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	光線自空氣以60°之入射角射入折射率為
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兩邊平行的玻璃磚，若玻璃磚厚5 cm，則射出線之橫向位移為若干cm？　　　　。
	A點折射，1×sin60°＝
[image: image4.wmf]3

sinr，r＝30°，
r'＝r（內錯角）
B點折射，
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△ABC中，所求＝
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	如圖所示，燒杯裝水24公分深，在水面正上方18公分處，以厚6公分、折射率為1.5的玻璃板垂直觀察燒杯底部一點P，則所見之P點距離水面______公分。(已知水的折射率為
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	物體S位置如附圖所示，左方M為平面鏡，觀察者位於E處，看向折射率1.5、厚度d的玻璃磚，所見S之像位置坐標分別為______及______。
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	一點光源在折射率為n之液面下h距離處，由此光源發出之光，能透出液面射出的面積為一圓，此圓之面積為若干？　　　　。
	n sinθc＝1×sin90°，sinθc＝
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由附圖，R＝h tanθc＝
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	甲、乙兩介質對空氣的臨界角分別為30°與37°，則甲、乙兩介質之折射率比為　　　。
	sin30°＝
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	附圖中，當光由折射率n1的介質射入折射率為n2的介質中，依照光的微粒說理論，入射光與折射光的光速比值為　　　。
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	依照微粒說理論
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	(１) 
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	如附圖，半徑為R的半球形玻璃體置於水平桌面上，半球的上表面水平，球面與桌面相切於A點。一細束單色光經球心O從空氣中射入玻璃體內（入射面即紙面），入射角為45°，出射光線射在桌面上B點處。測得
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之間的距離為
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(１)　半球形玻璃體的折射率為何？
(２)　入射光束在紙面內向左平移，求射入玻璃體的光線在球面上恰好發生全反射時，光束在上表面的入射點到O點的距離。（不考慮光線在玻璃體內的多次反射）
	(１)當光線經球心O入射時，光路圖如圖(一)所示，
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設玻璃的折射率為n，由折射定律n＝
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…………①
式中，入射角i＝45˚，r為折射角；
光線直接出射至B，ΔOAB為直角三角形，
( sin r＝
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由①式：n＝
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(２)發生全反射時，臨界角θC滿足sinθC＝
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；
在玻璃體球面上光線恰好發生全反射時，光路圖如圖(二)所示；
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設此時光線入射點為E，折射光線射到玻璃體球面的D點；
由題意∠EDO＝θC，ΔEDO內，根據正弦定理：
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；(４) 1
	一直桶狀容器的高為2L，底面是邊長為L的正方形；容器內裝滿某種透明液體，過容器中心軸DD'、垂直於左右兩側面的剖面圖如右圖所示。容器右側內壁塗有反光材料，其他內壁塗有吸光材料。在剖面的左下角處有一點光源。
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(１)　調整點光源直接入射D點，則入射角的正弦值sin i1等於多少？
(２)　調整點光源射向反光壁後，反射至D 點，此光徑為多少？
(３)　承(２)，入射角的正弦值sin i2等於多少？
(４)　承上，若液體的折射率為1.8，則上表面D 點出射空氣的光線有幾條？
	(１)設從光源發出直接入射D點，光線的入射角為i1，　sin i1＝
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(２) 由△DCD'得知光徑＝
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(３) sin i2＝
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(４)令入射角i1之折射角為r1，由1.8×
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17

＝1×sin r1 ( sin r21＜1（可出射）；令入射角i2之折射角為r2，由1.8×
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＝1×sin r2 ( sin r2＞1（發生全反射）∴出射空氣的光線僅1條。
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	圖(a)為光纖的外觀示意圖，圖(b)為光纖的剖面圖，n1和n2分別為核心和覆層物質的折射率（n1＞n2）。欲使光線自空氣中以入射角θ進入纖芯後，依靠全反射傳遞，則sinθ有何限制？
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(b)
	光線從圖(b)圖中的A點進入核心時，設折射角為α，則由折射定律可得sinθ＝n1sinα，
即sinα＝
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……①
光線進入核心後，在核心和覆層的界面處作全反射，每次的入射角皆等於（90°－α），必須大於臨界角θc，即sin（90°－α）＞sinθc＝
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由上①2＋②2可得sin2α＋cos2α＞(
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)2，故得sinθ＜
[image: image100.wmf]22

12

nn

  

－

。
[image: image101.jpg]




	0302-00010
	中
	
[image: image102.wmf]2

1

1

n

  

－


	如圖，光線由空氣射入一物體中。設物體內介質1之折射率為n1，介質2之折射率為n2，而且n1＞n2＞1。
若光在介質2與空氣的界面上發生全反射，求入射角α的正弦值sinα最大值。
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	1‧sinα＝n1sin（90°－β）＝n1cosβ……①
於介質2與空氣的界面發生全反射 ( n1sinβ＝n2sinγ ( 1……②　
由①2＋②2可得n12 ( 1＋sin2α ( sinα ( 
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；(２)見解析
	如右圖，表示光由空氣射入透明介質，AO是入射線，OB是折射線，CD是法線，則：
[image: image106.emf]
(１)　由圖可計算出半圓形玻璃的折射率約為多少？
(２)　若圖中無角度的刻度，則如何計算出半圓形玻璃的折射率？
	(１)由題目圖可知，入射角為∠AOC＝40°，折射角為∠BOD＝25°　( 由司乃耳定律得1‧sin 40°＝n‧sin25° ( n＝
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(２)因玻璃的折射率n＝
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故只要測出
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，求其比值就可得玻璃的折射率n。
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image115.wmf]2


	(１)如附圖所示，折射率不同之A、B兩三稜鏡，若光自A鏡垂直射入，自B鏡垂直射出，此兩鏡之相對折射率為何？
(２)若A之折射率為1.5，則B之折射率為何？ 
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	O：折射
依n1 sinθ1＝n2 sinθ2  
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 nA×sin 45°＝nB×sin 30°
又光自介質A → 介質B，故nAB＝
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	一物在水中以4　m/s等速下沉，一人在水面上方垂直所見該物下沉速率為　　　　m/s。（水的折射率nw＝
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	由視深公式
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微分2次後，整理得

[image: image128.wmf]e

h

h

＝
[image: image129.wmf]e

v

v

＝
[image: image130.wmf]e

a

a

＝
[image: image131.wmf]e

n

n



[image: image132.wmf]e

v

4

＝
[image: image133.wmf]1

4

()

3

  

，ve＝3 (m/s) 

	0302-00014
	中
	1.15
	一長1.3 m的竹竿垂直立於n＝
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的水池內，水面上長度為0.3 m；今陽光照射後水面部分的影長0.4 m，若水深1 m，則竹竿於池底的影長為　　　m。
	tanθ＝
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 → θ＝53°，1×sinθ＝
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	一條細直的鋼絲斜插在某液體中，其在空氣中的一段與液面夾53°，自空氣中向下俯視時，發現在液體中的一段與液面夾37°，液體的折射率為______。
	(1)如圖，設液體之折射率為n則
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(2)設桿與液面交角為θt，自液外觀察液中一段與液面交角為θa，則由圖知：
dt＝x tan53°，da＝x tan 37°代入①
得
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	一筷子斜插在某液體中，其在空氣中的一段與液面夾53°，自空氣中向下俯視時，發現在液體中的一段與液面夾37°，則液體的折射率為　　　　。
	h'＝a tan 37°，h＝a tan 53°
h'＝
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	比重為2.5之玻璃球自水面自由下沉，若不計水之阻力，一人自水面上向下俯視，見此球之加速度
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量值為______m/s2。
	(1)設球之體積為V，則由牛頓第二運動定律知：物重－浮力＝ma
V×2.5×9.8－V×1×9.8＝(V×2.5)a
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	半徑為3公尺的透明玻璃半圓柱體，圓心為O，兩條平行光線沿圖中所示截面射向圓柱面，方向與底面垂直。光線1的入射點A為圓柱面的頂點，光線2的入射點為B，∠AOB＝60°。已知該玻璃對此平行光線的折射率為
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，則兩條光線經圓柱面和底面折射後的交點與O點的距離為　　　公尺。
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	① 1×sin60°＝
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×sin i → i＝30°，② r＝180°－30°－30°－90°＝30°，③
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	光線自空氣以60°之入射角射入折射率為
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，厚度為d之平行介質中，則射出空氣時之橫向位移為　　　。
	sin60°＝
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sin i → i＝30°，r＝60°－30°＝30°，橫向位移＝
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	如附圖，左方M為一平面鏡，觀察者看向折射率1.5，厚度d的玻璃磚，則所見S的像之位置座標分別為　　　　與　　　　。
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	中
	1.5
	如附圖所示的入射光束原應會聚於P點，若於光束會聚前令其通過一厚度d，折射率為1.5的平行板玻璃，則光束會聚於P點右方0.5 cm處，據此估計該平行板玻璃的厚度d應為　　　cm。
[image: image188.jpg]
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[image: image189.wmf]d

1.5

＝0.5 → d＝1.5 cm。

	0302-00022
	中
	(１) 1.2；(２) 5000 Å；(３) 2.5×108 m/s
	如圖所示，一束波長為6000Å之單色光，由空氣中垂直三稜鏡的AB面入射，而由AC面射出空氣，假若射出光線與入射光線之夾角為7°，則
(１)三稜鏡對此單色光的折射率為何？
(２)單色光在稜鏡中的波長為何？
(３)傳播速率為何？
[image: image190.png]



	(１)如圖，i＝30°,
　r＝30°＋7°＝37°　
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n sin30°＝1×sin37°　
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λ＝5000 (Å)
(３) v＝2.5×108 (m/s)
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	如圖所示，兩30°－60°－90°的三稜鏡疊合在一起，A與B的折射率分別為2與
[image: image198.wmf]2

，若由B稜鏡折射至空氣中的折射角為α，則sinα之值為______。
[image: image199.png]30°

30°





	2×sin30°＝
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	如圖所示，厚度6(cm)，折射率為
[image: image206.wmf]3

的透明平行板，光線以入射角60°射入，經兩次折射，則其橫向位移______公分。
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	1‧sin 60°＝
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‧sin r
∴r＝30°
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	1－(
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nr

)2
	有一折射率為n之圓球，其內部有一吸光物質存在，若圓球之半徑為R，吸光物質為同心的球形，其半徑為r，則平行光束照射於球上，其透射光的百分率為何？
	(1)直接射向球心之光線可以不受偏折，直接被吸收，其餘者均受到球面透明部分之折射。
(2)如圖所示：
BC＝ABsinθ1＝Rsinθ1
r＝ABsinθ2＝Rsinθ2
1×sinθ1＝n×sinθ2
BC＝R×nsinθ2＝nr
(3)在半徑BC之圓內入射之光線才有被吸收的情形，故吸收百分率為
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∴透射光的百分率為1－(
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	容器內裝折射率為
[image: image220.wmf]2

3

的液體，且將一平面鏡斜放在液面下，平面鏡與水平面夾角7.5°，今將一束紅色光以60°的入射角射入液中，紅光由液中折射而出時，折射角為θ，則sinθ＝______。
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	1‧sin 60°＝
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‧sin r
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[image: image223.wmf]2

2

，r＝45°＝∠5
∠1＝180°－90°－7.5°＝82.5°
∠6＝180°－45°－82.5°＝52.5°
∠2＝90°－52.5°＝37.5°＝∠3
∠4＝180°－∠5－(∠2＋∠3)＝180°－45°－75°＝60°
i＝90°－60°=30°
由司乃耳定律知　
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‧sin 30°＝1‧sinθ
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	(１) 0＜θ(45°；(２) 
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	頂角為75(的三稜鏡置於折射率為
[image: image229.wmf]2

的某液中，入射光自一側以θ角射入。
(１)若稜鏡折射率為2，欲使光線無法自另一面射出，θ的範圍為何？
(２)若稜鏡折射率為
[image: image230.wmf]3

且θ=60°，光線自另一面射出之折射角正弦值為何？ 
	(１) 2 sinθc＝
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×sin 90°，β（min）＝θc＝45°，α＋β＝75°，α（max）＝30°。sinθ＝
[image: image232.wmf]2

sinα，得θ（max）＝45°。
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	(１) 
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；(２) 15
	頂角為90°的三稜鏡，以60°的入射角自一側入射，而自另一側以45°射出，則
(１)此稜鏡的折射率為　　　　。
(２)偏向角為　　　　度。
	(１)如附圖所示，光由P點入射進入稜鏡，由司乃耳定律可知1×sin 60°＝n sinr ……①
光由Q點射出稜鏡，
由司乃耳定律可知n sini'＝1×sin45°……②
又i'＝90°－r……③
將③代入②，n sin（90°－r）＝
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(２)偏向角δ＝i＋r'－α＝60＋45－90＝15°
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	顯微鏡向一點對光後，在該點覆一玻璃片，再向該點對光，顯微鏡需提上d公分，若再提上d'公分，則恰可明視玻璃片上一點，則此玻璃折射率n為若干？
	
[image: image249.wmf]1

'

d

＝
[image: image250.wmf]n

'

d

d

+



	0302-00030
	中
	2
	一光線以入射角i射入一玻璃球，經二次折射和一次反射後的光線，與入射光線反方向，若此玻璃球的折射率為a cos
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i

，則a之值為______。
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由圖得知i＝2r
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	一等腰直角三稜鏡的折射率為
[image: image258.wmf]3

，光線自AB面射入，而在AC面發生全反射，如附圖所示。設入射光線在AB面之最大入射角為θ，則sinθ為　　　　。
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先求θc＝？
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sinθc＝1×sin90°
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P點折射 ( 1×sin i＝
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sin (45°－r)＞sinθc
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	中
	50
	一圓柱形玻璃杯內盛滿某種液體，假設玻璃與液體折射率皆為
[image: image280.wmf]2

，一線形鉛直光源S，緊貼杯的內壁而與杯等高，如圖所示，則此杯圓柱面可透光部分的面積，占其圓柱面積的百分比為______％。
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sinθc＝1×sin90°
∴θc＝45°
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	0302-00033
	中
	37°＜θ＜53°
	三平行介質折射率分別為n1＝2、n2＝1.6、n3＝1.2，欲使光線在A面入射而在B面能產生全反射，則θ角的範圍為何？
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	欲在B面產生全反射sinα＞
[image: image285.wmf]1.2
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，又2×sinθ＝1.6×sinα → sinθ＞
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 → θ＞37°；②但光線不可在A面產生全反射，故sinθ＜
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 → θ＜53°，所以37°＜θ＜53°。
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	5
	水深
[image: image290.wmf]7

cm的水槽底部，有一半徑2 cm的金幣，若恰有一圓形浮板浮於水面上，正好使水面上的人看不到金幣，則此圓形浮板半徑至少為　　　　cm。（水的折射率
[image: image291.wmf]4

3

，忽略金幣與浮板厚度）
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×sinθc＝1×sin90°，sinθc＝
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	光線由空氣射入一物體中(如圖)。設物體內介質1之折射率為n1，介質2之折射率為n2，而且n1＞n2＞1。若光在介質2與空氣的界面上發生全反射，則入射角α的正弦值sinα最大可等於______。
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	θ≥θc
sinθ≥sinθc
n1sinr＝n2sinθ
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又1×sinα＝n1sin(90°－r)
[image: image303.wmf]Þ

cosr＝
[image: image304.wmf]1

n

sin

a
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	如附圖，直徑D之小圓柱形光纖管彎成內徑R之圓弧形，則一小束平行光自一側垂直截面入射，欲使其在內部產生全反射，則此材料之折射率最小應為　　　　。
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	如附圖所示，在折射率為n1的基板下鍍有折射率為n2的薄膜，雷射光從薄膜左側空氣中以入射角θ入射薄膜。若光線在薄膜中皆能以全反射方式傳播，則其入射角θ的正弦值有何限制？
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	α＋i＝90(，sinα＝cos i，依全反射與折射條件列式如下：
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	25π
	有一光點在
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cm厚、折射率為
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的玻璃下，而玻璃上置
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cm深的水，且水之折射率為
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，則透出水面的光是一圓，其面積大小為　　　cm2。
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	37°
	自某液體上方空氣中俯視液面下10厘米處之物體，看起來似乎只有6厘米之深度，則此液體對空氣之臨界角______。
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	附圖表示一矩形玻璃磚，AB、BC面皆為透明，則玻璃磚之折射率應為若干，方可從AB面經B角看到BC面以外的花朵？
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	依附圖所示，擬自AB界面經B角看到BC面以外的花朵，須同時滿足
條件：
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由(a)2＋(b)2，得n2（cos2∠2＋sin2∠2）＜sin2θ＋1，n2＜sin2θ＋1
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	附圖為一光纖之側面剖面圖，其中n1及n2分別代表不同物質之折射率，n1之部分稱為核心。若要使光在核心中靠全反射傳遞（不穿透n2介質而產生漏失），則sinθ必須小於何值？
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	若產生全反射，則β＞θc
因α＋β＝90°

[image: image348.wmf]Þ

α＝90°－β＜90°－θc
(1)B點之全反射臨界角：
n1‧sinθc＝n2‧sin90°
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(2)A點之折射條件：
1‧sinθ＝n1‧sinα＝n1‧cosβ＜n1‧cosθc
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	某液體折射率未知。今在液面下h深處置一點光源，由實驗得知其透出空氣中之透光面積A與h2成正比，即A＝ah2，其中a為比例常數。則據此可知液體之折射率為______。
	設液體折射率為n，則sinθc＝
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	如附圖所示，若光線自空氣中以37(之入射角射入某介質後，測得其折射角為30(。則按照牛頓的“光微粒說”，光粒子在此介質中的前進速率為　　　　米/秒。
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	依牛頓光微粒說，水平方向不受力
Cx＝vx，C sin37(＝v sin30(，
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	(１) 
[image: image367.wmf]5

6



 EMBED Equation.3 [image: image368.wmf]2
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	如附圖所示的正立方體容器，未注入液體時，一束雷射光沿一正方形截面的對角線方向，由A點射向C點。若在容器中注入深8.0 cm的某液體，發現射至容器底部的雷射光自C點向右偏移2.0 cm至E點，則：
(１)光在此液體中的折射率為何？
(２)若入射之雷射光之寬度為W，在液體中折射後之寬度變為W '，則
[image: image371.wmf]W
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之值為何？ 
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	(１)由圖中的幾何關係可知：sinθ2＝
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又由於入射角θ1等於45°，
利用司乃耳定律得該液體的折射率為n＝
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	中
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	如附圖所示，光線自空氣中射入一直角稜鏡的直角邊，入射角為α，自另一直角邊射出，射出時的折射角為β，求此稜鏡的折射率為何？
[image: image385.jpg]



	當光從空氣中射入稜鏡時，設折射角為θ，若稜鏡的折射率為n，則
sinα＝nsinθ ………………… 
當光從稜鏡中射出進入空氣時，入射角成為90°－θ，則
nsin（90°－θ）＝sinβ……… 
由以上兩式消去θ（2＋2），即得稜鏡的折射率為n＝
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	0302-00046
	中
	1.7 m
	如附圖所示，一支長1.8 m的竹竿鉛直豎立在底部平坦、水面無波的水池底部，高出水面0.60 m，陽光以與水面夾37°角入射，若水的折射率為
[image: image388.wmf]4

3

，則竿在水底影長為何？
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	由圖可得知，光在空氣中之入射角為53°
依折射定律：1×sin53°＝
[image: image390.wmf]4

3

sinθ
∴θ＝37°  x＝1.2×tanθ＝0.9（m）( 水底之影長為x＋y＝0.9＋
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	0302-00047
	中
	7
	一竹桿長7 m，垂直插入水池底而露出水面3 m，則在水面量得影長4 m時，設水的折射率為
[image: image393.wmf]4

3

，在水底之影長為　　　m。
	由附圖可得知，光在空氣中之入射角為53°
依折射定律：1 × sin53°＝
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3

sinθ
∴ θ＝37°　x＝4　tanθ＝3（m）
水底之影長為4＋3＝7（m）
[image: image395.jpg]




	0302-00048
	中
	(１) 60°；(２) 4
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	在裝有折射率
[image: image397.wmf]3

的均質透明液體之容器內底部，放置一平面鏡。一道光線射到液面A點，反射光與折射光互相垂直。折射光經平面鏡反射後再射到液面B點，
[image: image398.wmf]AB

＝8 cm，求：
(１)第1次入射角θ為　　　。
(２)液面與平面鏡之距離h為　　　 m。
[image: image399.jpg]



	(１)由折射定律：1×sinθ＝
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‧sinψ，又∵ψ＝90°－θ，∴sinψ＝cosθ( tanθ＝
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，∴θ＝60°
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	中
	（L＋
[image: image403.wmf]D
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）θ
	一水槽深度D在其底部置一薄硬幣，槽內充滿折射率n之液體。加在硬幣正上方與液面相距L處測得硬幣之視角（硬幣直徑兩端之光線至一瞳孔所張之角）為θ（如附圖），設θ很小，tanθ≒sinθ≒θ，則硬幣之直徑為多少？（將答案以θ、D、L及n表示。）
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	假設折射角為θ1，硬幣直徑為r　sin
[image: image405.wmf]2

q

＝n sinθ1　∴sinθ1＝
[image: image406.wmf]2

n

q


r＝L‧tan
[image: image407.wmf]2

q

＋D‧tanθ1≒L．
[image: image408.wmf]2

q

＋D．θ1＝
[image: image409.wmf]2

L

q

＋
[image: image410.wmf]2

D

n

q

 

＝
[image: image411.wmf]1

2

（L＋
[image: image412.wmf]2

q

）θ
∴直徑＝2 r＝（L＋
[image: image413.wmf]D

n

）θ
[image: image414.jpg]




	0302-00050
	中
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	折射率為n之液體，注入水槽內深h，槽底中央有一點光源，則：
(１)液體表面能透光面積多少？
(２)透出光線在液中所行之最大距離為何？ 
	(１)如附圖所示，能透光之圓半徑為R，由n sinθc＝1‧sin90° ( sinθc＝
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(２)如圖所示，透出光線在液中所行之最大距離為x ( x＝
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	0302-00051
	中
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	某人沿直徑2 cm之金屬杯口邊緣，恰只能看見杯底之遠端，若在杯內注滿清水，則在同位置可看到杯底中心，則此金屬杯之深度為　　　cm。（設水的折射率為4／3）
	(1) tanθ1＝
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(2)水的折射率為
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	0302-00052
	中
	5 m
	如附圖，水（折射率為 4／3）的深度為H＝4 m，水面有半徑為r＝2 m的不透明圓盤，在盤中心上方h＝1.5 m處有一點光源，在水底部形成圓形陰影，則圓形陰影的半徑為　　　。
[image: image439.jpg]



	h＝1.5，r＝2，∴ θ1＝53°
1 × sin53°＝
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 × sinθ2，∴ θ2＝37°
陰影半徑＝r＋H tanθ2＝5（m）。
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	一光線以入射角45°往平面鏡入射，其反射光為L1，若在平面鏡上放置一厚度為2
[image: image443.wmf]2

　cm的透明壓克力磚（如附圖所示），以相同角度的入射光入射，其反射後透射出壓克力磚的光線為L2，若L1、L2之間的側位移為1 cm，則該透明壓克力磚的折射率＝＿＿＿＿＿。
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	1×sin45°＝n sin37°　(　1×
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	0302-00054
	中
	252π
	一點光源位於水中，由水面正上方看，其視深為10.5 cm，設水的折射率為
[image: image448.wmf]4

3

，則該點光源自水中可透出光的面積為＿＿＿＿＿cm2。
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	如圖，厚度R，折射率n的平板玻璃與半徑R，折射率為n的半球形玻璃，分置於桌面上，若在A1、A2兩點正上方俯視之，則A1、A2兩物視深差量值為何？
[image: image457.jpg]



	①　A1之視深為
[image: image458.wmf]R

n

；
②　因A2在球心，故其發出光線經界面不偏折，所以視點仍在A2；故兩者視深相差R－
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	折射率為n之液體，注入水槽內深h，槽底中央有一點光源，則：
(１)　光從液體射向空氣的臨界角之正弦值為何？
(２)　從空氣可看到液體表面的透光面積為何？
	(１)　如右圖所示，由n sinθc＝1×sin 90° ( sinθc＝
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；
(２)　設透光之圓半徑為R，且sinθc＝
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，所求之透光面積＝πR2＝
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	0302-00057
	中
	1.7 m
	如圖所示，一支長1.8 m的竹竿鉛直豎立在底部平坦、水面無波的水池底部，高出水面0.60 m，陽光以與水面夾37°角入射，若水的折射率為
[image: image469.wmf]4

3

，則竿在水底影長為何？
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	由圖可得知，光在空氣中之入射角為53°，依折射定律：1×sin53°＝
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sinθ　∴θ＝37°
x＝1.2×tanθ＝0.9 ( m ) 
( 水底之影長為x＋y＝
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	0302-00058
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	在介質立方體內有一半徑為R的圓洞，令一光束以距離d自介質（垂直）射向圓洞，如圖所示。如果不讓光束射入洞內，則介質折射率的最小值為何？
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	當入射角為臨界角θc時，此時的d為最小值，如右圖所示，n×sinθ＝n×
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	0302-00059
	中
	3
	一物自水面由靜止以4m／s2等加速下沉，一人在水面正上方視之認為其加速度量值為多少m／s2？（水折射率為
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( ∵空氣的折射率n＝1　∴ a'＝
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	0302-00060
	中
	上移2( cm )
	將一枚硬幣置於空杯的底部，以照相機由其正上方向下拍照時，鏡頭與硬幣的距離須為30 cm，才能使硬幣聚焦。若於杯中加入折射率為1.5的透明液體後，液面較杯底硬幣高出6 cm，則此照相機需如何移動，才能使硬幣再次聚焦？
	由視深的公式h'＝
[image: image488.wmf]h
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＝
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1.5

＝4，可知6 ( cm )的液體看起來只有4 ( cm )高，即硬幣看起來像會浮起2( cm )，故相機需上移2 ( cm )，以維持鏡頭至硬幣像的距離仍為30 ( cm )。
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	光線自空氣以60°之入射角射入折射率為
[image: image493.wmf]3

兩邊平行的玻璃磚，若玻璃磚厚5 cm，則射出線之橫向位移為若干cm？ 
	點折射，1×sin60°＝
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sinr，r＝30°，i'＝r（內錯角），B點折射，
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sini'＝1×sinr'，r'＝60°，ΔADB中，
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	0302-00062
	中
	(１)A；(２)介質B；(３)B
	光線自介質A以入射角45°射入介質B中，折射角為30°；同樣的光線以入射角30°自介質C中射入介質A，折射角為60°，則：
(１) 介質B對介質A的相對折射率為何？　(A) 
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(２)介質A與介質B，何者是光密介質？ 
(３)介質C對介質B之相對折射率為：　(A) 
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	(１)由司乃耳定律，nA sin 45°＝nB sin 30°( nAB＝
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	0302-00063
	中
	一樣大
	如附圖(a)中光自空氣以入射角60°直接進入水中，圖(b)則在空氣和水之間插入一片平行玻璃板，入射角60°直接進入玻璃中。若水和玻璃的折射率分別為1.33和1.50，則兩圖中，光線進入水中時的折射角，何者較較大？
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     (a)             (b)
	(a)圖：1 × sin60°＝1.33 × sinr得　sinr＝
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(b)圖：光從空氣進入玻璃，1 × sin60°＝1.50 × sinr'得sinr'＝
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光從玻璃進入水，1.50 × sinr'＝1.33 × sini'得sini'＝
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可見(b)圖空氣和水之間隔了平行界面的另一介質，光線進入水的方向和(a)圖相同。
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	如附圖，厚度R，折射率n的平板玻璃與半徑R，折射率為n的半球形玻璃，分置於桌面上，俯視之，A1、A2兩物視深差量值為　　　。
[image: image547.jpg]AP




	A1之視深為
[image: image548.wmf]R

n

，A2之視深為實深R。

	0302-00065
	中
	
[image: image549.wmf]R

n


	如附圖所示，一正立方體透明介質的折射率為n，其內部有一半徑為R的球形空氣範圍。圖中平行光線以垂直於立方體左側的方向入射。為了不使光線進入中間的球形空氣範圍，入射光線必須在某一範圍之外，求此範圍的半徑。
[image: image550.jpg]



	若不使光線進入中間的球形空氣範圍，則光線射至空洞邊緣時，必須發生全反射。AB為通過球心的光線，與AB距離越遠的光線，射至空洞邊緣時的入射角越大。當入射角大到成為臨界角θc時，光線就無法進入空洞了。設入射角為臨界角的光線與AB線的距離為d，而與AB線的距離小於d的入射光線，就會進入空洞。故入射光線需避開以d為半徑的圓形區域( sinθc＝
[image: image551.wmf]d
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　∴d＝
[image: image552.wmf]R
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。
[image: image553.jpg]




	0302-00066
	中
	sinθ＜
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	圖(a)為光纖的外觀示意圖，圖(b)為光纖的剖面圖，n1和n2分別為核心和覆層物質的折射率（n1＞n2）。欲使光線自空氣中以入射角θ進入纖芯後，依靠全反射傳遞，則sinθ有何限制？
(a) [image: image555.jpg]


　　　　　(b) [image: image556.jpg]



	光線從圖(a)圖中的A點進入核心時，設折射角為α，則由折射定律可得sinθ＝n1 sinα
sinα＝
[image: image557.wmf]1
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 …… 
光線進入核心後，在核心和覆層的界面處作全反射，每次的入射角皆等於（90°－α），必須大於臨界角θc，即sin（90°－α）＞sinθc＝
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由上兩式可得　1＝sin2α＋cos2α＞（
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故得sinθ的限制為sinθ＜
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	0302-00067
	中
	
[image: image564.wmf]132
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	如附圖所示，一筷子斜放入杯子中，杯底寬度20公分，杯高48公分，今將杯子裝滿某液體後，觀察者沿杯緣觀察筷子，發現筷子的一端上升了28公分，試由上述條件計算該液體之折射率＝＿＿＿＿＿。
[image: image565.jpg]AR
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	n sinθ＝1 sinθφ
(　n×（
[image: image566.wmf]5
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	0302-00068
	中
	15
	如附圖所示，一魚缸底部放置一平面鏡，平面鏡厚度可忽略，水深30公分，水中有一條魚，位在水深20公分處，水的折射率為
[image: image569.wmf]4

3

，今觀察者在魚缸正上方觀察，則觀察者所見魚與魚在鏡中之像兩者相距＿＿＿＿＿公分。
[image: image570.jpg]30 cm
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	0302-00069
	中
	(１)＜；(２)＞；(３)＞；(４)減小、b
	明代學者方以智在陽燧倒影中記載：「凡寶石面凸，則光成一條，有數棱則必有一面五色」，表明白光通過多棱晶體折射會發生色散現象。如附圖所示，一束複色光自空氣通過三棱鏡後，分解成兩束單色光a、b。
[image: image573.jpg]



(１) 此三棱鏡對a光折射率　　　b光折射率。（請填入：＞、＝、＜）
(２) 在該三棱鏡中，a光速率　　　b光速率。（請填入：＞、＝、＜）
(３) 在該三棱鏡中，a光波長　　　b光波長。（請填入：＞、＝、＜）
(４) 若持續　　　入射角i，則可能造成　　　色光於另一稜先消失。
（請填入：增加、減小；a、b）
	(１)由圖中可判定，總偏向角δb＞δa，故b光折射率大於a光；
(２)承(１)，由於b光折射率大於a光⇒在該三棱鏡中a光速率大於b光；
(３)承(１)，由於在介質中各色光折射率愈大波長愈小 ( a光波長大於b光；
(４)光自三棱鏡出射空氣，折射率愈大則臨界角愈小，故b光臨界角小於a光，減小第一次入射角可增大折射至另一稜之入射角，當大於b光臨界角則發生全反射，
即於另一稜先消失。

	0302-00070
	中
	(１)
[image: image574.wmf]1
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R；
(２)
[image: image575.wmf]1
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(３)0
	如右圖所示。半徑均為R之半球形玻璃（折射率
[image: image576.wmf]4

3

），分別置放於空氣及水（折射率
[image: image577.wmf]4

3

）中。半球形玻璃底部球心處或最低點處均置放一光點，甲、乙、丙、丁四人分別從光點正上方的位置往下觀察。則：
[image: image578.emf]
(１) 甲、乙兩人所看到光點的視深差值？
(２) 丙、丁兩人所看到光點的視深差值？
(３) 甲、丙兩人所看到光點的視深差值？
	①甲、丙所見的光線都是從球心輻射出來，故在半球形的交界面上不會發生折射。
　因此視深＝實深 ( h甲＝h丙＝R。
②乙所見的視深：
[image: image579.wmf]1
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③所見的視深：
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(１)甲乙的視深差值＝h甲－h乙＝R －
[image: image585.wmf]2

3

R＝
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(２)丙丁的視深差值＝h丙－h丁＝R －
[image: image587.wmf]8
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(３)甲丙的視深差值＝h甲－h丙＝R －R＝0

	0302-00071
	中
	18
	有一水箱其底為一平面鏡，盛水深20 cm，設水的折射率為4／3，有一小物體P靜懸於水面下8 cm處，若一觀察者在空氣中從物體位置的正上方附近向下看。兩個像的距離為多少cm？
[image: image589.jpg]4%
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	如右圖所示，平面鏡中的像與物對稱於平面鏡，於水面上直視，設物與像的距離為d ( d＝
[image: image590.wmf]12
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／

＋
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＝18（cm）。
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	0302-00072
	中
	1.05
	如圖所示，有一半圓柱狀玻璃（折射率未知），其平面部分向上。如在平面上塗上一層折射率為1.40的酒精，在玻璃表面發生全反射，測得其臨界角為53°。若改塗另一種液體，在玻璃表面發生全反射，測得其臨界角為37°，則該液體的折射率為：
[image: image593.jpg]



	n玻 sin 53°＝1.4 sin 90……①
n玻sin 37°＝n sin 90°……②
由
[image: image594.wmf]�@

�A

得：n＝1.05。

	0302-00073
	難
	50公分
	一條小金魚在一水深為1公尺的池中，池底為一片大鏡子，如附圖所示。觀賞者幾乎在其正上方時，可看到兩條金魚，某時刻測得兩魚間的垂直距離為75公分。若水的折射率為
[image: image595.wmf]4

3

，則當時金魚離池底的實際距離為多少公分？
[image: image596.jpg]



	如附圖所示，設金魚距離池底的實際距離為x： 
依
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又D′－D＝75，得2×
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 x＝75，x＝50 cm
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	0302-00074
	難
	
[image: image603.wmf]4
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	水的折射率n＝
[image: image604.wmf]4

3

，若空中有一飛鳥在水面上3 m處，且在其正下方水面下2 m處有一青蛙，則青蛙看鳥距其本身之距離，為鳥看青蛙距其本身之距離的若干倍？ 
	(1)鳥看青蛙：依
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∴ 青蛙的像與鳥相距y1=3＋
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(2)青蛙看鳥：同(1)，
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，d2＝4 m
∴鳥的像與青蛙距離y2=4＋2＝6 m 
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	0302-00075
	難
	x
[image: image619.wmf]»
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	光線以入射角θ，自A點入射至折射率為n，厚度為t之玻璃板面，由另一面自B點折射出，與原入射方向平行，導出當入射角θ很小時，其側向位移x（如附圖所示）之近似式為何？
[image: image621.jpg]



	(1)依 S＝d．sin i 
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中

 i →θ，d →t，n → n，S →x
x＝t．sinθ
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(2)當θ很小時：
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image626.wmf](a)
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	0302-00076
	難
	(１) 60°；(２) 6.93 cm
	如附圖所示，在裝有折射率
[image: image629.wmf]3

的液體之容器內底部，放置一平面鏡。一道光線射到液面A點，反射光與折射光互相垂直。折射光經平面鏡反射後再射到液面B點，偏移距離
[image: image630.wmf]AB

＝8 cm，求：
(１)第1次入射角θ之大小？
(２)液面與平面鏡之距離h？ 
[image: image631.jpg]| A J
Vi




	(１) A：折射
依n1×sin i＝n2×sin r，1×sinθ＝
[image: image632.wmf]3

×sinθ′
又θ＋θ′＝90°，得sinθ＝
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cosθ⇒ tanθ＝
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(２)附圖所示△AOB為等腰三角形，
[image: image636.wmf]OC

＝4 cm，則
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＝tan 30°＝
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 EMBED Equation.3 [image: image640.wmf]»
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	0302-00077
	難
	(１) 7.00 cm、3.00 cm；(２) 6.75 cm、3.00 cm

	身長4.00 cm的小魚，悠游於厚度1.50 cm的透明魚缸中，某時刻位置如附圖，小魚尾部與魚缸右側外壁相距9.50 cm，觀察者視線沿著小魚軀幹方向，已知水的折射率為4／3、玻璃的折射率為3／2，則：
(１)此人所見小魚尾部與魚缸右側外壁相距多遠？所見小魚的身長為何？
(２)若魚缸厚度為4.50 cm，則題(1)的答案變為若干？
[image: image642.jpg]



	(１)尾
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＝3.00＋7.00，身長=3.00。
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	0302-00078
	難
	(
[image: image650.wmf]8
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R)2π
	將折射率
[image: image651.wmf]3

4

半徑為R之半球形透明體平面向下置於水平桌面上，一束對稱球中心軸之平行光，直徑
[image: image652.wmf]5

8

R垂直於桌面上方射向半球，則其在桌面上形成的亮圈面積為______。
	如圖△ABO為等腰三角形
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	0302-00079
	難
	1.4
	盛某透明液體的容器內有一平面鏡，鏡面與水平面夾角θ的正切值為tanθ＝
[image: image662.wmf]12

5

，令光線自空氣中垂直射向液面，如圖中所示。若平面鏡的反射光線不再折射至空氣中，則該透明液體的折射率最小值為______（記錄到小數點以下一位）
[image: image663.png]



	如圖：由反射定律及幾何關係知：
i＝r＝
[image: image664.wmf]2

1

θc＝θ
θc＝2θ
n sin
[image: image665.wmf]c

q

≥1‧sin 90°
n sin 2θ≥ 1
n ≥
[image: image666.wmf]q

2

sin

1

＝
[image: image667.wmf]q

q

cos

sin

2

1

＝
[image: image668.wmf]13

12

 

 

13

5

 

 

2

1

·

·

＝
[image: image669.wmf]120

169

≒1.4
[image: image670.png]




	0302-00080
	難
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	如附圖，為光纖之側面剖面圖，其中n1及n2表示不同介質的折射率，則欲使光在其內部全反射傳遞，則sinθ的最大值為　　　　。
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	1×sinθ＝n1 sin r，∴sin r＝
[image: image673.wmf]1
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n1 sin（90－r）＞n2×sin90°
∴cos r＞
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	如附圖所示，有一單色光束平行軸線，入射一玻璃半球（玻璃折射率＝n，半徑＝R），經折射後射向玻璃半球直徑上，若折射後光束要在直徑上發生全反射，則入射的平行光束距離軸線至少要多少公分？ 
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	司乃耳定律
1×sinθ1＝nsinθ2
n×sinθc＝1×sin90° → sinθc＝
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由附圖知θ2＝θ1－θc且x＝Rsinθ1
→ sinθ1＝nsinθ2＝nsin（θ1－θc）
＝n[sinθ1cosθc－sinθccosθ1]
→ 同除sinθ1 → 1＝n[cosθc－cotθ1sinθc]
→ cotθ1＝
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	如圖所示為厚度d、兩面平行之玻璃，其右側為空氣、左側為水。玻璃兩側表面A、B各置一點光源，且A與B連線垂直玻璃表面。空氣、玻璃與水之折射率分別為1.0、n1、n2（n1＞n2＞1.0）。今眼睛在水中自B點沿玻璃表面向E移動，通過G點後即無法再看到點光源A，在H點以外不能見到點光源B自玻璃內射出，則
[image: image689.wmf]BG

之距離為______，
[image: image690.wmf]BH

之距離須大於______。
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	按題意，光源A至G點產生全反射，則：n1 sinθc＝n2 sin90°
[image: image692.wmf]Þ

 sinθc＝
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同理，光源B射向D界面的入射角θ須大於臨界角
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¢

，即：
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	大於
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	材料折射率為
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的玻璃磚，其某一角落的夾角為53°，若光線可不經反射進出相鄰的兩面，則入射角正弦值的範圍為多少？
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	∵光線能進出相鄰兩面
∴α＜θc
sinα＜sinθc＝
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得sin(53°－r)＜
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	(１)(D)；(２) 
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	將折射率為
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且主截面邊長a的正三角形稜鏡置於空氣中，某光線以入射角60°射至三稜鏡一邊的中點如附圖，設空氣中的光速為c，則：
(１)該光線穿過三稜鏡時，其偏向角為：
(A) 15°　(B) 30°　(C) 45°　(D) 60°　(E) 75°
(２)該光線穿過三稜鏡所經歷的時間為　　　。
[image: image725.jpg]




（水的折射率為
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3

）
	(１)光由稜鏡入射，由司乃耳定律
1×sin60°＝
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 (θ＝30°
所以∠ABC＝60°，又∠A＝60°，使得ΔABC為正三角形
因入射光線與出射光線完全對稱，故入射時，光線的偏向角δ1＝60°－30°＝30°；
出射時，光線的偏向角δ2＝60°－30°＝30°，故總偏向角δ＝δ1＋δ2＝60°
(２)∵
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	0302-00085
	難
	(１) a光束；(２) C
	附圖中紅、綠、藍三束光線，以相同方向射向一個三稜鏡，經三稜鏡折射後，從另一邊射出，並分散為a、b、c三光束，則：
(１)哪一條光束為紅光？
(２)三束光線通過三稜鏡所需時間之長短關係為何？　(A) ta＝tb＝tc　(B) ta＞tb＞tc　(C) ta＜tb＜tc　(D)不一定
[image: image737.jpg]



	(１)由n紅＜n綠＜n藍可知，紅光對玻璃的折射率較小，故兩次偏向後的總偏向角較小，
即a光束。
(２)三光線的偏折程度c＞b＞a，故稜鏡中的光速a＞b＞c，又由附圖可知，
稜鏡中的光徑長度c＞b＞a，由t＝
[image: image738.wmf]l

v

可知：ta＜tb＜tc。
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	難
	(１) 6：5；(２) 1：1；(３) 5：6：(４) 5：6；(５) 
[image: image740.wmf]6

5


	甲、乙兩介質對空氣的臨界角分別為30°與37°，則：
(１)甲、乙兩介質之折射率比為　　　。
(２)同一束光線在甲、乙兩介質中頻率之比為　　　。
(３)同一束光線在甲、乙兩介質中波長之比為　　　。
(４)同一束光線在甲、乙兩介質中行進的速率之比為　　　。
(５)甲對乙的相對折射率為　　　。
	(１)由n sinθc＝1×sin90° ( n＝
[image: image741.wmf]c
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sin

q

 ( n甲：n乙＝
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 °

：
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 °

＝6：5。
(２)同一光線進入不同介質中，頻率不會變。
(３)(４)由
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 ( v甲：v乙＝λ甲：λ乙＝5：6。
(５)甲對乙的相對折射率為
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	0302-00087
	難
	(１) 30.0°＜θ＜60.0°；(２)入射光不可能經由兩次的全反射而從斜邊射出。
	如附圖所示的直角三稜鏡，是由折射率為2.00的透明物質所製成，其邊角之一為θ，入射光的方向垂直於斜邊。試問：
(１)θ角在什麼範圍內，入射光才會經由兩次的全反射而從斜邊射出？
(２)若整個稜鏡浸入折射率為1.50的透明液體中，則(1)的答案為何？
[image: image749.jpg]



	(１)因入射光線垂直射入三稜鏡的斜邊，故折射時無偏折。光行進至稜鏡的直角邊時發生全反射，此時的入射角等於θ。若欲產生全反射，則θ必須大於臨界角θc，即sinθ＞sinθc＝
[image: image750.wmf]1

n

＝
[image: image751.wmf]1

2.00

 (θ＞30.0°　又當光線行進至另一直角邊時，入射角為
90°－θ。若欲發生全反射，則須sin（90°－θ）＞sinθc＝
[image: image752.wmf]1

2.00

 ( 90°－θ＞30.0°，即θ
＜60.0°　所以θ的範圍為30.0°＜θ＜60.0°。
(２)若稜鏡外面為折射率1.50的液體，則第一次全反射的條件為sinθ＞sinθc＝
[image: image753.wmf]1.5

2.0

＝0.750
( sinθ＞0.750，或θ＞48.6°　第二次全反射的條件為sin（90°－θ）＞sinθc＝0.750 ( 
cosθ＞0.750，或θ＜41.4°　以上兩式要同時成立是不可能的，這表示θ不存在，即入射光
不可能經由兩次的全反射而從斜邊射出。
[image: image754.jpg]
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