的位置，

连接两交点即可作出玻璃砖中的光路，如图所示。

（3）由折射定律可得� = sin�
sin�

。

（4）为了保证能在弧面��上有出射光线，实验过程中，光线在弧面��上的入

射角应适当小一些，这样才不会使光线在弧面��上发生全反射。

（5）图像的斜率� = sin�
sin�

= �，由题图乙可知斜率为 1.5，即该玻璃的折射率为

1.5。

例 4某同学用半圆柱玻璃砖做测量玻璃的折射率实验，他的操作步骤如下：

A.用毫米刻度尺量出半圆柱玻璃砖的直径�，算出半径� = �
2
，然后确定圆心的

位置，记在玻璃砖上；

B.在白纸上画一条直线作为入射光线，并在入射光线上插两枚大头针�1和�2；

C.让入射光线与玻璃砖的直径垂直，入射光线经过圆心�；

D.以圆心�为轴，缓慢逆时针转动玻璃砖，同时调整视线方向，直到从��下方

恰好看不到�2和�1，然后沿半圆柱玻璃砖直径画一条直线��，并作出光路图，

如图所示。

（1）看不到�2和�1是因为发生了______；

（2）只使用毫米刻度尺，还需要测量______（选填“��”或“��”）的长

度，记作�；

（3）玻璃砖折射率的表达式� =______（用�和�表示）。

【答案】（1）全反射

（2） ��
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（3） �
2�

【解析】

（2）（2）（3）测出��的长度，记作�，则 sin� = �
�

= 2�
�
，而 sin� = 1

�
，可得

折射率� = �
2�
。

请完成《分层突破训练》课时作业 72

实验 16 用双缝干涉测量光的波长
必备知识·强基固本

一、实验目的

1.了解光波产生稳定的干涉现象的条件。

2.观察白光和单色光的双缝干涉图样。

3.测量单色光的波长。

二、实验器材

双缝干涉仪（由光具座、光源、______、单缝、双缝、遮光筒、毛玻璃屏、测

量头组成），另外还有学生电源、导线、刻度尺等。

【答案】滤光片

三、实验原理

光通过单缝后把双缝照亮，来自双缝的光发生干涉，产生稳定的干涉图

样；单色光形成的图样中相邻两条亮（暗）条纹间的距离Δ�与双缝间的距

离�、双缝到屏的距离�、单色光的波长� 之间满足Δ� = �
�

� 。

四、实验步骤

1．观察干涉条纹

（1）将光源、遮光筒、毛玻璃屏依次安放在光具座上。

（2）接好电源，打开开关，使光源正常发光。

（3）调节光源的高度和角度，使光源发出的光能沿遮光筒的__到达光屏。

（4）安装双缝和单缝，尽量使缝的中点位于遮光筒的轴线上，使双缝与单缝

__，二者间距约 5～10cm，这时，可观察白光的干涉条纹。

（5）在单缝和光源间放上滤光片，观察单色光的干涉条纹。

【答案】轴线； 平行

2.测量单色光的波长

（1）安装测量头，调节至可清晰观察到干涉条纹。
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（2）使分划板中心刻线对齐某条亮条纹的中心，记下手轮上的读数�1，将该条

纹记为第 1条亮条纹；转动手轮，使分划板中心刻线移动至第�条亮条纹的中

心，记下此时手轮上的读数�2；则相邻两条亮条纹的间距Δ� = | �2−�1
�−1

|。

（3）用刻度尺测量双缝到光屏的距离�。

（4）重复测量、计算，求出波长的平均值（�是已知的）。

五、实验数据处理

1.相邻两条亮条纹间距：Δ� = | �2−�1
�−1

|。

2.波长：� = �
�
Δ�。

3.计算多组数据，求� 的平均值。

六、误差分析

1.双缝到屏的距离�的测量存在误差。

2.测条纹间距Δ�带来的误差：

（1）干涉条纹没有调整到最清晰的程度。

（2）分划板中心刻线与干涉条纹不平行，中心刻线没有恰好位于条纹中心。

（3）测量多条亮条纹间的距离时读数不准确。

七、注意事项

1.双缝干涉仪是比较精密的仪器，应轻拿轻放，且注意保养。

2.安装时，注意调节光源、滤光片、单缝、双缝的中心均在遮光筒的中心轴线

上，并使单缝、双缝平行且间距适当。

3．光源灯丝最好为__灯丝，并与单缝平行且靠近。

【答案】线状

4.照在光屏上的光很弱，主要原因是灯丝与单缝、双缝，测量头与遮光筒不共

轴；干涉条纹不清晰的一般原因是单缝与双缝不平行，故应正确调节。

关键能力·核心突破

探究点一 教材原型实验

例 1 [2024·江西九江二模]用如图甲所示的双缝干涉实验装置来测量光的波

长。

甲
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（1）图甲中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的名称依次是____。

A.单缝、双缝、毛玻璃屏、目镜 B.双缝、单缝、毛玻璃屏、目镜

C.单缝、双缝、目镜、毛玻璃屏 D.双缝、单缝、目镜、毛玻璃屏

（2）在调节仪器时单缝和双缝应该相互__放置（选填“垂直”或“平

行”）。

（3）已知测量头主尺的最小刻度是毫米，副尺上有 50个分度。某同学调整手

轮使测量头的分划板中心刻线与某亮条纹中心对齐，并将该亮条纹定为第 1条

亮条纹，此时测量头上游标卡尺的读数为 1.16mm；接着再同方向转动手轮，

使分划板中心刻线与第 6条亮条纹中心对齐，此时测量头上游标卡尺如图乙所

示，则读数为____mm。已知双缝间距� = 2.00 × 10−4m，测得双缝到毛玻璃

屏的距离� = 0.800m，所测光的波长� =______________m（保留 3位有效数

字）。

乙

（4）为减小误差，该实验并未直接测量相邻亮条纹间的距离Δ�，而是先测量

多个条纹的间距再求出Δ�。下列实验采用了类似方法的有____。

A.“探究两个互成角度的力的合成规律”实验中合力的测量

B.“探究弹簧弹力与形变量的关系”实验中弹簧的形变量的测量

C.“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中 1滴油酸酒精溶液体积的测量

【答案】（1） A

（2）平行

（3） 15.02；6.93 × 10−7

（4） C

【解析】
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（1）光源后面有滤光片，使光源发出的光变为单色光，之后为单缝，使单色

光的相干性较好，之后为双缝，形成两束相干光，在遮光筒中传播，避免外界

光线干扰，最后在毛玻璃屏上形成干涉图样，再通过目镜进行观测。故选 A。

（2）在组装仪器时单缝和双缝应该相互平行放置。

（3）读数为 1.5cm + 1 × 0.02mm = 15.02mm，由公式Δ� = �
�

� 可知� = �Δ�
�

=

2.00×10−4×(15.02−1.16)×10−3

0.800×5
m = 6.93 × 10−7m。

迁移应用 1．[2024·安徽合肥模拟]利用双缝干涉测量光的波长的实验中，双

缝间距� = 0.4mm，双缝到光屏的距离� = 0.6m。实验时，接通电源使光源正

常发光，调整光路，使得从目镜中可以观察到干涉条纹。

甲

乙 丙

（1）实验中，选用红色滤光片，测量红光波长，当分划板的中心刻线与第 3

条亮条纹的中心对齐时，手轮上读数为 8.995mm，转动手轮，使分划板中心刻

线向一侧移动，当分划板的中心刻线与第 8条亮条纹的中心对齐时，手轮上示

数如图乙所示，其读数为______mm，由以上数据求得红光的波长为

______________m（结果保留 3位有效数字）。

（2）用单色光照射双缝后，在目镜中观察到如图丙所示的情形。若其他操作

无误，想对图中的情形进行调整，则需要的操作是____。

A.前后移动透镜

B.左右拨动拨杆

C.其他不动，同步旋转单缝和双缝

（3）关于本实验，下列说法正确的是。
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A.增大双缝到屏的距离，干涉条纹间距增大

B.减小双缝间距，干涉条纹间距减小

C.若挡住双缝中的一条缝，屏上也会有条纹

D.去掉滤光片后，干涉现象消失

【答案】（1） 13.870；6.50 × 10−7

（2） C

（3） AC

【解析】

（1）读数为 13.5mm + 37.0 × 0.01mm = 13.870mm，依题意，相邻亮条纹间

距为Δ� = 13.870−8.995
8−3

mm = 0.975mm，又Δ� = �
�

� ，代入数据，解得� = 6.50 ×

10−7m。

（2）前后移动透镜会影响进光量和条纹亮度，拨动拨杆的作用是使单缝和双

缝平行，获得清晰的干涉图样，因为已有清晰图样，不用调节，故 A、B 错

误；题图丙中情形的成因是分划板的中心刻线与单缝、双缝不平行，所以需要

旋转单缝和双缝使分划板的中心刻线与干涉条纹平行，故 C 正确。

（3）根据Δ� = �
�

� 可知，增大双缝到屏的距离，干涉条纹间距增大，减小双缝

间距，干涉条纹间距增大，故 A 正确，B 错误；若挡住双缝中的一条缝，屏上

会有单缝衍射条纹，故 C 正确；去掉滤光片后，入射光是复色光，仍能发生干

涉现象，但条纹是彩色的，故 D 错误。

迁移应用 2．[2024·河北卷·11（1），2分]某同学通过双缝干涉实验测量单

色光的波长，实验装置如图所示，其中测量头包括毛玻璃、游标尺、分划板、

手轮、目镜等。

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 �1/mm �6/mm
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单色光 1 10.60 18.64

单色光 2 8.44 18.08

根据表中数据，判断单色光 1为__（选填“红光”或“绿光”）。

【答案】绿光

【解析】双缝干涉条纹间距Δ� = �
�

⋅ � ，分析表中数据可知单色光 1的条纹间距

较小，则单色光 1波长较短，而�红 > �绿，则单色光 1应为绿光。

探究点二 创新拓展实验

例 2 [2024·山东潍坊三模]1834年，洛埃利用平面镜同样得到了杨氏干涉的结

果（称洛埃镜实验）。应用洛埃镜实验装置测量单色光波长的原理如下：

如图所示，�′是单缝�通过平面镜成的像，如果�被视为双缝干涉中的一个缝，

�′相当于另一个缝。单色光从单缝�射出，一部分入射到平面镜后反射到光屏

上，另一部分直接投射到光屏上，在光屏上两光束交叠区域里出现干涉条纹。

请回答下列问题：

（1）以下哪些操作能够增大光屏上相邻两条亮条纹之间的距离。

A.将平面镜稍向上移动一些 B.将平面镜稍向下移动一些

C.将光屏稍向右移动一些 D.将光源由红色光改为绿色光

（2） �到平面镜的垂直距离和到光屏的垂直距离分别为ℎ、�，光屏上形成的相

邻两条亮条纹（或暗条纹）间距离为Δ�，则单色光的波长� =________。

（3）实验表明，光从光疏介质射向光密介质，在界面发生反射，反射光与入

射光相比，相位有π 的变化，称为“半波损失”。已知ℎ远小于�，如果把光屏

向左平移到与平面镜接触，接触处两束光相遇会相互__（选填“加强”或“减

弱”）。

【答案】（1） AC

（2） 2ℎΔ�
�

（3）减弱

【解析】
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（1）由题意结合双缝干涉条纹间距公式有Δ� = �
2ℎ

� ，若要增大条纹间距，可

以增大�，即将光屏向右移动；或者减小ℎ，即将平面镜稍向上移动一些；或者

换用波长更长的单色光，如将光源由绿色光改为红色光。故选 A、C。

（2）由Δ� = �
2ℎ

� ，整理得� = 2ℎΔ�
�

。

（3）如果把光屏向左平移到与平面镜接触，反射光与入射光相比，相位有π 的

变化，故接触处直接射到光屏上的光和经平面镜反射的光相位差为π ，两束光

相遇会减弱。

请完成《分层突破训练》课时作业 73
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