智浪教育—普惠英才文库

初中科学竞赛辅导《光学》经典简答、探究18题

（温馨提示：题目的编排顺序遵循由易到难的原则，使用时可根据实际需要选择合适的题目进行训练）

1、关于爱因斯坦“同时的相对性原理”要从“爱因斯坦的奶牛梦”说起：在一个风景如画的牧场上有许多奶牛在带电的栅栏附近懒散的吃着草，农夫给栅栏通上电时，当电流到达奶牛位置时奶牛就会跳起来．如图所示，在 A 位置的农夫合上电源开关起，电流以光速 c 向奶牛的方向运动，三头奶牛 B、C、D 距 A 位置的农夫、E 位置的爱因斯坦的距离如图所示．观测者只有在奶牛跳起这一现象的光到达观测者眼睛时，才认为奶牛正在跳起．
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（1）农夫看到三头奶牛是同时跳起还是先后跳起？               

（2）若从农夫合上电源开关瞬时开始记时，农夫看到B奶牛跳起距他闭合开关的时间分别是多少？         

（3）爱因斯坦看到三头奶牛是同时跳起还是先后跳起？为什么？                        

（4）根据以上题目所提供信息和你的计算情况你能得到什么样的结论？
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2、右图所示，东东在探究光的色散现象时，看到白光经三棱镜后，光屏上自上而下出现了红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫的色带。东东对产生的原因进行了思考。受此启发，在测量凸透镜的焦距时，东东想：如果分别用红光和紫光平行与同一个凸透镜的主光轴射入，红光、紫光对凸透镜的焦距是否相同呢？21世纪教育网版权所有
请写出你的推断：       色光对凸透镜的焦距大，你推断的理由是：                   
3、某小组在探究凸透镜成像规律时，不小心将透镜掉在地上碎成三块．他们不知道碎镜片的焦距是否与原透镜相等，于是选取其中一块镜片，准备测量其焦距．
[image: image2.png]



（1）请你设计一个简单实验，测量所选镜片的焦距．所用的主要器材有平行光源、光屏和 
          ；在图1中虚线框内画出你所设计的实验示意图（图中镜片已画出）。
（2）测量后，发现这块镜片的焦距与原透镜相等，由此他们得出“每块镜片的焦距都与原透镜相等”的结论．他们这种推断方法存在的主要问题是                         
（3）在探究凸透镜成像的实验中，由于蜡烛火焰的高度不合适，在光屏上得到如图2所示不完整的像，要得到蜡烛火焰完整的像，应将蜡烛向        调节．
（4）如图3所示，是探究凸透镜成像规律实验时发光体AB所处的位置，请你根据所学的透镜知识用特殊光线作出AB在光屏上所成的像的大致位置．
4、照相时,选择不同的"光圈"以控制镜头的进光面积；选择不同的快门速度,以控制镜头的进光时间。两者结合的目的是使底片受到的光照能量保持一定,光照能量过大或过小都不能得到好照片。下面的表格是某种情况下光圈与快门的几种正确组合。在“快门“一行中,“15”表示快门打开的时间是1/15 s,依此类推:在"光圈"一行中，“16“表示镜头透光部分的直径等于镜头焦距的1/16。依此类推，计算光圈一行的最后一格应填的数字。

	光圈
	16
	11
	8
	5.6
	4
	2.8
	

	快门
	15
	30
	60
	125
	250
	500
	1000


5、李东同学在桌面上的近视眼镜上看到自己身后同一个窗户的两个像，如上图。这两个像是     像（填“实”、“虚”），是 面镜（填“平”、“凸”、“凹”）所成的像。其中较大的像是镜片上离李东较     的玻璃面（填“近”、“远”）所成的。21世纪教育网版权所有

[image: image3]
6、如图所示，光从空气斜射入玻璃中时，发生了折射现象。从图上看出折射角r小于入射角i。但i与r之间究竟有什么定量关系呢？1621年荷兰学者涅尔通过实验终于找到了i与r之间的规律。下面列出的是一组光从空气进入玻璃时，i与r的数值表。
	入射角i
	折射角r
	i/r
	sini/cosr

	10°
	6.7°
	1.50
	1.49

	20°
	13.3°
	1.50
	1.49

	30°
	19.6°
	1.53
	1.49

	40°
	25.2°
	1.59
	1.50

	50°
	30.7°
	1.63
	1.50

	60°
	35.1°
	1.71
	1.49

	70°
	38.6°
	1.81
	1.49

	80°
	40.6°
	1.97
	1.50


分析上述实验数据，得出入射角跟折射角之间的定量关系是___________。
7、黑色花为什么很少见？
我们生活在姹紫嫣红、色彩缤纷的花的世界里，但是我们看到的黑色花却很少。

植物学家对四千多种花的颜色进行了统计，发现只有8种黑色花，而且还不是纯正的黑色，只是偏紫色而已。为什么会出现这种现象呢？原来花的颜色与阳光及花瓣反射、吸收光有关。太阳光是由七种色光（红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫）组成。光的颜色不同，其热效应不同。有色不透明物体反射与它颜色相同的光，吸收与它颜色不同的光，黑色物体吸收各种颜色的光。花瓣比较柔嫩，为了生存，避免高温伤害，它们吸收热效应较弱的光，而反射热效应较强的光。这就是我们看到红、橙、黄色花多，而蓝、紫色的花少的缘故。若吸收七种色光，受高温伤害就更大，花也更难生存，所以黑色花很少。

请回答下列问题：21世纪教育网版权所有
（1）红花反射什么颜色的光，吸收什么颜色的光？                  

（2）材料中提到“光颜色不同，热效应不同”，请你比较红色光与蓝色光的热效应强弱：

（3）材料中没有提到白花。请你推断白花反射、吸收色光的情况：                   
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8、一束光射到如图所示的两个互相垂直的平面镜上，入射点为O。若保持入射光线不变，把这直角平面镜绕O点在纸面所在平面内偏转150。则经过直角平面镜反射的反射光线方向偏转角度为        度。

9、由于太阳光被地球上的大气层阻挡，看上去太阳高度应      ，后羿射日应射太阳的      （填“偏上”、“偏下”、”上方”、“下方”） 。

10、在做光学实验时，某同学需要将一束平行光的宽度放大为2倍，于是他在光束路径中放置了由两片透镜组成的透镜组来到达此目的，如图所示。若其中一片透镜是焦距f的凸透镜，则：

(1)如果另一片透镜采用的是凸透镜，则其焦距应为多少？应置于何处？请作图说明；

[image: image27.png]


(2)如果另一片透镜采用的是凹透镜，则其焦距应为多少？应置于何处？请作图说明；[image: image4.jpg]B
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11、如图所示，两块平顿镜互成60°角放置，平行于角平分线的两条光线AO和CO，分别射到两块平面镜上，它们的反射光线OB的反向延长线跟O'D的反向延长线的夹角θ为        120°
12、如图所示，水平地面MN上有一光源S．在光源右侧放置一个不透明的物体A．地面上方有一与地面平行的平面镜PQ，试标出物体A右侧地面被光源S照亮的范围O1O2，并画出光路图．
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[image: image29.bmp]13、如图所示，在X轴的原点放一点光源S，距点光源为 a处放一不透光的边长为a的正方体物块。若在X轴的上方距X轴为2a 处放一平行于X轴且面向物块的长平面镜，则在正方体右方X轴上被点光源S发出经长平面镜反射而照亮的长度是多少？当点光源沿X轴向右移动的距离为多少时，正方体右侧X轴上被光照亮部分将消失。

14、如图所示，底面积为1m2的圆柱形容器装满水，一光束沿AO射向水面，方向保持不变，反射光线在水平光屏EF上形成光点Q．打开水阀K，水流出，水位下降，光点在光屏上移动，当光点移了20cm时，容器中的水已流出      100

kg．


[image: image5]
15、如图所示，两端开口的圆筒内嵌有一凸透镜，透镜主光轴恰好与圆筒中轴线重合。为了测出该透镜的焦距以及透镜在圆筒内的位置，小李同学做如下实验：在圆筒左侧凸透镜的主光轴上放置一点光源S，在圆筒右侧垂直凸透镜的主光轴固定一光屏，点光源S与光屏的距离为L。左右移动圆筒，当圆筒左端面距离点光源S为a时，恰好在光屏上成一个清晰的像；将圆筒向右水平移动距离b，光屏上又出现了一个清晰的像。则凸透镜和圆筒左端面的距离x为________，该透镜的焦距f为__________。
21世纪教育网版权所有
16、如图所示，这是法国菲索设计的，他在世界上第一个测出了地面上光速。光源S发出的光被毛玻璃片（也能透过光线）反射后，穿过齿轮A的齿隙（如图中P），然后经过相当长的距离AB，从B处的平面镜M循原路反射回来，仍然通过齿隙P而被观察到。若齿轮以某一转速转动时，从P穿出的光线恰被齿1挡住，从Q穿过的光线返回时恰被齿2挡住，这时观察者便看不见光线。如果齿轮的齿数为Z，每秒钟转n转，AB距离为L，由这个实验测得光速的表达式是___________。

[image: image6]
17、古希腊地理学家通过长期观测，发现6月21日正午时刻，在北半球B城阳光与竖直方向成7.5度角下射，而B城正南方，与B城距离为L的A城，阳光恰好沿竖直方向下射（如图2甲所示），射到地球的太阳光可视为平行光。据此他估算出地球的半径。试写出估算地球半径的表达式R＝__________。21世纪教育网版权所有
18、光速的测定在光学的发展史上具有非常特殊而重要的意义．它不仅推动了光学实验的发展，也打破了光速无限的传统观念，引发了一场物理革命，爱因斯坦提出了相对论．

（1）最初的光速值是根据丹麦科学家罗默的理论测出的．罗默对木星系进行了长期系统的观察和研究．他发现，离木星最近的卫星﹣﹣木卫一绕木星运行，隔一段时间就会被木星遮食一次，这个时间间隔在一年之内的各个时间里并不是完全相同的．罗默在解释这个现象时说，这是因为光穿越地球轨道需要时间，最长时间可达22min，已知地球轨道半径R=1.5×108km．请根据罗默的数据算出光速的大小．

[image: image7.png]



（2）如图所示是迈克尔逊用转动八面镜法测光速的实验示意图，图中P可旋转的八面镜，S 为发光点，T是望远镜，平面镜O与凹面镜B构成了反射系统．八面镜距反射系统的距离为AB=L（L可长达几十千米），且远大于OB以及S和T到八面镜的距离．现使八面镜转动起来，并缓慢增大其转速，当每秒转动次数达到n0时，恰能在望远镜中第一次看见发光点S，由此迈克尔逊测出光速c．请写出测量光速的表达式．21世纪教育网版权所有
（3）一车厢以速度v在水平地面上行驶，车厢底部有一光源，发出一光信号，射到车顶．已知在车厢里的观察者测量到这一过程所用的时间为△t0，如图（a）所示．另外一个观察者站在地面，他测量到的这一过程所用的时间为△t，如图（b）所示．研究表明不论观察者是站在车厢里还是在地面上，车厢的高度L0都是不变的，光在车厢里和地面上传播的速度都是c，试判断△t和△t0哪一个更大一些，从中可以得出什么结论．
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《光学》经典简答、探究18题答案

1、（1）依次跳起

解析：农夫看到牛跳起，是牛跳起时反射的光进入他的眼睛，因为三头牛距离农夫的远近不同，所以对农夫来说三头牛是依次跳起的．

（2）2S1 /C

解析：由图知，当在A位置的农夫合上电源开关起，电流以光速向奶牛的方向运动，当B牛受到电击跳起的景象回到农夫眼前所用总的时间为：2S1/ C ，其中C为光速

（3）对于在农夫对面E点的爱因斯坦来说，由于光和电传播的速度相同，因此，他看到的是三头牛同时跳起．

（4）对于同一类事件，由于观察者的位置不同，看到其发生的时间是不同的．

2、红  因为通过三棱镜的折射之后，红光的偏折程度最小。

3、（1）刻度尺
解析：所用的主要器材有平行光源、光屏、刻度尺，光屏便于找到焦点，刻度尺测出焦距（如图）。
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 INCLUDEPICTURE "http://img.jyeoo.net/quiz/images/201207/21/f32028d1.png" \* MERGEFORMATINET [image: image10.png]



（2）只测一块镜片焦距和凸透镜的原焦距相等，一次实验很具有偶然性，要测量多个碎片的焦距，然后总结结论．
（3）上
解析：凸透镜成像能呈现在光屏上是实像．实像在光屏的上方，要么烛焰太低，要么光屏太低，所以使蜡烛上移或使光屏上移．
（4）连接AO并延长，过A点作主光轴的平行线交凸透镜一点，连接该点和凸透镜的焦点F并延长，与AO的延长线交于一点A′，该点是物体AB的A点像的位置，作该点垂直于主光轴，即为AB在光屏上所成的像的大致位置．如上图所示。

4、2

解析：表中快门一行每格中的数值大约总是左边相邻数值的2倍,这表示镜头进光时间只有左边相邻一挡的一半.为了保证光照能量一定,镜头进光量应该是左边一挡的2倍.这就是说,镜头的进光面积应该是左边一挡的2倍。从圆面积公式S=π（d/2）2
这表示,要使进光量扩大为原来的2倍,镜头的直径应该扩大为原来的
[image: image11.wmf]2

倍,即1.4倍·由于和"光圈"值的16实际是指镜头焦距的1/16〈依此类推〉,所以光圈一行每个数值的它右侧数值的1.4倍.用表中的数值验证一下这个关系：16/11=1.45,  11/8=1.38,  8/5.6=1.43,  5.6/4=14,  4/2.8=1.43,这与我们的推断相符.所以,光圈一行最右一格的数值应该是  2.8/1.4=2

5、虚   凸   近

解析：近视镜从前面观察，会由于光的反射成像，镜片是有弧度的，从前面看向外凸，与凸面镜成像是一样的，成的是虚像，离镜片越近，所成的像越大．

6、sini/cosr＝1.49

7、（1）红花反射红色光，吸收其他颜色的光；（2）红色光的热效应较强；（3）白色花反射所有颜色的光，很少吸收色光。

解析： 本例是语言阅读能力、生物知识与物理的融合，要求学生在阅读的基础上，通过他们的探索、研究，探求问题的解决的一种题型。本题既考查了学生的信息收集、转化和处理能力及联想能力，又引导学生树立自然界事物是相互联系的科学世界观。

8、0

9、偏上  下方
10、（1）有两解

①放置一个2f的凸透镜，放置在第一片后3f处
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②放置一个f/2的凸透镜，放置在第一片前3f/2处
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（2）放置一个-f/2的凹透镜，放置在第一片前f/2处‍
[image: image14.jpg]BIEA-22WiEH
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11、120°

解析：∵AO和CO′平行于∠FEG的平分线，
∴∠AOE=∠CO′E=1/2∠OEO′=30°，
根据光的反射定律可知，∠BOF=∠GO′D=30°，
而∠1=∠BOF，∠2=∠GO′D，
∴∠1=∠2=30°，
又∵三角形的内角和为180°，
∴反射光线OB的反向延长线跟O'D的反向延长线的夹角θ为：180°-∠1-∠2=180°-30°-30°=120°．
[image: image30.png]»



12、解：（1）先根据平面镜成像时像与物关于平面镜对称，作出点光源S的像点S′，连接S′与物体的右上点并延长交地面于点Q1；
（2）连接S与物体的左上点并延长交平面镜于点D，连接S′D并延长交地面于点Q2，则Q1Q2区域为不透明物体右侧能被S照亮的范围，其中SC、SD为入射光线，CQ1、DQ2为反射光线，如图所示：
13、解：如图甲所示，有：CB=2a，SB=4A            

而SA/EF=SS‘/S’E=4/3

SA=4/3 EF=4/3 2a=8a/3

则：AB=SB—SA=4a—8a/3=4a/3

    当S向右移动a/2时，如图乙位置，正方体右侧光亮消失。

[image: image15.jpg]i B.&





14、100
解析：（1）入射光线AO射到水面，水面将光线反射到Q点．反射光OQ和入射光AO满足反射定律，入射角为45°，反射角也为45°．
[image: image31.png]


当水面下降时，入射光线AO保持不变，入射点将随着水面下降而移到O′，如图乙，由于入射光AO没变，入射角也没变，故反射角也不变，仍为45°，则在O′点反射的光线O′Q′∥OQ右移，如图乙．
（2）根据几何关系，QQ′∥OP，OQ∥O′Q′，所以OP=QQ′=20cm．
因为入射角为45°，所以△OO′P是等腰直角三角形，所以OM′= OP=10cm，
所以当光斑在EF上向右移动20cm时，水面将下降10cm．
则容器中流出的水的质量：m=ρ水V水=1.0×103kg/m3×1m2×0.1m=100kg．
15、(L-b-2a)/2   (L
[image: image16.wmf]2

-b
[image: image17.wmf]2

)/4L
    解析：如图,移动前物距为a+x,像距为L－a-x，移动后重新成像时，必有新物距等于原像距即a+b+x=L－a-x，新像距等于原物距L－a-x－b=a+x，二式中任一式整理后可得x=(L-2a-b)/2  

凸透镜成像公式为：1/v+1/u=1/f
[image: image32.png]



16、4nZL

解析：要测出光速，必须测得AB之间的距离和光通过AB距离所用的时间t，由于光速太大，故时间很短，因此必须通过巧妙的方式才能精确测得，本题利用齿轮转动时，光在AB间来回传播的时间与齿轮从P的中心转到1的中心时间相等来精确测定时间，这样，问题就获得解决。

光传播2L的时间是转半个齿的时间（从齿隙的中心转到相邻齿的中心）

转半个齿的时间t=(1s÷nZ)÷2=1/(2nZ)

光速V=S/t=2L÷[1/(2nZ)]=4nLZ

17、24L/π

解析：地球的载面可看作一个圆，如图2乙所示，则A、B两地的距离L等于弧AB的长，弧AB所对的圆心角为θ＝7.5°＝π/24，由弧长公式L＝θR得：R＝L/θ＝24L/π。
18、解：（1）c=[image: image18.png]2R



=[image: image19.png]2x1.5%1 0%kn
29X 805



=2.3×105km/s，

（2）由第一次看见发光点可知，光传播2L的距离所用的时间等于八面镜转过[image: image20.png]


转所用的时间，即t=[image: image21.png]


．可得光速为：[image: image22.png]L ==16n,l
8nn



．

[image: image23.png]



（3）在车厢内观察
[image: image24.png]


，在地面上观察（v△t）2+L02=（c△t）2[image: image25.png]



结论：运动的参照系里时钟变慢．
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