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思维导图
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本章知识梳理
一、光的直线传播
1.光源
（1）能够自身发光的物体叫做光源，月亮本身不会发光，它不是光源。
（2）光源可分为人造光源和自然光源。
2.光的直线传播
（1）光在同种均匀介质中沿直线传播。
（2）为了表示光的传播情况，我们通常用一条带箭头的直线表示光的传播径迹和方向，这样的直线叫做光线。光线实际上是不存在的，是由一小束光抽象而建立的理想物理模型。
（3）光的直线传播应用
影子的形成、日食和月食、激光准直、瞄准射击等
（4）小孔成像（原理：光的直线传播）
[image: ]
如图，物体发出的光通过小孔射到后面的屏上，形成倒立的实像。这就是小孔成像。
①像的形状与物体的形状有关，跟小孔的形状无关。
②像的大小与物距和像距有关，当像距大于物距成放大的实像，当像距等于物距成等大的实像，当像距小于物距成缩小的实像。
【例2-1】月亮           （选填“是”或“不是”）光源；如图所示，由于光的           ，工人们可以用激光束引导掘进机前进，以保证隧道方向不出偏差。
[image: @@@caf4b9e4-0aab-48fb-bca2-37522d6c5125]
【答案】     不是     直线传播
【详解】[1]月亮本身不能发光，所以不是光源。
[2]激光和普通光一样都是沿直线传播的，而且激光比较集中，不容易发散，利用激光的直线传播，可以引导掘进机直线开凿。
【例2-2】如图所示，小明想通过A、B两张纸片上的小孔看见烛焰，他应将烛焰、两个小孔和人的眼睛调到    上；操作过程中他还发现B纸片上有一个烛焰的像，这个像是    （“倒”或“正”）立的，其成因是光在    中是沿直线传播的。
[image: @@@c18faae0-0773-4bc8-b11a-3aab9a5b0fa4]
【答案】     同一直线     倒     同种均匀介质
【详解】[1]光在空气中沿直线传播，要想通过A、B两张纸片上的小孔看见烛焰，他应将烛焰、两个小孔和人眼调到同一直线上。
[2]蜡烛发出的光通过A纸片上的小孔在B纸片上成像，属于小孔成像，是光的直线传播形成的倒立的实像，即这个像是倒立的。
[3]小孔成像的原理是光的直线传播，光在同种均匀介质中沿直线传播。
【针对训练1】小明在学习“光的传播”时，看到实验过程如下：①用激光笔射向水中，观察到光线是一条直线（如图）；②用漏斗从容器底向水中缓慢注入浓盐水，观察到光线发生了弯曲；③经搅拌后，观察到光线又变直。该实验目的是为了得到下列哪个结论（　　）
[image: @@@b78f2205-3257-4ae3-8ab6-ac5c5cad5e5b]  
A．光在水中沿直线传播
B．光在盐水中沿直线传播
C．光在任何液体中都可以传播
D．光在同种均匀介质中沿直线传播
【答案】D
【详解】从①中我们发现光在水中沿直线传播，而②中的光线不再沿直线传播，不同于①的是介质不再均匀，③现象中的光线又沿直线传播，是由于经搅拌后，介质又变得均匀，故可以得出，光在同一种均匀介质中才沿直线传播。
故选D。
【针对训练2】下列现象中，不是利用光沿直线传播的实例是（　　）
A．小孔成像	B．激光引导掘进方向
C．太阳发光	D．立竿见影
【答案】C
【详解】ABCD．光在同种均匀物质中沿直线传播，在日常生活中，激光准直、小孔成像和影子的形成等都表明光在同一种均匀介质中是沿直线传播的，而太阳发光是一种自然现象，故ABD不符合题意，C故符合题意。
故选C。
【针对训练3】如图所示，AB 为一物体，C 是一个不透明的物体，若人眼在不同的区域 1 、2 、3 、4处来观察物体 AB ，则人眼完全看不到物体 AB 的区域是（　　）
[image: @@@738a3715ca8a43db94a3c1c2c4bfbd32]
A．1处	B．2处	C．3处	D．4处
【答案】A
【详解】由于光沿直线传播，所以从A、B上各画两条光线过C物体的两端，则C物体后面两光线相交的区域，人眼完全看不到物体AB，即图中的1区域，故BCD不符合题意，A符合题意。
故选A。
3.光的传播速度
（1）光在真空中速度C=3×108m/s=3×105km/s；光在空气中速度约为3×108m/s。光在水中速度为真空中光速的3/4，在玻璃中速度为真空中速度的2/3 。
（2）光年是天文学上的长度单位。1光年表示光在1年内传播的距离。
（3）声和光对比
	声音
	光

	声音的传播需要介质
	光的传播不需要介质

	真空不传声
	光在真空中传播最快

	声音在空气中传播得最慢
	光在空气中比在其它透明介质中传播得快

	15℃的空气中声速为340m/s
	空气中光速近似为3×108m/s


【例3-1】光在真空中的传播速度为      km/s；一般田径比赛会采用起点处的裁判员发令后开始比赛，终点计时员通过秒表计时，为了计时准确，应该      （选填“看到冒烟”或“听到声音”）开始计时，这是因为      。
【答案】     3×105     看到冒烟     光在空气中传播速大于声在空气中传播速度
【详解】[1]光在真空中传播的速度为
3×108m/s=3×105km/s
[2][3]由于光在空气中传播的速度大于声音在空气中传播的速度，在传播距离相同时，光传播的时间小于声音传播的时间，因此终点计时员应该看到冒烟计时，可以记录的更准确。
【例3-2】2023年5月30日，神舟十六号载人飞船将三位航天员送入空间站，小明在笔记本上记录下火箭发射时的情景：“随着指挥员发出点火指令，我在安全距离远远地听见了火箭发出的巨响，随后看到地面上升起巨大的白气团”。你认为其内容是      （选填“真实”或“不真实”）的，支持你观点的依据是      。
【答案】     不真实     在空气中，光的传播速度大于声速
【详解】[1][2]在空气中，光的传播速度远大于声速，所以应该是先看到地面上升起巨大的白气团，再听到火箭发出的巨响，故小明记录的内容是不真实的。
【针对训练1】运动会上进行百米赛跑，如果终点的计时员听到枪声才开始计时，所记录的成绩比看到枪冒烟就开始计时的成绩（　　）
A．少记2.94s	B．多出0.294s
C．少记0.294s	D．没有差别
【答案】C

【详解】由于光在空气中传播的速度大于声音在空气中传播的速度，根据公式可知，路程相同时，光传播的时间小于声音传播的时间，所以如果终点的计时员听到枪声才开始计时，所记录的成绩比看到枪冒烟就开始计时的成绩要少，少记


故C符合题意，ABD不符合题意。
故选C。
【针对训练2】2023年10月，隆回一中举行了校运会，在本次校运会上，百米比赛尤为精彩，其中郭同学取得了优异的成绩。在百米比赛中，计时员计时以看见枪口冒烟为准开始计时，而不是以听见枪声为准开始计时，这是因为声音传播速度           光的传播速度；如果以听见枪声为准开始计时，这样记录的时间           实际时间（选填“大于”或“等于”或“小于”）。
【答案】     小于     小于
【详解】[1]因为声音传播速度小于光的传播速度，所以在百米比赛中，计时员计时以看见枪口冒烟为准开始计时，而不是以听见枪声为准开始计时。
[2]因为声音传播速度小于光的传播速度，如果以听见枪声为准开始计时，这样记录的时间比实际时间的小。
二、光的反射
1.光的反射
光遇到水面、桌面以及其他许多物体的表面都会发生反射。
[image: 07404004]2.光的反射定律
（1）光的反射光路图（一点两角三线）
①入射点O、入射光线和反射光线
②法线ON：通过入射点垂直于反射面的直线；
③入射角i：入射光线与法线的夹角；
④反射角r：反射光线与法线的夹角。
【注意】不要误认为入射角和反射角分别是入射光线和反射光线与反射面的夹角。
（2）探究光的反射定律
[image: 07304002][image: 07304003]


在反射现象中，反射光线与入射光线、法线在同一平面内（三线共面），反射光线、入射光线分别位于法线两侧（法线居中），反射角等于入射角（两角相等）。
【注意】先有入射角后又反射角，因此只能说反射角等于入射角。挡光垂直射向镜面，入射光线、法线和反射光线重合，即入射角为0°，反射角也为0°。
让光逆着反射光的方向射向镜面，被反射后就会逆着原来的入射光的方向射出，这表明在光的反射现象中，光路可逆。
【例2-1】如图所示，入射光线与平面镜的夹角为25°，则反射角的度数为      ；若入射光线顺时针旋转5°，则反射光线与入射光线之间的夹角度数为      。
[image: @@@aa02ea2c-c2a5-422a-96d3-4ecce9c2739f]
【答案】     65°     120°
【详解】[1]由于反射角等于入射角，故当入射光线与平面镜的夹角为25°时，则入射光线与法线的夹角为65°，故入射角为65°，所以反射角为65°。
[2]若入射光线顺时针旋转5°，则入射光线与法线的夹角为60°，则反射角也为60°，故反射光线和入射线的夹角是120°。
【例2-2】如图所示是一种液面升降监测装置原理图，光源S发出的一束激光经液面反射后射到液面上方水平标尺上的S'点，当液面下降时，光点S'将         （选填“向左”“向右”或“不会”）移动。此过程中，反射角的大小         （选填“变大”“变小”或“不变”）。
[image: @@@b4fb0054-d6f6-4687-b467-794599cc1c39]  
【答案】     向右     不变
【详解】[1][2]由图和光的反射定律可知，当液面下降时，由于入射角的大小不变，则反射角的大小也不变，所以反射光线与原来的反射光线平行向右移动，则入射点向右移动，则反射光斑也将向右移动。
【例2-3】如图所示，一束光射到平面镜上发生反射，请画出入射光线 AO 的反射光线 OB 和法线 ON。
[image: @@@bc60b841-334d-40db-ba46-348c19d6deba]
【答案】[image: @@@b4c0e7f3-5ec6-4a04-8e78-1b97d18c8beb]
【详解】先作法线，过O点作出镜面的垂线ON，再根据反射角等于入射角，作出反射光线OB，如下图所示：
[image: @@@bc14bf6d-23f9-4d4d-a77e-4355f48bde71]
【解题技巧】根据光的反射定律可知，法线与镜面垂直，法线平分反射光线和入射光线的夹角。作图时的注意事项：（1）法线一定要画虚线，光线一定要画实线。（2）当画好光线后，一定不要忘记用箭头标出光线的方向。
【针对训练1】如图所示是一种液面升降监测装置原理图。点光源S发出的一束激光与水平液面成60°角射向平静的液面，入射光线与反射光线的夹角为            ，光经液面反射后射到液面上方水平固定标尺上的S′点，当液面下降时，点S′将            （选填“向左”“向右”或“不会”）移动。
[image: @@@59255abd-03f7-42ad-a0d0-55d78d2dab13]
【答案】     60°     向右
【详解】[1]由“激光与水平液面成60°角射向平静的液面”，可得入射角为
90°-60°=30°
因反射角等于入射角，所以反角也为30°，则入射光线与反射光线的夹角为60°。
[2]当液面下降时，由于入射角的大小不变，则反射角的大小也不变，所以反射光线与原来的反射光线平行；反射光将向右移到A的位置，即向右移动，如图所示：
[image: @@@44d4de7a-2919-4b1d-8435-ce81fb996076]
【针对训练2】如图所示，镜子MN固定在可活动的AB板上，当镜子水平放置时，一束光PO与AB成40°角射到镜面上，则入射角大小为           ；保持PO光线不变，竖直向上抬起A端，使AB板与水平面成10°角，则反射光线旋转           ，反射角大小为           。
[image: @@@0231c468-545a-48cd-9d47-c31ed86134d6]
【答案】     50°     20°     60°
【详解】[1]入射角指的是入射光线与法线之间的夹角，法线与平面镜垂直，入射光线与平面镜的夹角为40°角，故入射角为


[2][3]保持PO光线不变，竖直向上抬起A端，使AB板与水平面成10°角，则入射光线与平面镜的夹角为


此时的入射角变为


反射角等于入射角，所以此时反射角也为60°。竖直向上抬起A端，使AB板与水平面成10°角，法线始终与平面镜垂直，故法线也沿顺时针方向转动10°，又因为入射角由50°改变为60°，反射角也增大到60°。所以综上所述，反射光线沿顺时针方向转动20°。
【针对训练3】如图所示，某隧道内环境昏暗难以勘探，某时刻阳光以与水平面成50°的夹角斜射入隧道口。请利用平面镜使阳光水平射入隧道，画出平面镜，保留作图依据。
[image: @@@cfd8e6fe-635e-484c-b5b1-e7aa487d5014]
【答案】[image: @@@b1e8aa23-90c1-46a9-aa8e-dfcd82b099c6]
【详解】先从入射点水平向左画出反射光线，在光的反射现象中反射角等于入射角，据此画出法线，即反射光线与入射光线夹角的平分线，再过入射点画出法线的垂线，即为平面镜的位置，故作图如下：
[image: @@@15082c84-f677-4052-a5fe-a702a9e4ae41]
【针对训练4】如图所示，L1为入射光线，L2为反射光线。请在图中画出平面镜的位置。（请保留作图痕迹。）
[image: @@@4dc7a6dd36e8478b89e71ed9a911a05b]
【答案】[image: @@@396bfae456744a80bf80141122c2dfa3]
【详解】根据题意可知，L1为入射光线，L2为反射光线，作出入射光线和反射光线夹角的角平分线，用虚线表示，这个就是法线，再作出角平分线的垂线，即为平面镜所在的位置，如图所示：
[image: @@@396bfae456744a80bf80141122c2dfa3]
3.镜面反射和漫反射
（1）一束平行光照射到光滑的镜面上后，会被平行地反射，这种反射叫做镜面反射。
（2）凹凸不平的表面会把平行的入射光线向着四面八方反射，这种反射叫做漫反射。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\物理\光现象\漫反射.jpg][image: C:\Users\Administrator\Desktop\物理\光现象\镜面反射]



【注意】镜面反射和漫反射都遵循光的反射定律；能从各个方向看到本身不发光的物体，是由于光射到物体上发生漫反射的缘故；平常说的反光，某个方向看上去刺眼指的是镜面反射。
【例3-1】教室里，同学们可以从不同方向看清黑板，是由于黑板会对照射到其上的光线发生           （选填“镜面”或“漫”）反射；有时黑板反射的光会“晃”着一些同学的眼睛，是因为黑板发生了           （选填“镜面”或“漫”）反射，教室中讲台两侧座位           （选填“靠窗”或“靠墙”）一侧的同学容易发生此现象。
【答案】     漫     镜面     靠窗
【详解】[1]漫反射时反射光线射向了不同的方向，所以我们可以从各个不同的方向看到本身不发光的物体。 
[2]镜面反射后的光线射向同一个方向，正好处于这个方向时，光线比较强，所以会晃到部分同学的眼睛。
[3]窗外的光线斜射入黑板上，发生镜面反射后，进去人眼，人眼才会感觉比较刺眼，比较晃。故靠窗一侧的同学容易发生此现象。
【例3-2】如题图所示，雨后的夜晚，路上有些积水，甲、乙两同学在较暗的月光下相向而行，两位同学看到的现象是（　　）
[image: @@@6bad5d57-c6d0-4d5f-ab54-694cd735fad5]
A．水面对月光发生的是漫反射	B．地面对月光发生的是镜面反射
C．甲看到水面比路面亮，乙看到水面比路面暗	D．甲看到水面比路面暗，乙看到水面比路面亮
【答案】C
【详解】A．水面是光滑的，水面对月光发生的是镜面反射，故A不符合题意；
B．地面是粗糙，地面对月光发生的是漫反射，故B不符合题意；
CD．甲同学迎着月光走，月光照射到水面上，发生镜面反射，反射光线进入人眼，比较刺眼，照在路面发生漫反射，少量的光线进入人眼，比较暗，故甲看到水面比路面亮，乙同学是背着月光，当月光照射到水面上，发生镜面反射，反射光线不会进入人眼，照在路面发生漫反射，少量的光线进入人眼，故水面比较暗，路面比较亮，故C符合题意；D不符合题意。
故选C。
【针对训练1】如图所示，晚上汽车分别在干燥和潮湿的沥青路面上行驶时，大灯部分光路的简图，下列有关晚上开车时的说法正确的是（　　）
[image: @@@0813e557-e603-45a1-af52-dfd84d734f7b]
A．潮湿的路面更容易发生光的漫反射	B．干燥的路面发生光的折射
C．对面无车时，驾驶员看潮湿的路面更暗	D．照射到干燥路面上的光不遵循光的反射定律
【答案】C
【详解】AB．潮湿路面相当于水面发生镜面反射，干燥地面发生漫反射，故AB不符合题意；
C．潮湿路面发生镜面反射，如题图所示灯光照射后反射到右边，没有光线反射回眼中，驾驶员看到路面更暗，故C符合题意；
D．不管镜面反射还是漫反射，都遵循光的反射定律，故D不符合题意。
故选C。
【针对训练2】晚上，在桌上铺一张白纸，把一块小平面镜平放在白纸上，让手电筒的光正对着平面镜照射，如图所示，从侧面看去（    ）
[image: @@@85fbd051-3cef-451c-8ced-b34cbc994c1f]
A．镜子比较亮，它发生镜面反射	B．镜子比较暗，它发生漫反射
C．白纸比较亮，它发生漫反射	D．白纸比较暗，它发生漫反射
【答案】C
【详解】手电筒正对着平面镜照射，平面镜发生镜面反射，反射光不向各个方向传播，不进入人眼，看到镜面是暗的；平面镜下面的白纸较粗糙，发生漫反射，反射光向各个方向传播，有反射光进入人眼，看到白纸是亮的，故ABD不符合题意，C符合题意。
故选C。
三、平面镜成像
1.平面镜成像的特点
（1）平面镜成像利用光的反射，如水中倒影。
（2）探究平面镜成像的特点
[image: 07704002]


平面镜所成像的大小与物体的大小相等（等大），像和物体到平面镜的距离相等（等距），像和物体的连线与镜面垂直（垂直）。平面镜所成的像与物体关于镜面对称，像和平面镜中的像左右相反。
【注意】①我们在观察平面镜成像时会有近大（靠近镜面像大）远小（远离镜面像小）的感觉，这是由人的“视角”造成的错觉。事实上，平面镜所成像的大小总是与物体的大小相等，像的大小与物体到平面镜的距离无关。
2.平面镜成虚像
（1）光路图
[image: 07804003]



（2）平面镜成虚像是指反射光线反向延长线的集合点形成的像，虚像能用眼睛直接观看，但不能用光屏接收。
（3）平面镜成像作图时应注意：①像和物对称点的连线与镜面垂直，要画上垂直符号；②反射光线的反向延长线过像点；③只有入射光线和反射光线用实线表示（镜面除外），其他均用虚线表示。
【例1-1】如图所示，一只白鹭正在平静的水面上展翅飞翔。关于白鹭在水中所成的像，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@ccbc7d2d-6708-47b6-b0b7-d62fda557688]
A．水面相当于平面镜，成白鹭倒立的虚像
B．白鹭飞得越高，它在水中的像越小
C．水中像的大小与白鹭相同
D．河水越深，水中白鹭的像离水面越远
【答案】C
【详解】A．平静的水面相当于平面镜，白鹭在水面所成的像属于平面镜成像，是由光的反射形成的正立的虚像，故A错误；
BC．白鹭飞离水面的过程中像的大小与白鹭大小相同，所以像的大小不变，白鹭与水面距离无关，故B错误，C正确；
D．物距是白鹭到水面的距离，像距是白鹭所成的像到水面的距离，二者始终相等，与水的深度无关，故D错误。
故选C。
【例1-2】如图所示是从平面镜里看到时钟的情况，则时钟指示的时刻实际是（　　）
[image: @@@408542eb5d0440c5ad72bd995e63ddb6]
A．11时25分	B．11时35分	C．12时35分	D．10时45分
【答案】B
【详解】根据镜面对称的性质，在平面镜中的像与现实中的事物恰好左右颠倒，且关于镜面对称，分析可得：图中显示的时间12∶25，所以，实际时间是11∶35，故B符合题意，ACD不符合题意。
故选B。


【例1-3】一学生站在竖直放置的平面镜前处，镜中的像与镜面的距离为           m；若他远离镜面后退，则像与镜面的距离为           m，此时像的高度与原来相比将           。（选填“变大”“变小”或“不变”）
【答案】     0.5     1     不变
【详解】[1][2][3]由平面镜成像的特点知，当学生到镜面的距离为0.5m时，像到镜面的距离也为0.5m，若该生向远离镜面方向移动了0.5米，则此时他距离镜面为
0.5m+0.5m=1m
则像到镜面的距离也为1m，根据平面镜成像的特点，像和物体形状大小相同，所以此时像的高度与原来相比将不变。
【例2-1】平面镜前有一只点燃的蜡烛，烛焰上的S点发出的两条光线SA和SB照射到平面镜MN上，如图所示，请你作出SA和SB经平面镜反射后的反射光线。
[image: @@@ee3f626a-6811-4307-b838-621d9ec6570e]
【答案】[image: @@@6b753e4a-9c06-47d2-ad41-999052b2a305]
【详解】先根据平面镜成像时物像关于平面镜对称，画出S的像S′，连接S′A、S′B并延长可得SA、SB的反射光线，如图所示：
[image: @@@56510628-0590-41a2-b0ed-88a84756b5fa]
【针对训练1】如图所示，晚上小明在客厅中可左右推拉的竖直玻璃窗户上看到了固定在客厅顶棚上发光吊灯的像，当小明水平向左缓缓推动玻璃窗的过程中，通过移动的玻璃窗观察吊灯的像，关于像的位置和大小，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@1389688e-6940-4aea-af5e-6cdf95c52c59]
A．位置不变，大小变大	B．位置向左移动，大小变大
C．位置不变，大小不变	D．位置向左移动，大小不变
【答案】C
【详解】根据平面镜成像特点可知，像与灯关于平面镜对称，水平向左缓缓推动玻璃窗，看到的像是静止不动的，因此像的位置和大小都不变。故ABD错误,C正确。
故选C。
【针对训练2】如图所示高1.7米的小夏，站在平面镜前2.5米处，像和镜面相距      米。若将一块和平面镜一样大小的木板放在平面镜后面0.2米处，她      （选填“能”或“不能”）在镜中看到自己的像。
[image: @@@cd18586a-3f04-4c1d-b6c3-d8be9015c4f0]
【答案】     2.5     能
【详解】[1]根据平面镜成像特点可知，平面镜成的像与物到镜面距离相等，人站在镜前2.5m处，像离镜也是2.5m。
[2]由于成的像是虚像，在镜面后放置物体是不影响成像的，故在镜后放一块和平面镜一样大小的木板并不妨碍光的反射，同时也不会妨碍成像，所以这时她仍能在镜中看到自己的像。
【针对训练3】检查视力的时候，视力表放在被测者头部的后上方，被测者识别对面墙上镜子里的像如图所示，视力表在镜中的像与被测者相距           m，将视力表往后移动0.2m，则视力表在镜中的像           。（填“变大”“变小”或“不变”）
[image: @@@901e31eb-0ca0-46ec-9c85-383b17cab1ed]  
【答案】     5     不变
【详解】[1]根据平面镜成像的特点可知，像与物到平面镜的距离相等，因此由图可知，视力表距平面镜2.7m，则视力表的像距离平面镜也为2.7m；所以视力表在镜中的像与被测者相距
s=2.7m+2.7m-0.4m=5.0m
[2]根据平面镜成像的特点，像与物大小相等，因此只将视力表后移，物体的大小不变，则镜中像的大小不变。
【针对训练4】如图所示，MN是平面镜，A处有一支激光笔。要使从激光笔发出的光被平面镜反射后经过B点，请画出光路图。
[image: @@@b542f2ad-4a10-4b16-8a75-dff71c9c05c4]
【答案】[image: @@@cc34dcc8-0c24-4ea7-b7f5-08ec4eead3de]
【详解】过镜面作出点A的对称点A′，即为点光源A在平面镜中的像，连接A′B与镜面交于O点，即为入射点（反射点），连接AO就得到入射光线，OB为反射光线，如图所示：
[image: @@@f571e8ff-f5a2-4ef6-bb8d-8c5de14f4387]
3.平面镜的应用
（1）成像（如舞蹈室的镜子，矫正舞蹈员的姿势）
（2）改变光的传播路径（如潜望镜）
4.凸面镜和凹面镜
（1）利用光的反射
（2）凸面镜：对光有发散作用，能扩大视野。如汽车的后视镜、街头路口的反光镜等；
（3）凹面镜：对光有会聚作用。如汽车前照灯的反光装置、太阳灶等。
【例1-1】如图是潜望镜结构的示意图，观察者利用潜望镜看到外面的景物是（　　）
[image: @@@c167ca1e-eaa0-4015-b0d7-d4178de30f81]
A．正立、等大的	B．倒立、等大的
C．正立、缩小的	D．倒立、缩小的
【答案】A
【详解】潜水员利用潜望镜来观察水面上的情况，利用了光的反射，根据平面镜成像特点可知，看到的是正立、等大的虚像，故A符合题意，BCD不符合题意。
故选A。
【例2-1】考虑到交通安全问题，为扩大视野范围，如图所示，在街头拐弯处设置的反光镜使用的是           面镜，它对光有           作用。
[image: @@@aaa6f5d5-7387-468c-96e9-155f4ff4655f]
【答案】     凸     发散
【详解】[1][2]在街头拐弯处设置的反光镜，反光镜使用的是凸面镜，凸面镜对光有发散作用，可以扩大视野。
【针对训练1】某兴趣小组利用两块平面镜做了一个简易潜望镜，如图甲所示，通过该潜望镜观察教室内的挂钟，指针位置如图乙所示，则该挂钟的实际时间是（  ）
[image: @@@bcbc5a35-1335-462a-8f9a-48a7b8252cd8]
A．8时15分	B．9时15分	C．3时45分	D．2时45分
【答案】A
【详解】平面镜成像中像与物关于平面镜对称，潜望镜的成像原理是2次平面镜成像，因此该挂钟的实际时间是此时挂钟显示的时间，是8时15分，故A符合题意，BCD不符合题意。
故选A。
【针对训练2】如图是我国自主研发的世界上最大口径的射电望远镜，被誉为中国的“天眼”。它由许多个反射面组成，其外形相当于      （凸面镜/凹面镜），它对光有      （会聚/发散）作用，“天眼”其实不是“看”，而是主要用以接收天体射电波段的辐射，它的观察范围超过了137亿光年，光年是表示      （选填“距离”或“时间”)的单位。
[image: @@@414af209-1596-4997-a217-98be24a7e436]  
【答案】     凹面镜     会聚     距离
【详解】[1][2]由图可知，“天眼”相当于一个巨大凹面镜，凹面镜对光有会聚的作用，可以反射光线，能使光线会聚在中心公共焦点处。
[3]光年是指光在一年内传播的距离，是距离单位。
四、光的折射
1.光的折射 
（1）光从一种介质斜射入另一种介质时，传播方向一般会发生变化；这种现象叫光的折射现象。
【注意】光从一种介质斜射入另一种介质会发生光的折射和光的反射。
[image: 08104002]（2）探究光折射时的特点




光从空气斜射入水或其他介质中时，折射光线向法线方向偏折，折射角小于入射角。当入射角增大时，折射角也增大。当光从空气垂直射入水或其他介质中时，传播方向不变，即折射角=入射角=0°。
在折射现象中，光路可逆。（光从水或其他介质斜射入空气中时，折射光线向远离法线方向偏折，折射角大于入射角。空气中的角大）
【例1-1】如图所示是光在空气和玻璃两种透明介质中传播时发生的现象，则法线为      ，入射角为      º，折射角为      º，界面的      侧是空气（选填“左”、“右”、“上”或“下”）。
[image: @@@5bf601f0-da12-497b-bbc7-01d1838c92f9]  
【答案】     BF     30     60     左
【详解】[1][2][3]如图所示，由AD与BF垂直，则有









所以，根据光的反射定律可知，BF为法线，AD为界面，则GO为入射光线，故入射角为，OC为折射光线，折射角为。

[4]由，根据光线从玻璃中斜射入空气中时折射角大于入射角可知，界面的左侧为空气，右侧为玻璃。
【例1-2】如图所示，一束激光沿直线传播射到空水槽底部O点，形成一个光斑。向水槽中注入适量水后，水槽底部光斑将移动到O点的           （选填“左”或“右”）侧。继续沿水槽壁缓慢注水至水槽满，则水满时的折射角           （选填“大于”、“小于”或“等于”）适量水时的折射角。
[image: @@@b2908ade-ed27-469e-bbc7-0879f4442944]
【答案】     左     等于
【详解】[1]当向水槽内注入适量的水后，光从空气斜射入水中发生折射，折射角小于入射角，因此光线移动到O点左侧。
[2]继续沿水槽壁缓慢注水，由于入射角不变，所以折射角的大小也不变，即水满时的折射角等于适量水时的折射角。
【例1-3】如图所示，一块较厚的玻璃砖，现有一束激光斜射至玻璃砖表面，请画出光进入玻璃砖和射出玻璃砖的大致折射光线。
[image: @@@561be821-12eb-45a5-91b3-cceafe05f486]  
【答案】[image: @@@e35837fc-9580-49a0-941a-c794a1d09f52]  
【详解】根据光的折射定律，当光从空气进入其他介质时，折射光线偏向法线偏折，从而作出光进入玻璃砖时的折射光线；当光从其他介质进入空气时，折射光线偏离法线偏折，从而作出光射出玻璃砖的大致折射光线，如图所示：
[image: @@@690d39a3-7a53-4ddf-bba7-ab410432a7a9]  
【解题技巧】利用光的折射规律作图时，一是要明确光的传播方向，即光是由空气斜射入其他介质还是由其他介质斜射入空气中；二是记住折射规律的核心点，即不论光由空气斜射入其他介质还是由其他介质斜射入空气中，光在空气中的角总是大角。
【针对训练1】如图所示，一束光从玻璃斜射入空气中，发生了反射和折射（图中入射光线、反射光线、折射光线均未标出），反射角和折射角分别为（　　）
[image: @@@8ea02870-6705-45e4-ae65-8f5a50238628]








A．和	B．和	C．和	D．和
【答案】C
【详解】由图可知，∠BOE=60°，所以
∠COE=90°-60°=30°
而∠COF=30°，根据反射角等于入射角，可知，CD为法线，AB为界面，反射角等于入射角都等于30°；而折射光线和入射光线分别位于法线两侧，则OG一定为折射光线，折射角为∠GOD=45°
故选C。
【针对训练2】有一圆柱形敞口容器，从其左侧某一高度斜射入一束激光，在容器底部产生一个光斑O，如图所示。下列操作将使光斑向左移动的是（　　）
[image: @@@2156ecf6-fd7b-415d-b6e5-37e840751816]
A．保持水面的高度和入射点不变，使激光的入射角增大
B．保持水面的高度不变，使激光笔向右平移
C．保持激光射入的角度不变，使水面上升
D．保持激光射入的角度不变，使水面下降
【答案】C
【详解】A．保持水面高度和入射点不变，使激光的入射角增大，激光束远离法线时，折射角随之变大，光斑会向右移动，故A不符合题意；
B．保持水面高度不变，使激光笔向右平移，则入射光线和折射光线都向右平移，所以光斑右移，故B不符合题意；
CD．保持激光射入的角度不变，使水面上升，如下图所示：
[image: @@@7ed22d43-ae68-4114-9df5-5fddd3aae8ff]
入射点向左移动，则光斑向左移动；同理使水面下降，入射点向右移动，则光斑向右移动，故C符合题意，D不符合题意。
故选C。
【针对训练3】图中S点是水中鱼所在的位置，S'点是人的眼睛在P处看到的鱼的像的位置。请完成人眼在P处看到鱼的光路图，并画出该光线在水面发生反射的反射光线。
[image: @@@a324026a-d91a-4b7f-9b6c-b4adac77c22c]
【答案】[image: @@@050b556e-b729-4fd9-94e8-d80f59f27642]
【详解】人之所以能看到水中的鱼，是由鱼反射的光线经水面折射后进入人眼，因此光的传播方向大致为S-P；鱼的像是人眼逆着折射光线看到的，所以直接连接PS'，与水面的交点即为入射点O；连接S和入射点O即为入射光线；根据光的反射定律，法线与反射面垂直，入射光线与反射光线分居法线两侧，反射角等于入射角，从而作出反射光线，如图所示：
[image: @@@88540927-4446-4546-bf06-12c74078fd7f]
2.生活中的折射现象
海市蜃楼、沙漠蜃景；水中的筷子“折断”；水中观鸟鸟变高，岸上看鱼鱼变浅；提前看到日出；钢笔“错位”等。
五、光的色散
1.光的色散
（1）太阳光通过棱镜后，被分解成各种颜色的光，这种现象叫光的色散。
（2）色散现象说明：白光是由红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种色光混合而成的。紫色光偏折角度最大；红色光偏折角度最小。
（3）生活中的色散现象：如雨后的彩虹、泼向空中的水变得五颜六色、在阳光下肥皂泡变成彩色等等都是光的色散实例，其原因是太阳光被空气中的水滴色散形成的。
2.色光的混合
（1）色光的三原色：红 绿 蓝，红、绿、蓝色光混合后为白色。颜料的三原色：品红 黄 青，品红、黄、青颜料混合后为黑色。
（2）物体的颜色
①透明物体的颜色由透过它的色光的颜色决定。如红色的透明物体只能透过红光，而吸收其它颜色的色光。如果一个透明物体能透过所有颜色的光，我们就说这个物体就是无色透明的。
②不透明物体的颜色由它反射的色光的颜色决定。如红色的物体只反射红光，而吸收其它颜色的色光。如果一个物体能够反射照射在它表面的各种色光，我们就说它是“白色”的。如果一个物体吸收所有照射在它表面的各种色光，我们就说它是“黑色”的。
3.看不见的光
（1）红外线（热效应强）。应用：红外线拍照诊断疾病、红外线夜视仪红外线烤箱烤食品、红外线烘干仪、红外线理疗、红外线遥控、红外线自动感应等。
（2）紫外线（较强的化学作用）。应用：有利于人体合成维生素D 、能杀死微生物，用来灭菌、使荧光物质发光，鉴别钞票的真假等。
[bookmark: _GoBack]【例1】如图，将一束太阳光通过三棱镜后，被分解成七种颜色的光，这个现象叫光的           。一束太阳光通过三棱镜射到白屏上，屏上标出了三个区域①②③，其中热效应较强的区域是           、能识别人民币真伪的区域是           。（以上两空选填①/②/③）
[image: @@@98ca572a-2c46-48c8-a89c-be949e0d23c2]
【答案】     色散     ①     ③
【详解】[1]将复色光分解成单色光时光的色散现象，将一束太阳光通过三棱镜后，被分解成七种颜色的光，这个现象叫光的色散。
[2]红外线具有热效应。热效应较强的区域是①区域的红外线。
[3]紫外线能使荧光物质发光。能识别人民币真伪的区域是③区域的紫外线。
【例2】如图所示的光现象中，由于光的反射形成的是（　　）
A．[image: @@@f6ac7dda-4658-44dd-96c0-37eaec95e98c]                  B．[image: @@@cc0886fc-fda7-4a16-9f9e-eb163fe6320f]
小桥在水中的“倒影”                          筷子在水面处“折断”
C．[image: @@@aed64444-f4b5-4ecb-b163-342db1d665de]                    D．[image: @@@77235aec-f13e-4403-9738-a26599127ffe]
林中阴影	                              雨后彩虹
【答案】A
【详解】A．水中倒影属于平面镜成像，是光的反射形成的，故A符合题意；
B．筷子在水面处“折断”是由于光从水中斜射入空气时发生了折射现象，故B不符合题意；
C．林中阴影是由于太阳光通过不透明的物体时被遮挡了，属于光的直线传播，故C不符合题意；
D．雨后彩虹是太阳光经过空气中小水珠时发生了色散，属于光的色散现象，故D不符合题意。
故选A。
【针对训练1】2021年5月26日，天空先后出现超级月亮和月全食的少见天象，与月全食成因相同的是（　　）
A．[image: @@@43132aff-d363-48b1-a053-bc0ccf7d0292]  水面倒影     B．[image: @@@21ca2d14-920c-415e-a300-17285d89df0c]  墙上的手影
C．[image: @@@7738c156-88b7-46d9-969b-be34f0e1b490]空中虹桥      D．[image: @@@c598dc99-ba4c-4502-b6f9-00f5e03aebea]  杯中断管
【答案】B


【详解】A．当太阳、地球、月球三者恰好或几乎在同一条直线上时地球在太阳和月球之间，由于光的直线传播，地球挡住了太阳光，从而形成了月食，即月食是由光的直线传播形成的，水中的倒影属于平面镜成像，是由于光的反射形成的，故A不符合题意；
B．手影游戏是由光在同种均匀介质中沿直线传播形成的，故B符合题意；
C．空中虹桥属于光的色散现象，是由光的折射形成的，故C不符合题意；
D．“弯折”的吸管是由于光的折射形成的，故D不符合题意。
故选B。
【针对训练2】如图所示，下列光现象中由于光的反射形成的是（　　）
[image: @@@a5426673-71bb-46a6-ab7e-c097f26deb92]  
A．甲图日食的形成
B．乙图海市蜃楼的形成
C．丙图中物体在水中倒影的形成
D．丁图雨后彩虹的形成
【答案】C
【详解】A．日食是由光的直线传播形成的，故A不符合题意；
B．海市蜃楼是光在传播时，在密度不均匀的空气层中，经过折射造成的结果，故B不符合题意；
C．物体在水中倒影属于平面镜成像，其原理是光的反射，故C符合题意；
D．雨后彩虹属于光的色散，其实质是光的折射现象，故D不符合题意。
故选C。
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