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选修3-4专练
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1.(1)如图所示，只含黄光和紫光的复色光束PO，从空气中沿半径方向射入玻璃半圆柱后，一部分光沿OA方向射出，另一部分光沿OB方向射出。下列说法正确的是________。

A．OA为黄光，OB为紫光

B．OA为紫光，OB为黄光

C．OA为黄光，OB为复色光

D．OA为紫光，OB为复色光

(2)在阳光照射下，孔雀的羽毛色彩斑斓，仔细研究时发现孔雀羽毛上有很多细缝，产生这种色彩斑斓是光的________现象；到电影院看立体电影时，工作人员会给你一副眼镜，这是利用了光的________现象。


(3)湖面上停放甲、乙两条船，它们相距30 m，一列水波正在湖面上沿两船连线方向传播，波先传到甲船，观察到甲船从开始振动的1 min内上下震荡30次，而乙船在这个时间内上下震荡28次。求：

①这列波的周期；

②水波在水面上传播的速度。

解析：(1)OB为反射光，故OB应为复色光；而折射后只有一束光线，故有一束光发生了全反射，而黄光与紫光相比较，由sin C＝eq \f(1,n)知紫光的临界角要小，故紫光发生了全反射，则OA应为黄光，故C项正确，A、B、D项错误。

(2)孔雀羽毛上有很多细缝，光通过细缝，形成光的干涉条纹，即为色彩斑斓；电影院看立体电影时，眼镜是利用了光的偏振现象制成的。

(3)①甲船从开始振动的1 min内上下震荡30次，则甲船的振动周期为：T＝eq \f(t,n)＝eq \f(60,30) s＝2 s

这列波的周期等于船的振动周期，也为2 s。

②波从甲船传到乙船，1 min内，甲船比乙船多震荡2次，说明两船间的距离是两个波长，由题意得2λ＝30 m

得λ＝15 m

则v＝eq \f(λ,T)＝7.5 m/s。

答案：(1)C　(2)干涉　 偏振　(3)①2 s　②7.5 m/s

2．(1) 下列说法正确的是________。

A．全息照片的拍摄利用了光的干涉原理

B．麦克斯韦预言并用实验验证了电磁波的存在

C．变化的电场一定产生变化的磁场，变化的磁场一定产生变化的电场

D．在光的双缝干涉实验中，若仅将入射光由绿光变为红光，则条纹间距变宽

(2)如图所示，平衡位置处于坐标原点的波源S在y轴上振动，产生频率为50 Hz的简谐横波向x轴正、负两个方向传播，波速均为100 m/s，平衡位置在x轴上的P、Q两个质点随波源振动着，P、Q的x轴坐标分别为xP＝3.5 m、xQ＝－3 m，当波源S位移为负且向－y方向运动时，P、Q两质点的位移方向______，速度方向________。(选填“相同”或“相反”)
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(3)如图所示，某种单色光的光束a，以入射角i从平行玻璃板上表面O点入射，从下表面射出。已知平行玻璃板厚度为d，单色光的折射率为n，真空中的光速为c。求：
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①该单色光在玻璃中传播的速度；

②该单色光在玻璃中传播的时间。

解析：(1)全息照片的拍摄利用了光的干涉原理，选项A正确；麦克斯韦预言了电磁波，赫兹用实验验证了电磁波的存在，选项B错误；变化的电场一定产生磁场，变化的磁场一定产生电场；均匀变化的电场产生稳定的磁场，均匀变化的磁场产生稳定的电场，选项C错误；在光的双缝干涉实验中，根据Δx＝eq \f(l,d)λ可知，若仅将入射光由绿光变为红光，因红光的波长大于绿光的波长，则条纹间距变宽，选项D正确。

(2)因λ＝eq \f(v,f)＝eq \f(100,50) m＝2 m，则 xP＝3.5 m＝1eq \f(3,4)λ；|xQ|＝3 m＝1.5λ；则当波源S位移为负且向－y方向运动时，P质点的位移为负，向上振动；Q质点的位移为正，向上振动；即P、Q两质点的位移方向相反，速度方向相同。

(3)①由公式n＝eq \f(c,v)，得v＝eq \f(c,n)。

②如图所示，有n＝eq \f(sin i,sin θ)
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其中sin θ＝eq \f(x1,x)
x2＝x12＋d2
联立以上各式整理得x＝eq \f(dn,\r(n2－sin2i))
则该单色光在玻璃中传播的时间为

t＝eq \f(x,v)＝eq \f(xn,c)＝eq \f(dn2,c)

eq \r(\f(1,n2－sin2i))。

答案：(1)AD　(2) 相反　相同

(3)①eq \f(c,n)　②eq \f(dn2,c)

eq \r(\f(1,n2－sin2i))
3．(1)2018年10月30日晚，金庸迷们自带白色蜡烛陆续前往襄阳古城墙之上，用烛火为金庸先生点亮襄阳城(如图)，以此悼念这位平生未到襄阳，却最爱用笔墨描写襄阳的侠士文豪。假设某静立观察者发现相距为L的两根蜡烛A、B同时被点亮，则在沿着A、B连线方向上接近光速运行的观察者看来，下列说法正确的是________。
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A．A、B间距大于L，蜡烛同时被点亮

B．A、B间距大于L，蜡烛不同时被点亮

C．A、B间距小于L，蜡烛同时被点亮

D．A、B间距小于L，蜡烛不同时被点亮

(2)用机械秒表测量图1中单摆的振动周期，选取图中______(选填“A”“B”或“C”)点开始计时最为合适；记录小球多次全振动的时间t结果如图2，其读数为______ s。
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(3)如图所示，固定在水平地面上的透明球体的折射率n＝eq \f(2\r(3),3)、半径为R。O为透明球体的球心，其底部P点有一点光源(可向各个方向发射光线)，过透明球体的顶点Q有一足够大的水平光屏，已知真空中的光速为c。
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①求光从P点传播到Q点的最短时间；

②若不考虑光在透明球体中的反射，求光屏上光照面积S。

解析：(1)根据狭义相对论，沿着A、B连线方向上接近光速运行的观察者看到的长度会小于L。因A、B蜡烛光离观察者的距离不同，根据光速不变原理，用时并不相同，蜡烛不同时被点亮，D正确。

(2)用机械秒表测量单摆的振动周期应选取单摆经过最低点时开始计时，此时摆球的速度较大，容易判断，计时误差小；秒表的读数＝短针读数＋长针读数，短针读数为1.5 min＝90 s，长针读数为5.5 s，即秒表读数为95.5 s。(3)①光在透明球内的传播速度为v＝eq \f(c,n)
光从P点传播到Q点的最短时间t＝eq \f(2R,v)，

解得：t＝eq \f(4\r(3)R,3c)。

②设透明球体的临界角为A，则sin A＝eq \f(1,n)，

得到：A＝60°

光路图如图所示：
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光屏上的光照面是以Q为圆心，QM为半径的圆，由几何知识得到半径为r＝eq \r(3)R
光屏上光照面积为S＝πr2
解得：S＝3πR2。
答案：(1)D　(2)B　95.5　(3)①eq \f(4\r(3)R,3c)　②3πR2
4．(1)一列简谐波在两时刻的波形分别如图1中实线和虚线所示，由图中信息可以求出这列波的________。

[image: image7.png]Ay/cm
[~ ~
N \\
17 . ; \
s \ . ‘
12 \ ; \ .
r \ ’ \ | R
1 7 8
2\ AT 6\ % 8,/
1 \ | \
I \ y l
II \-/l 3




A．频率　　　　　　　
B．波长
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C．波速 
D．振幅
(2)如图2所示，一列火车以速度v相对地面运动。地面上的人测得，某光源发出的闪光同时到达车厢的前壁和后壁。若此光源安放在地面上，则火车上的人的测量结果是闪光先到达________壁(选填“前”或“后”)；若此光源安放在火车上，则火车上的人的测量结果是闪光先到达________壁(选填“前”或“后”)。
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(3)用玻璃做成的一块棱镜的截面图如图3所示，其中ABOD是矩形，OCQ是四分之一圆弧，圆心为O。一光线从AB面上的某点入射，进入棱镜后射在O点，并在O点处恰好发生全反射。该棱镜的折射率n＝1.2。

①求入射角i的正弦值sin i(结果可用根式表示)；

②求光在该棱镜中传播速度的大小v。已知光在真空中的传播速度为3×108 m/s。

解析：(1)题中没有给出实线波形和虚线波形的时刻，不知道时间差和波的传播方向，无法确定频率，故A项错误；由波的图像直接读出波长为4 m，故B项正确；频率无法确定，就是知道波长，也无法求出波速，故C项错误；由题图直接读出波的振幅为4 cm，故D正确。

(2)地面上的人以地面为参考系，光向前、向后传播的速度相等，某光源发出的闪光同时到达车厢的前壁和后壁，向前传播的路程与向后传播的路程相同，由于火车向前运动，所以点光源到火车的前面的距离小；车厢中的人认为车厢是个惯性系，光向前、向后传播的速度相等，点光源到火车的前面的距离小，闪光先到达前壁。若此光源安放在火车上，光源和火车相对静止，由于光源距前壁的距离近，所以火车上的人的测量结果是闪光先到达前壁。
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(3)①光路图如图所示，由折射定律可得nsin C＝sin 90°

再由sin i＝nsin r，

sin2C＋sin2r＝1，

可得sin i＝eq \f(\r(11),5)。

②由公式v＝eq \f(c,n)
解得v＝2.5×108 m/s

答案：(1)BD　(2)前　前　(3)①eq \f(\r(11),5)　②2.5×108 m/s

5．(1)关于振动和波，下列说法正确的是________。

A．单摆的振动周期与振幅无关，惠更斯确定了计算单摆周期的公式T＝2πeq \r(\f(L,g))
B．由于人体内脏的固有频率接近某些次声波频率，因此这些次声波对人体有危害

C．隔着墙听和直接听某个声音，音调会有变化

D．利用超声波的多普勒效应，可测量心脏血液的流速
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(2)地球与月球相距为L0，若飞船以接近光速的速度v经过地球飞向月球，地面上的人测得飞船经过t1时间从地球到达月球，在飞船内宇航员测得飞船经过t2时间从地球到达月球，则t1______t2；在飞船内宇航员测得地球、月球相距为L，则L______L0(均选填“>”“＝”或“<”)。

(3)半圆筒形玻璃砖的折射率为n，厚度为d，其截面如图所示。一束光垂直于左端面射入，光能无损失地射到右端面，光在真空中的速度为c。求：

①光在玻璃砖中的速度v；

②筒的内半径R应满足的条件。

解析：(1)单摆的振动周期与振幅无关，惠更斯确定了单摆周期的公式T＝2πeq \r(\f(L,g))，故A正确；由于人体内脏的固有频率接近某些次声波频率，内脏可以与次声波发生共振现象从而对人体产生危害，故B正确；音调由声波的频率决定，在传播过程中不会发生变化，故C错误；用超声波的多普勒效应，可测量心脏血液的流速，故D正确。

(2)根据相对论长度公式：L＝L0eq \r(1－\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(v,c)))2)，可知，飞船驾驶员观测到地球、月球两点距离小于地面上人观测的距离，即L＜L0；根据位移与速度的比值，则时间为：t1＝eq \f(L0,v)，而船驾驶员测量地球、月球两点时间是：t2＝eq \f(L,v)，所以t1>t2。
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(3)①光在玻璃砖中的速度为：v＝eq \f(c,n)。

②光路如图所示：

从筒左端内侧入射的光线能发生全反射条件是：sin θ＝eq \f(R,R＋d)
发生全反射的临界角满足：

sin C＝eq \f(1,n)
一束光垂直于左端面射入，光能无损失地射到右端面满足：eq \f(R,R＋d)≥eq \f(1,n)
解得：R≥eq \f(d,n－1)。

答案：(1)ABD  (2)>　<  (3)①eq \f(c,n)　②R≥eq \f(d,n－1)
