



学期
活动

了解人类对光的本性的认识过程。
在认识光的本性的过程中，人们经历了微粒说和波动说之争。随着科学的发展，人们对这个问题的认识逐步深入。
阅读书籍并查阅相关资料，了解这一历史过程，体会实验和理论在科学研究中的作用，撰写读书报告。
活动要求：
（1）摘录书本上关于光的本性认识的重要事件（相关人物，时间节点，主要观点），标明出处（如“……”摘自《××》第 ×× 页。）
（2）按一定的顺序排列上述信息。
（3）确定从一个角度（如：科学方法、认识论、科学技术推动社会发展等角度）切入，对人类探索光的本性的过程作出评述。
（4）在班级内进行展示与交流。
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第四章  光


光的直线传播
探究
推理
探究
推理
光的波动性
光的折射
全反射
光
光的干涉
光的衍射
光的偏振
激光
临界角 C = arcsin
折射率 n = 
条纹间距Δx = λ
小
结
基本概念和基本规律
折射：光从介质 1 入射到介质 1 与介质 2 的分界面时，部分进入介质 2，并改变传播方向的现象。
折射定律：当光从介质 1 射入介质 2 时，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两侧；入射角的正弦与折射角的正弦之比为一常数。
折射率：光从真空射入某种介质发生折射时，入射角的正弦与折射角的正弦的比值。
全反射：当光从光密介质射向光疏介质的入射角大于某一角度时，光全部反射回光密介质的现象。
光的干涉：两束相干光在空间相遇，彼此叠加，在一些区域振动相互加强，在另一些区域振动相互减弱，且分布稳定的现象。
光的衍射：光在传播过程中遇到孔隙（或障碍物）后，偏离原来的直线传播方向绕过孔隙（或障碍物）继续传播的现象。
光的偏振：在垂直于光传播方向的平面内光波沿某一或某些方向振动的现象。

基本方法
在探究光的折射现象过程中，运用归纳、推理与实验探究结合的方法。
通过观察干涉、衍射现象，感受利用证据进行论证的方法。

知识结构图


小结
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复习   巩固
与


1． 如图 4–50 所示，在两块平板玻璃的一侧垫上两张纸片。用光垂直照射玻璃，由上向下观察，可看到干涉条纹。若抽掉一张纸片，还能看到干涉条纹吗？如果还能看到，视野中看到的干涉条纹有何变化？图 4–50

2． 在双缝干涉实验中，以白光为光源，可在光屏上观察到彩色干涉条纹。设想用红色和绿色滤光片分别盖在两条缝上，是否还会在屏幕上看到明暗相间的光强分布？
A
B
60°
30°
C
图 4–53
A
B
d
θ
图 4–52
A
B
C
B'
A'
C'
图 4–51

3． 如图 4–51 所示，有两块相同的玻璃直角棱镜 ABC 与 AʹBʹCʹ，将 AC 面与 AʹCʹ 面平行放置并置于空气中，一束单色光垂直于 AB 面由左侧入射。画出光经两块棱镜后出射的光路图。
4． 如图 4–52 所示，上、下表面平行的玻璃砖放在空气中，一束光从玻璃砖上表面的 A 点射入，入射方向与玻璃砖表面成 θ 角。光进入玻璃砖后经过又一次折射，从玻璃砖下表面的 B 点射出，出射光线相对于入射光线的延长线有一水平偏移，移动距离为 d。如果使入射方向与玻璃砖表面的夹角 θ 逐渐增大，光在玻璃中的传播时间以及出射光线偏离入射方向的距离将如何变化？
5． 如图 4–53 所示，折射率为 1.41 的直角棱镜 ABC 置于空气中。一束光从直角棱镜的 BC 面垂直射入后又从棱镜中射出，其出射方向与 AC 面之间的夹角为多大？
6． 某同学利用微波发射器和接收器研究电磁波。发射器可发射频率为 10 GHz 的一定强度的电磁波，接收器可显示接收到电磁波的强度。
（1）如图 4–54（a）所示，接收器和发射器置于同一直线上，在发射器和接收器前均加装一偏振片，此时接收器显示接收到的信号最强。若接收器按图示方向沿轴线转动，接收到信号的强度如何变化？
（2）如图 4–54（b）所示，在发射器和接收器之间放置一块带双缝的金属平板，接收器沿虚线移动时，接收器接收到信号的强弱会发生变化。解释为何接收器位于双缝连线的中垂线上时，接收到的信号最强。
附录
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图 4–54
（a）
（b）
图 4–55
发射器
接收器
转动方向
接收器
发射器
带双缝的金属平板
偏振方向
偏振方向
蔗糖溶液

7． 蔗糖溶液具有一种称为“旋光性”的光学性质。当沿某一方向振动的偏振光经过蔗糖溶液后，出射的偏振光会相对入射偏振光的振动方向转过一个角度（图 4–55），角度的大小 α 与蔗糖溶液的浓度 c 间的关系为 c = kα。常数 k 与光在溶液中传播的距离和温度有关。简述如何利用两块偏振片比较不同蔗糖溶液的浓度。
8． 如图 4–56 所示为一根长为 L、折射率为 n 的实心玻璃棒。为了保证一束光从玻璃棒一个端面的中心射入后只从另一个端面射出。在入射端面上，光的最大入射角为多少？
图 4–57
L
图 4–56

9． 如图 4–57 所示，将一根标有刻度的细直棒从直径为 d 的圆形泡沫板中心垂直插入。将该装置漂浮在液体表面，调整细棒插入液体的深度，同时从液面上方观察。发现当细棒插入液体中一定深度时，从液面上方任何方向观察，都恰好看不到液体中的细棒。读出此时细棒浸入液体的深度 L，即可得到液体的折射率。分析产生该现象的原因，求出液体的折射率。
10． 如图 4–58（a）所示为光分别通过狭缝、正方形孔与圆孔后产生的衍射图样（缝和孔的形状标于各图的右下方）。当光通过正六边形孔时，会在光屏上产生如图 4–58（b）所示的衍射图样。根据图（a）中提供的信息，分析说明产生图（b）衍射图样的原因。图 4–58
（a）
（b）

附录
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波谷 / 47
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艏波 / 65
受激辐射 / 93
受迫振动 / 38
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学期活动
这是一个阅读综述类的活动。要求围绕对光的本性的认识，阅读书籍和查阅资料。对信息摘录综合、分析提炼、思考总结，以图表、时间轴或者导图等多种形式将人类对光的认识过程呈现出来。在学期结束前撰写一篇读书报告，在班级中交流。
复习与巩固解读
1．参考解答：能看到干涉条纹。观察范围不变，条纹数减少，条纹的宽度变大。
命题意图：知道空气斜劈形成干涉的原理；通过斜劈倾角的大小与干涉条纹的间距关系进行分析。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）。

2．参考解答：红色滤光片只允许红光通过，绿色滤光片只允许绿光通过。通过用红色滤光片遮挡的缝的光是红光，通过用绿色滤光片遮挡的缝的光是绿光，而红光和绿光不能发生干涉，无干涉条纹，但有红光和绿光分别通过各自缝隙的衍射条纹。
提示：这是一种思想实验，实际操作比较困难。
命题意图：根据干涉的条件做出推理，合理表述实验现象。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学论证（Ⅱ）。

3．参考解答：如图 12 所示。
A
B
C
B'
A'
C'

图 12
命题意图：能根据光的折射画出正确的光路图。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；交流（Ⅲ）。

4．参考解答：当 θ 增大时，入射角减小，则折射角减小，从而光在玻璃中的传播路程减小，时间变短，d 减小。
命题意图：由折射定律分析折射角的变化，并能结合几何关系进行分析。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）。

5．参考解答：如图 13 所示，由几何关系可知，光在棱镜的 AB 边和空气界面上的入射角 θ 为 60°，由于光从棱镜内入射到 AB 和空气界面上发生全反射的临界角 sinC = = ，即临界角 C = 45°，小于入射角 θ。可见入射到 AB 面的光会发生全反射后射到 AC 面。光入射到 AC 面和空气界面的入角为 i = 30°，根据折射定律 = = = ，光经 AC 面折射后的折射角 r = 45°。因此光从棱镜出射时，其出射方向与 AC 面之间的夹角为 45°。A
B
60°
30°
C
θ
θʹ
i
r

命题意图：能用光路图正确表示光的传播情况，结合光的折射、全反射条件，做出分析。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ），科学推理（Ⅱ）。

6．参考解答：（1）接收器沿轴线转动一周的过程中，接收到的信号强度先减小后增大，再减小再增大。
（2）发射器发射频率为 10 GHz 的电磁波，其波长为 3 cm，与金属平板上的缝隙的宽度可相比拟，会发生明显的衍射现象。双缝成为两个波源，它们的频率、相位和振动方向总是相同的，在金属板后的空间互相叠加，发生干涉现象，某些区域相互加强，某些区域相互削弱，接收器沿虚线移动时接收到的信号强度会变化。由于双缝到其中垂线的距离相等，且此处距离双缝最近。所以，此处接收器接收到的信号最强。
命题意图：转换情境，在不同情境中提炼信息，做出分析。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

7．参考解答：将温度相同、浓度不同的蔗糖溶液置于相同的容器中。光沿相同的路径穿过装有蔗糖溶液的容器。入射前经过偏振片 1，记录其方向，即为入射光的偏振方向。出射后光经过偏振片 2，转动偏振片 2，使观察到的光强最弱，记录其方向。出射光的偏振方向与此时偏振片 2 的方向垂直。比较入射偏振光和出射偏振光的角度差异，差异越大，蔗糖溶液的浓度越高。
命题意图：关注物理、生活与技术应用的联系。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；社会责任（Ⅰ）。

8．参考解答：为了使光能在玻璃棒中传播至另一端，光进入玻璃棒后，在玻璃棒与空气的分界面上须发生全反射。如图 14 所示，光沿着与端面垂直且过某一直径的平面入射端面中心。由几何关系可知，只要经端面折射后进入玻璃棒的光线第一次入射到玻璃棒侧面时能发生全反射，以后将一直满足全反射条件。设光从端面入射时的入射角为 i，折射角为 r，第一次入射到玻璃棒侧面时的入射角为 θ，当 θ 为临界角 C 时，i 最小。由折射定律，sinC = ，n = ，由几何关系，r + C = ，由此可得，sin imin = n cosC = n = ，imin = sin−1。
θ
r
i

图14
命题意图：根据全反射条件，依据光的折射定律，找到临界条件，结合几何关系进行合理分析。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）。

9．参考解答：如果从细棒最低点发出的光无法由液面出射，在液而上方就无法看到液体中的细棒。可见，只要由细棒最低点发出的光到达液面处泡沫板边缘时的入射角恰为临界角即可。如图 15 所示，由几何关系，当细棒在液体中的长度为 L 时，光到达液面，入射角满足 sinθ = = ，由折射定律 sinθ = ，得 n = 。
θ
L


图15
命题意图：阅读文本，将文字转化为示意图，根据全反射条件，依据光的折射定律，结合几何关系进行合理分析。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）。

10．参考解答：由教材图 4 – 58（a）可以总结得出这样的规律：单缝有两条边，矩形孔有四条边，而圆孔可视为由 n 条边构成的，n 边形（n→∞）。由衍射图样的特征发现，在任一条边的垂直方向都会有一组衍射图样，因此单缝有两条衍射图样，矩形孔有四条衍射图样，圆孔沿各个方向均有衍射。由此可推断六边形孔的衍射图样沿六个与边垂直的方向展开，如图 4 – 58（b）所示。
命题意图：能根据已有的事实，建立合适的推理逻辑，对新情况做出分析。
主要素养与水平：模型建构（V）；科学论证（Ⅲ）。
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