光学辅导讲义（1）
一、光的传播

[知识要点]
· 光在同种均匀介质中沿直线传播。
· 我们在研究光的行为时，通常用一条直线代表光，这样的直线就叫做光线。

· 光在真空中的传播速度是3.00×108m/s。

 [历史回眸]

在1983年，国际度量衡组织将一米定义为：光在真空中1s内传播距离的1/299792458。如此我们就可以得到光速的定义值为299792458m/s。
光速的测量方法：齿轮法（斐索1849）、旋转镜法（傅科1851）以及旋转棱镜法（麦克尔逊1921）
[难点分析]
1、 人眼的判断
（1）人看到东西是由于有光进入了人的眼睛
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由于光能量包含在光束之中，所以只有进入人眼的光束方能引起视觉。人眼所能看到的，即能成像于视网膜上的只是光束的顶点，而不是光束本身。光在通过混浊物质时，我们似乎能够看到光束，但实际上是由于光束经过的地方那些混浊物散射了光束，人眼只是看到散射光束的那些散射中心

（2）判断物的大小（视角问题）如图1
（3）判断物的远近（光线的反向延长线）
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例题1：如图5所示，有一正方体形状的不透光的房间，在其中的一面墙上开有一个圆形小孔.在这面墙的对面有一个正方形的平面镜，在房间里有一个人靠在与平面镜垂直的一侧墙面上，当有一束垂直于圆孔的平行光通过圆孔射到平面镜上时，他能看到的是：




[    ]
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A. 镜面上有一个圆形的亮斑。        B. 整个正方形镜子的形状。

C. 整个房间的各处都是亮的。        D. 感到整个房间是一片黑暗。

2、影子
（1）本影和半影

光源发出的光照到不透明的物体上，光不能通过，在物体的背光面的后方形成了一个光照不到的黑暗区域，这就是物体的影。如图3，是点光源照到一个不透明的球上，在球的后防形成一个黑暗区域，球在光屏上留下了一个清晰的影。
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如果用一个发光面比较大的面光源来代替点光源，就会产生如图4所示的现象。发光面上的每一个发光点，都可以看作是一个点光源，它们各自都在物的背后形成一个影区。这些完全不会有光照射到的共同影称为本影。本影的周围还有一个能够接受到部分光源发出的光的照射的较淡的影，叫半影。

（2）日食和月食

日食的发生可以用如图5的光路图说明：地球上处在月球本影区域里的人看到日全食；在月球半影区里的人看到日偏食；在月球的伪本影区里看到日环食。日食大多发生在农历初一，发生日食现象时，只有在地球上处于白天一面而且处于月球本影区的人才能看到日食。
　　


　　当地球运行到月球和太阳之间时，射向月球的太阳光被地球挡住了，光不能照射到月球上去，若整个月球全部进入地球的本影区里就会发生月全食。若月球一部分进入地球的本影区，另一部分可被阳光照到，就会发生月偏食。月食一般发生在农历十五或以后两天内。
例题2：下列说法正确的是











[

]
A．月亮是天然光源


B．月球在太阳、地球之间时，一定发生日食

C．光一定时沿直线传播的

D．影的出现是由于光沿直线传播造成的
例题3：排纵队时，如果看到自己前面的一位同学挡住了所有的人，队就排直了，如何解释？
3、小孔成像
小孔成像也是由于光在同种均匀介质中沿直线传播形成的。
小孔所成物体的像，跟小孔的形状无关。成像的大小跟物体、光屏到小孔的远近有关。成像的清晰程度跟物距、像距、孔径有关。其中孔径越小，物离孔较远，屏离孔较近时，像比较清晰；反之就比较模糊了。

小孔成的实像跟透镜、面镜成的实像不同。①光学器件成的像，位置是确定的，小孔成的像跟光屏的位置有关。②光学器件的像即可以用光屏收到，也可以直接用眼睛观看，小孔成的像必须用光屏才能收到。用眼睛直接观察一般只能看到一被照亮的小孔。

例题4：在点燃的蜡烛与平面镜之间放上一个带小孔的屏，则



[

]

A．在镜子里有一个蜡烛的实像


B．在镜子里有一个蜡烛的虚像
C．在镜子里有一个小孔的实像


D．在镜子里有一个小孔的虚像
二、光的反射
[知识要点]

· 反射：指光射到物体表面时，有一部分光被物体反射回去的现象

· 反射定律（与之相关的平面镜成像）


光的反射

例题5：黑板若发生“反光”会造成黑板上字迹看不清，这是因为反光的黑板会发生[
]
A．漫反射现象，使光射向四面八方

B．镜面反射现象，使进入人眼的光线太强

C．满反射现象，使进入人眼的光线变弱D．镜面反射现象，使字迹的光线只射向一个方向

 [难点分析]
1、实像与虚像

来自实物发光点的光束，如果不改变方向而直接进入人眼，则该发光点作为光束的顶点能被直接看到，如图6
如果由于反射或折射改变了光线的方向，则光束进入人眼时，人眼的感觉仍以直接沿刚刚进入瞳孔的光线方向来判断光束的顶点，如图7、图8。其中实像所在的点确有光线会聚，但光线并不在会聚点停止，他们相交后仍继续沿原来的直线传播，人眼所看到的只是实像P’（图7），而不能看到实物P，虚像之处根本没有光线通过，实际存在的只是进入人眼的转向后的光线，只是由于这些光线的反向延长线会聚于一点，故而人眼看到的是在图8中的P’。
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2、利用平面镜改变光路

光线传播方向改变，是指改变传播方向后的光线与原光线延长线的夹角如图9
例题5：如图10所示，入射光线与反射面夹角为30°，使平面镜绕入射点O沿顺时针方向转过20°，同时移动光源，使入射光线也绕O点顺时针转动10°，则反射光线将从原来位置转过__________。

   如图11所示，平面镜跟水平方向的夹角为α，一束入射光线沿着跟水平方向垂直的方向射到平面镜O点，现将平面镜绕O点且垂直于纸面的轴转过θ时，反射光线跟入射光线之间夹角为__________。


3、 偶镜问题
我们把两个互成角度的平面镜所组成的光学器件称为偶镜。

（1）偶镜中，反射光线与平面镜之间的夹角规律如下：（如图12）
①
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例题6：

如图13所示，两平面镜A和B成15°夹角交于O点，从C 点处垂直于A镜射出一条光线，此光线在两镜间经多次反射后不再与镜面相遇。试问：有几次反射？而最后一次反射发生在哪个镜面上？（镜面足够长）


[

]
A．5次，B镜
B．6次，B镜
C．5次，A镜
D．6次，B镜







（２）偶镜成像

关于偶镜成像的个数我们一般可以得到如下公式（如图14）
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（其中α能整除360）

例题7：

如图15中，AB、BC、CD为平面镜，EF为挡光板，S为发光点。试从Ｓ点作一条光线，经过平面镜反射后恰能通过如图所示Ｍ点。
如图16所示，光滑桌面上放有两个光滑固定的挡板OM、ON，夹角60°。角平分线上有两个相同的弹性小球P和Ｑ，某同学给小球Ｐ一个速度经过挡板的一次或多次反射后恰能击中小球Q，小球的大小不计，也不考虑P球击中O点时的情况，该同学要想实现上述想法，可选择的小球运动路线有 [

]
A．2条

B．4条

C．6条

D．8条

例题８：
两个互相垂直的平面镜组成了激光反射器，如图17，如果入射光线的方向不变，反射器绕O点向顺时针方向转动了30°，那么经过反射器两次反射的光线将转过__________。
如图18所示两个平面镜相互垂直放置，点光源在平面镜内成三个像。现让点光源S在水平面内沿圆周顺时针运动，则可以观察到的三个像[

]
A．全做顺时针运动





B．全都做逆时针运动
C．一个顺时针运动，另外两个逆时针运动
D．一个逆时针运动，另外两个顺时针运动

以平面镜MO和NO为两个侧面的一个黑盒子里有一个点光源S，黑盒子的另一侧EN上开一个小孔P，如图19所示。一位观测者在盒外沿与EN平行的方向走过，通过P孔能几次看到S所发出的光 [
]
A．1次

B．2次

C．3次

D．4次



练习：
1
下列各项有关光的表述，哪项是正确的？
(1)
光在均匀的介质中以直线传播。
(2)
光是能量的一种形式。
(3)
光束的边缘在真空中是可见的。
A
只有(1)   B
只有(3)   C
只有(1)和(2)   D
(1)、(2)和(3) 

2、图1中，光线在镜子M2的反射角是多少？
A
40o   B
45o   C
50o    D
55o
3、图2中，光线在平面镜的入射角是30o。把镜子转动20o后，反射角会变成多少？
A
10o   B
20o    C
30o    D
不能确定。
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图1
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图2
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图3


4 下列各项有关平面镜成像的述，哪项是正确的？
(1)
像在镜的后面形成。(2)
像为虚像。(3)
像是倒置的。
A
只有(1)    B
只有(1)和(2)     C
只有(2)和(3)     D
(1)、(2)和(3)
5、如图3所示，硬纸板上写了三个字母。如果硬纸板放在平面镜前，下列哪一项为平面镜所形成的像

	A
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	B
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	C
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	D
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6、一具潜望镜由两块平面镜组成。下列各项有关该潜望镜最终所成的像的述，哪项必然是正确的？
(1)
像是直立的。(2)
像为虚像。(3)
像比物体小。
A
只有(2)   B
只有(3)   C
只有(1)和(2)    D
(1)、(2)和(3)
7、如图4所示，一女孩面向墙壁站立，她的眼睛与地面相距1.5 m。现有一面小镜，应把小镜挂在墙上哪个位置，女孩才可看到天花板的灯

A
地面上方1.50 m的位置   B
地面上方1.63 m的位置
C
地面上方1.75 m的位置   D
地面上方1.83 m的位置

8、如图5中，两块平面镜成直角相对摆放。一物体放在O点，光线经两块镜多次反射后便形成数个像。图中哪个位置不会有像形成

A
只有I2    B
只有I3     C
只有I2和I3     D
只有I3和I4
	[image: image17.jpg]3m

«—1.5m—»

>





图4
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图5
	


9、在黑暗的环境中摄影，通常都要使用闪光灯。
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                        图6              


(a)
闪光灯所产生的是会聚光束、平行光束、还是发散光束？产生这种光束的好处是甚么？
(b)
一个夜里，你的朋友站在漆黑的大球场中央，要你替他拍照。
解释为甚么即使使用了闪光灯，照片上的背景还是非常昏暗
10、现时，许多商业大厦都用大块的反射镜板作为外墙。如图6所示的大厦，外墙就是用反射镜板筑成的。从这大厦的外面观看镜板，可以见到附近旗帜的像。
(a)
由镜板形成的旗帜的像，形状和旗帜有点分别。试指出两个可能导致这分别的原因。
(b)
画一幅光线图，以显示这种镜板怎样反射遥远物体所发出的光线

物
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图1





镜面反射：如果反射面平滑，能使平行的入射光沿同一方向反射出去（平面镜）





漫反射：  反射面粗糙不平，即使入射光线平行，反射光线也不平行，而射向各个方向。
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