2　全反射
分值：60分
[image: ][1~4、6题，每题4分]
考点一　全反射现象
1.关于全反射，下列说法正确的是(　　)
A.发生全反射时，折射光线完全消失，只剩下反射光线
B.光从光密介质射入光疏介质时一定会发生全反射
C.光从光疏介质射向光密介质时可能发生全反射
D.光从其传播速度大的介质射入其传播速度小的介质时可能发生全反射
2.水中的空气泡、玻璃中的空气泡，看上去比较亮，对这一现象表述正确的是(　　)
A.空气泡对光线有会聚作用
B.空气泡对光线有发散作用
C.从空气泡到达水或玻璃分界面处的光一部分发生全反射形成的
D.从水中或玻璃中射到空气泡界面处的光一部分发生全反射形成的
3.(2024·临夏州高二期末)图甲为发光二极管，其发光帽是一个透明体。为简化问题，设它由一个半径为R的半球体与一个半径为R的圆柱体组成，过半球球心的纵截面如图乙所示，若二极管的发光部分视为点光源且位于圆柱体内轴轴线上与半球球心相距R的O点，光线恰好能从半球体的全部表面射出，不考虑光线在透明体内反射。则透明体的折射率为(　　)
[image: ]
A.	B.	C.2	D.
4.(2024·佛山市高二期中)如图所示为一半径R＝6 cm的透明半球体，PQ为半球体的直径，O为半球体的球心。现有一束激光垂直半球体的截面入射，入射点从P点沿直径PQ方向缓慢移动，移动2 cm后，开始有光线从半球体射出(不考虑光线在半球体内多次反射)，则该半球体的折射率为(　　)
[image: ]
A.	B.	C.	D.
5.(5分)(2024·中山市高二期末)如图所示，一个半圆柱形玻璃砖，其横截面是半径为R的半圆，AB为半圆的直径，O为圆心，E为OA上的一点，且OE＝0.8R，已知真空中光速为c。
[image: ]
(1)(3分)若一束细光线从O点左侧E垂直于AB入射，恰好在上表面M的点发生全反射，求玻璃砖的折射率；
(2)(2分)计算这束光在玻璃砖中的传播速度。




考点二　全反射的应用
6.(2024·钦州市高二期末)空气中两条光线a和b从如图所示的方框左侧平行入射，又从方框的上方平行射出，如图所示，方框内放置了一个折射率为n＝1.5的等腰直角玻璃三棱镜，选项图中给出了等腰直角玻璃三棱镜的放置方式，其中正确的是(　　)
[image: ]
[image: ]
7.(7分)(2025·贵阳市高二联考)光导纤维简称“光纤”，是一种能够传导光波和各种光信号的纤维，也是传输信息的理想载体。如图所示，折射率为n＝的玻璃圆柱长L＝10 cm。一束激光射向圆柱一端的中心，射入圆柱后从另一端底面射出，真空中的光速c＝3×108 m/s。求：
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(1)(4分)光在圆柱中传播的最短时间；
(2)(3分)若光在柱内发生全反射的次数最多，射入圆柱时的入射角正弦值为多少？






[image: ][8、9题，每题6分]
8.(多选)(2024·太原市高二期末)如图所示，高度为a且足够大的透明长方体，上表面中心有一点光源S，可向各个方向射出单色光，该单色光在透明体中的折射率n＝2。下列选项正确的是(　　)
[image: ]
A.该单色光在长方体中发生全反射的临界角为30°
B.该单色光在长方体中发生全反射的临界角为45°
C.下表面有光射出的圆面积为
D.下表面有光射出的圆面积为
9.如图所示，折射率n＝的半圆形玻璃砖置于光屏MN的上方，其平面AB到MN的距离为h＝10 cm。一束单色光沿图示方向垂直MN射向圆心O，经玻璃砖后射到光屏上的O'点。现使玻璃砖绕过O点垂直于纸面的轴顺时针转动，则从AB平面射出的光线在光屏上的光点移动的方向和光点离O'点的最远距离分别为(　　)
[image: ]
A.向右移动、10 cm		B.向左移动、10 cm
C.向右移动、20 cm		D.向左移动、20 cm
10.(10分)(2024·泰州市高二期末)如图所示，工厂按照客户要求进行玻璃异形加工，工人将边长为a的正方体透明玻璃砖，从底部挖去一部分，挖去部分恰好是以边长a为直径的半圆柱。现将平行单色光垂直于玻璃砖左侧表面射入，右侧半圆柱面上有光线射出的部分为其表面积的，不计光线在玻璃砖中的多次反射。已知光在真空中的传播速度为c，求：
[image: ]
(1)(6分)玻璃砖对该单色光的折射率；
(2)(4分)单色光在玻璃砖中传播的最短时间。





[image: ][6分]
11.如图甲所示是由透明材料制成的半圆柱，一细光束由真空沿着径向与AB成θ角射入，对射出的折射光线的强度随着θ角的变化进行记录，得到的关系如图乙所示。图丙是这种材料制成的透明体，左侧是半径为R的半圆柱，右侧是长为8R、高为2R的长方体，一束单色光从左侧A'点沿半径方向与长方体长边成37°角射入透明体。已知光在真空中的传播速度为c，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，下列说法正确的是(　　)
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A.该透明材料全反射的临界角为37°
B.该透明材料的折射率为1.5
C.光在透明体中传播的路程为10R
D.光在透明体中传播的时间为

答案精析
1.A　2.D　3.A　4.B
5.(1)　(2)
解析　(1)设玻璃砖的全反射临界角为θ，如图所示，光线从E点入射，射在上表面的M点恰好全反射，则根据OE＝0.8R，可知sin θ＝0.8，由于恰好在折射面上发生全反射，可知n＝；
[image: ]
(2)这束光在玻璃砖中的传播速度v＝。
6.D　[由题意可知，玻璃折射率为n＝1.5，由临界角公式sin C＝，则当光线垂直直角边进入玻璃砖，射到斜边上时入射角为45°大于临界角，故光线能发生全反射，选项A中，光射到两直角边不会发生全反射，选项B中，光线在直角边上发生两次全反射后，垂直斜边射出；选项C中出射光线向下；在D中能使光线向上偏折；故可知D图可产生如图所示的效果。]
7.(1)×10－9 s　(2)
解析　(1)当光线在圆柱中传播最短距离为L，此时光在圆柱中传播的时间最短，光在圆柱传播的速度为v＝×108 m/s
光在圆柱中传播的最短时间是tmin＝ s＝×10－9 s
(2)光在柱内恰好发生全反射时，光在柱内发生全反射的次数最多，全反射的临界角满足sin C＝，根据几何关系可得θ＋C＝90°
[image: ]
根据折射定律n＝
联立解得射入圆柱时的入射角正弦值为sin i＝。
8.AC　[该单色光在长方体中发生全反射的临界角满足sin C＝，解得C＝30°，故A正确，B错误；作出恰好发生全反射的光路图如图。由几何关系，可得下表面有光射出的圆半径为r＝atan C，可得S＝πr2＝，故C正确，D错误。]
[image: ]
9.A　[玻璃砖绕圆心O点顺时针转动，相当于玻璃砖不动，入射光线逆时针转动，则折射光线也逆时针转动，光屏上的光点将向右移动，故B、D错误；由折射定律，设玻璃砖转过α角时光线在玻璃砖的AB面上恰好发生全反射，此时射到光屏MN上的光点离O'点的距离最远。设全反射临界角为C，有sin C＝，全反射的临界角C＝α＝45°，由几何关系知，光屏上光点到O'的距离x＝＝10 cm，则光屏上光点向右移动，光点离O'点最远距离为10 cm，故A正确，C错误。]
10.(1)2　(2)
解析　(1)光在玻璃砖中的光路图如图所示
[image: ]
设恰好发生全反射临界角为α，正方体边长为a，则半圆柱半径R＝
有光线射出的部分的面积
S＝2×αRa＝πRa
α＝，则n＝＝2
(2)从半圆圆心处射出的光线，在玻璃中的距离最短，最短的距离为，则根据v＝
可得最短时间t＝。
11.D　[由题图可知，当θ＝37°，折射光线才开始出现，说明此时恰好发生全反射，即该透明材料的临界角为C＝90°－37°＝53°，A错误；根据全反射临界角公式sin C＝，可得该透明材料的折射率n＝1.25，B错误；因为全反射临界角是53°，该透明体右侧长方体长度为8R，由几何知识可知光线在长方体中刚好发生三次全反射，光路图如图所示，设在长方体中光程为x，其在长方体方向的投影为8R，且满足xcos 37°＝8R，解得x＝10R，再加上在半圆柱中的光程R，故光在透明体中传播的总路程为11R，C错误；光在透明体中的传播速度v＝，光在透明体中传播的时间t＝，D正确。]
[image: ]
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2   全反射   分值： 60 分   [ 1 ~ 4 、 6 题，每题 4 分 ]   考点一   全反射现象   1 . 关于全反射，下列说法正确的是 (    )   A . 发生全反射时，折射光线完全消失，只剩下反射光线   B . 光从光密介质射入光疏介质时一定会发生全反射   C . 光从光疏介质射向光密介质时可能发生全反射   D . 光从其传播速度大的介质射入其传播速度小的介质时可能发生全反射   2 . 水中的空气泡、玻璃中的空气泡，看上去比较亮，对这一现象表述正确的是 (    )   A . 空气泡对光线有会聚作用   B . 空气泡对光线有发散作用   C . 从空气泡到达水或玻璃分界面处的光一部分发生全反射形成的   D . 从水中或玻璃中射到空气泡界面处的光一部分发生全反射形成的   3 . ( 2024· 临夏州高二期末 ) 图甲为发光二极管，其发光帽是一个透明体。为简化问题，设它由一个半径为 R 的半球体与一个半径为 R 的圆柱体组成，过半球球心的纵截面如图乙所示，若二极管的发光部分视为点光 源且位于圆柱体内轴轴线上与半球球心相距 R 的 O 点，光线恰好能从半球 体的全部表面射出，不考虑光线 在透明体内反射。则透明体的折射率为 (    )     A . 2   B . 3   C . 2   D . 5   4 . ( 2024· 佛山市高二期中 ) 如图所示为一半径 R ＝ 6 cm 的透明半球体， PQ 为半球体的直径， O 为半球体的球 心。现有一束激光垂直半球体的截面入射，入射点从 P 点沿直径 PQ 方向缓慢移动，移动 2 cm 后，开始有 光线从半球体射出 ( 不考虑光线在半球体内多次反射 ) ，则该半球体的折射率为 (    )     A . 2 3   B . 3 2   C . 3 4   D . 4 3  

