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第四章　多彩的光
知识专题复习

专题一　学科综合
探究引路
【例1】学校教学楼前，五星红旗在旗杆上飘扬，同学们为了测出旗杆的高度，设计了两种方案，如下图所示，O为置于地上的小平面镜，请你任选其中一种方案。
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BO＝60 m　OD＝3.4 m　CD＝1 m　FD＝0.6 m
CD＝1.70 m　EB＝18 m
(1)说明其中运用的物理知识；
(2)利用同学们的实测数据，计算出旗杆的高度。
解析　图甲中人通过平面镜O刚好能看到旗杆顶A的像，运用了光的反射规律和平面镜成像知识，其中△ABO∽△CDO。图乙中BE、DF分别为旗杆AB和人CD在太阳光下的影子，运用了光的直线传播的知识，其中△ABE∽△CDF。
答案　方案一：(1)光的反射规律和平面镜成像。
(2)∵△ABO∽△CDO，∴＝
即，得AB＝30 m.＝
方案二：(1)光的直线传播。
(2)∵△ABE∽△CDF，∴＝
即，得AB＝30 m。＝
【例2】有三个焦距都是20 cm的凸透镜，小明利用它们做了一些简易光学器材，第一个做成了简易照相机，拍摄了墙上的一幅画；第二个做成了一台投影仪，演示了一张幻灯片；第三个直接作放大镜用，观察了一只小昆虫。使用过程中，下列对应关系连线正确的是(　　)
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解析　已知凸透镜的焦距f＝20 cm，设物体到凸透镜的距离为u，则
(1)用投影仪演示幻灯片时，有f<u<2f，即20 cm<u<40 cm，只有22 cm符合题意；
(2)用照相机拍摄墙上的画时，有u>2f，即u>40 cm，只有150 cm符合题意；
(3)用放大镜观察昆虫时，有u<f，即u<20 cm，只有12 cm符合题意。
答案　C
规律总结　本题综合考查了凸透镜的成像规律及应用，解题时注意区分投影仪、放大镜和照相机成像原理的不同点。
归纳拓展
1．光现象中有三大规律，即光的直线传播原理、光的反射定律和光的折射规律。这三大规律涉及的光现象很多，在学习过程中很容易混淆和误用。解决此类综合性问题时，必须从三大规律运用的条件及其产生现象的特征入手进行区分和辨别。
2．光现象知识又称几何光学，即光学知识常与数学——特别是几何知识进行综合，运用几何中的对称、全等三角形、相似三角形和勾股定理等知识可以解决这类问题。因此，学好几何是学好光学的基础。
3．透镜对光的作用、凸透镜成像规律涉及的光学原理很多，在学习过程中很容易将凸透镜与凹透镜混淆和误用，在理解凸透镜成像规律时，成像特点与成像条件要准确地对应起来。解决此类综合性问题时，必须灵活运用所学知识进行解答。而光学知识与数学、生物进行综合，也是近年来考试的热点。
迁移应用
1．如下图所示，树上停着一只乌鸦，而地上有几只小虫，乌鸦从树上的P点飞下来吃地上的哪一只小虫再飞到对面篱笆墙上的Q点时，它飞行的路程最短。请你根据学过的光学知识为它设计一条飞行线路，在图中作出示意图。你所依据的物理知识是________________________________________________________________________。
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解析　两点之间的距离最短，只有线段符合要求。但此题要求经过地面上的一点，必须使这三点落在同一直线上，才能使PQ之间经过的路程最短。根据平面镜成像的原理找出P(或Q)关于地面等效点P′(或Q′)，再连接P′Q，P′Q与地面的交点就是乌鸦吃的虫子，且乌鸦飞的路程最短。
答案　如下图甲或乙所示。
可选填：光的反射定律和光的直线传播规律；或光的反射定律、平面镜成像规律和光的直线传播规律。
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2．小华有一架“傻瓜”相机，照相时不能根据景物的远近调节镜头到底片的距离，即不能调节像距。他从说明书中了解到：相机镜头的焦距是35 mm，拍摄时景物应在3 m以外。对此，小华提出了一个问题：为什么用该相机拍摄3 m以外的景物时，就不需要调节像距了呢？于是他查到了该相机镜头成像时像距和物距的数据如下表。
	物距
u/m
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	40
	4.5
	5.0
	5.5
	6.0

	像距
ν/mm
	36.27
	35.84
	35.62
	35.50
	35.41
	35.35
	35.30
	35.26
	35.23
	35.21
	35.20


　　(1)请根据表中的数据简单说明用该相机拍摄3 m以外的景物时不需要调节像距的理由：________________________________________________________________________。
(2)请在坐标纸上画出像距与物距的关系图象。
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(3)从图象可以看出，像距与物距的关系是________________________________________________________________________。
解析　(1)从表中可以看出，当物距小于3 m时，随着物距的改变像距改变量在0.1毫米级，而当物距大于3 m时，像距改变量在0.01毫米级，基本没有发生改变。
(2)在作像距与物距的关系图象时，首先要明确图象中横坐标表示物距的变化，纵坐标表示像距的变化，再用描点法作出图象。
答案　(1)当物距大于3 m时，随着物距的增加像距基本不变
(2)图象如图所示：
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(3)随着物距的增大像距减小的越来越缓慢
专题二　实践应用
探究引路
【例3】一种手电筒上所用的聚光电珠如图所示，其前端相当于一个玻璃制的凸透镜，为了使灯丝发出的光经凸透镜后变成平行光，应把灯丝放在(　　)
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A．焦点处　　　　　　　　B．焦点以内
C．焦点以外  D．任意位置
解析　凸透镜对光有会聚作用，经焦点的光线经凸透镜会聚后变为平行光，故选A。
答案　A
规律总结　本题着重考查焦点的定义和光路可逆，同时应与光线通过凹面镜形成平行光相区分，此法是折射而不是反射。
【例4】下文是摘自某刊物的文章，请仔细阅读后，按要求回答问题。
光污染，来自靓丽的玻璃幕墙
最近张小姐十分苦恼，因为她的房子正对着一座新大厦的玻璃幕墙。有时站在她家的窗前，看到对面玻璃幕墙就像平面镜一块，将同楼居民家的一举一动看得清清楚楚。玻璃幕墙的反光也使她苦不堪言，只要是晴天，她的房间就被强烈的反射光线照得通亮，无法正常休息。尤其是那种凹形建筑物，其玻璃幕墙在客观上形成一个巨大的聚光镜。一个几十甚至几百平方米的凹透镜，其聚光功能是相当可观的，能使局部温度升高，造成火灾隐患……
(1)从文中找出一个光学方面的物理知识填入横线：________。
(2)文中有一处出现了科学性的错误，请在错误句子下面画上横线。
(3)从上文中找出一个玻璃幕墙给居民生活带来的不便或危害的实例：________________________。
(4)如何预防光污染？请你提出一条合理化建议。
解析　光的传播伴随着光能的传播，光照到物体时反射越多，光能被吸收就越少，造成了光污染，反射的能量一旦集中，就具备一定的破坏力。
答案　(1)光的反射
(2)一个几十甚至几百平方米的凹透镜，其聚光功能是相当可观的。
(3)造成火灾隐患(或危害居民身体健康，暴露生活隐私等)
(4)建议对城市使用玻璃幕墙的范围、设计、制作和安装，制订统一技术标准(或限制使用玻璃幕墙)。
归纳拓展
1．本章学习了光的三条规律：光的直线传播、光的反射定律和光的折射规律，这些规律可以用来解释许多光现象，也可以用来解决实际生活中遇到的问题。
2．透镜对光的作用、凸透镜成像规律不仅可以解释许多光学元件的成像原理，还可以解决很多实际生活中遇到的问题，如制作平行光源，水透镜的问题以及其他生活中的透镜的问题等等。
迁移应用
3．小华参加展览会，在一个小展室里看见一个女导游在介绍商品，试图与她握手，却发现是一个虚拟导游，可望而不可即，后来她发现这个女导游只是在一个玻璃屏风后倒立的电视机屏幕上经过处理的一个形象而已。如下图所示，则这个玻璃屏风是________镜，这个虚拟导游是________(填“虚”或“实”)像，电视机屏幕与玻璃屏风的距离应满足的条件是________。
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答案　凸透　实　大于一倍焦距小于二倍焦距
4．阅读短文回答问题。
解读无影灯
同学们，你知道无影灯是什么样子，什么结构吗？无影灯真的不会形成影子吗？这里要从光和影的关系开始说起。
当光照射在不透明的物体上时，物体就会投下一片阴影，影子有时是很有用的，例如在发明钟表之前，人们依靠日晷仪上影子的长度和方位来判断时间。影子有时又是很讨厌的，如外科医生在灯光下动手术时，手的阴影妨碍了他的工作，因此，人们发明了无影灯。
在方桌上铺开一张大白纸，在纸的中心处放上圆柱形物体，先在它的一侧点燃一支蜡烛，你会看到，这个圆柱会在另一侧投下它的清晰的影子。再点燃一支蜡烛，就会形成两个相叠而不重合的影子。两影相叠的部分完全无光而全黑，这一部分称为本影；本影旁边有半透明的灰暗部分，称为半影。点燃第三支蜡烛，本影缩小，半影出现多个层次。同时点燃多支蜡烛，这时本影完全消失，半影也淡得看不见了。
根据这一原理，科学家设计了手术室里用的无影灯，大面积的光源从不同角度把光线照射到手术台上，保证手术时有足够的亮度，而没有明显的本影来妨碍医生的工作。
请回答下列问题：
(1)无影灯应用了什么物理知识？
(2)外科手术室里使用的无影灯，可以避免手术时出现手及医疗器械产生的黑影，这种无影灯是由许多发光面较大的________组成的。
(3)烈日炎炎的夏季，五泉中学的同学们在工地上劳动，将凉水壶放在电线杆的阴影里，小青同学突然提出：电线杆有影子，电线为什么没有影子呢？有四位同学提出了解释，其中正确的是(　　)
A．射到电线上的光线太弱
B．电线太细，太阳光射到它上面形成的影很小，未落到地面上
C．太阳是个大光源，能把较细电线的四周照亮，在地面上几乎看不到影子
D．电线杆是竖着的，电线横着不会形成影子
(4)为什么白炽灯下面的影子很清楚，而日光灯下面的影子却不太清楚？
答案　(1)光的直线传播。
(2)光源　(3)C
(4)白炽灯的发光面积小，日光灯的发光面积大。
专题三　实验探究
探究引路
【例5】小明是很爱动手动脑做实验的学生，他用易拉罐做小孔成像实验。
(1)请在图①中画出蜡烛AB的像A′B′。
(2)小明发现蜡烛和小孔的位置固定后，像离小孔越远，像就越大。他测出了不同距离时像的高度，填在下面的表格中：
	像的高度h/cm
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0

	像到小孔的距离s/cm
	2.0
	4.0
	6.0
	8.0
	10.0


　　请你根据表中的数据在图②所示的坐标中画出h与s的关系图象。
(3)从图象中可以看出h与s的关系为：________________________________________________________________________
__________。
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解析　(1)根据光的直线传播规律作图，选取A、B两个端点，分别与小孔相连并交半透明纸于A′、B′点，注意标上箭头；(2)根据表格中的数据，在图②中描出五个点，并用平滑的线连起来；(3)根据所画曲线确定h与s的关系。
答案　(1)如图③所示。
(2)如图④所示。
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(3)h与s成正比(或s＝2h)
方法指导　分析论证过程中，根据实验数据作出图象，是为了使像高h和像到小孔的距离s之间的关系更加明确、直观，以便得出正确的结论。
【例6】小明利用如图甲所示的实验器材探究“凸透镜成像规律”。
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(1)在用光屏快速确定像的位置时，应将光屏________(填“前后”或“左右”)移动，使光屏上承接的像的边缘从模糊到清晰，反复几次后，即可确定像的位置；
(2)如果在实验中将蜡烛和透镜的位置固定后，无论怎样移动光屏都得不到像，其原因可能是__________(回答一种情况即可)；
(3)如果实验中发现光屏上的像如图乙所示，在不移动光屏和透镜的情况下，应将蜡烛向左和向________(填“上”或“下”)移动可使像成在光屏中间；
(4)在实验中，当观察到光屏上烛焰的像与烛焰自身大小相等时，光屏到凸透镜的距离________(填“大于“小于”或“等于”)蜡烛到凸透镜的距离。
解析　(1)根据凸透镜成像规律，当物距大于一倍焦距且固定不变时，在透镜另一侧确定位置成实像。如果光屏的位置刚好在实像的位置，则光屏上有清晰的像；若光屏在实像位置的前或后，则只能得到模糊的像。(2)光屏上得不到像的原因有：①在透镜另一侧根本就没有实像；②有实像，但实像超出光屏的移动范围；③有实像，但实像太大，光屏太小。由于题中光屏可任意移动，原因②不符合。(3)凸透镜成的实像是“倒立的”。由图乙可知，光屏上烛焰的像偏下且偏左，说明蜡烛偏上且偏右，要将像移到光屏中心，需将蜡烛向下且向左调节。(4)根据凸透镜成像规律，物体在二倍焦距处，物与像等大，且像也在二倍焦距处。
答案　(1)前后　(2)蜡烛到透镜的距离小于焦距　(3)下　(4)等于
归纳拓展
本章实验与探究的主要内容有：1.探究光的直线传播原理；2.探究光的反射定律；3.探究光的折射规律；4.探究平面成像的特点；5.探究凸透镜成像的规律；6.探究近视眼的成因及矫正和远视眼的成因及矫正。
学好本章要紧紧抓住“探究”二字。所谓探究包括两个方面：其一，强调学生是学习的主人，突出学生的探究性学习。其二，本章知识适合探究，光现象看得见，光学仪器都是身边常用的器物。
在用探究的方法进行学习时，不要过分强调科学自身的逻辑性和规律的严密性。可以根据自己所收集的证据，大胆地总结和归纳出规律性的知识，在这个过程中你会获得成功的愉悦，为培养学生学好物理的自信心打下基础。
迁移应用
5．小明做了如下实验：照下图那样，让一束光沿半圆形玻璃砖的半径射到直边上，可以看到一部分光线从玻璃砖的直边上折射到空气中，此时折射角________入射角，另一部分光反射到玻璃砖内。逐渐增大光的入射角，将看到折射光线离法线越来越________，而且越来越弱，反射光越来越强。当入射角增大到某一角度，使折射角达到90°时，________光线就消失了，只剩下________光线。
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他把这个发现与小刚进行了交流，最后他们去请教老师，老师告诉他们这种现象叫做全反射。折射角变成了90°时的入射角，叫临界角。他又用水进行了实验，得出了同样的结论。
(1)根据小明和小刚的探究，判断下列说法是否正确(填“√”或“×”)。
①当光以任何角度从玻璃射到空气中时都能发生全反射。(　　)
②当光从空气射到水中时，也会发生全反射。(　　)
(2)根据上面小明的探究和已经学过的知识，请你总结一下发生全反射的条件是：
①______________；②______________。
解析　根据光路的可逆性，光从玻璃斜射入空气中，折射光线远离法线，即折射角大于入射角；比较图(1)、(2)可知，入射角增大时，折射角随之增大，即折射光线离法线越来越远；由图(3)可知，入射角增大到某一角度时，折射光线消失。光以特定角度从玻璃射到空气中才能发生全反射，而不是任何角度；光从空气射到水中时，折射角小于入射角，不会发生全反射。由以上可知，只有当折射角大于入射角，即光从玻璃(或水)射入空气时，并且入射角达到或超过临界角，才能发生全反射。
答案　大于　远　折射　反射　(1)①×　②×　(2)①光线从玻璃或水等射入空气　②入射角大于或等于临界角
6．在探究凸透镜成像规律的实验中：
(1)第1小组同学依次把点燃的蜡烛、凸透镜、光屏放在光具座上。但是，在实验中无论怎样移动光屏都找不到清晰的像，请你帮他们找出一个可能的原因：____________。
(2)第1、2两个实验小组分别进行了若干次操作，并把实验数据准确记录在下面表格中。
	
	第1小组
	第2小组
	
	
	
	
	
	

	凸透镜
	
	
	
	
	
	
	
	

	焦距/cm
	14
	14
	14
	14
	16
	16
	16
	16

	物体到凸透
	
	
	
	
	
	
	
	

	镜距离/cm
	20
	30
	40
	60
	20
	30
	40
	60

	像到凸透
	
	
	
	
	
	
	
	

	镜距离/cm
	47
	26
	22
	18
	80
	34
	27
	22

	像的正倒
	倒立
	倒立
	倒立
	倒立
	倒立
	倒立
	倒立
	倒立


　　请分析以上数据，你能得到什么结论？(写出两条即可)
解析　本题考查学生对实验数据的分析能力，总结表达规律的能力，解题时采用控制变量法的思想，①焦距不变时，物距增大，像距变小。②物距相同时，凸透镜的焦距越大，像距越大。
答案　(1)①蜡烛放在了焦点上；②蜡烛放在了焦点以内；③烛焰、凸透镜、光屏三者的中心不在同一直线上。
(2)①凸透镜所成的实像总是倒立的；②凸透镜的焦距相同时，物体离透镜越近，像离透镜越远；③凸透镜的焦距不同，当物体离透镜距离相同时，焦距越长，像离透镜越远；④当物体在透镜的焦点之外时，所成的都是倒立的实像。
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