	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0302-00297
	中
	(１)(C)
(２)(B)
(３)(B)
	光纖是細如頭髮的玻璃纖維，應用全反射原理來傳導光線，圖為一光纖之側面剖面圖，其結構大致分為裏面的纖芯部分與外面的包覆部分。回答下列第(１)-(３)題：
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小萱利用雷射筆將光線由空氣射入甲、乙、丙三種介質中，得到光在不同介質中的入射角及折射角數據，如表所示，則光纖的各個部份及外界物質可能分別由哪個介質所組成?
(A)外界：丙、覆層：甲、纖芯：乙
(B)外界：甲、覆層：乙、纖芯：丙
(C)外界：乙、覆層：甲、纖芯：丙
(D)外界：甲、覆層：丙、纖芯：乙
(E)外界：乙、覆層：丙、纖芯：甲
(　　)(２)光纖除了應用於醫療診病用的內視鏡外，更可用於長距離通信，若紐約到雪梨的距離為12000公里，則透過上題的光纖傳導光訊號約需花多少時間？
(A)0.0048　(B)0.064　(C)0.32　(D)1.6　(E)8 秒；
(　　)(３)承(３)題，若要使光線自外界以入射角θ進入纖芯後，在纖芯中靠全反射傳遞，則sin( 最大不能超過下列哪個值？
(A)
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　(B)
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　(C)
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　(D)
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　(E)
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；
	(１)由表中可知介質折射率為n丙>n甲>n乙，為了要使光在纖芯中靠全反射傳遞，即n纖芯>n覆層>n外界，故答案選(C)
(２) 纖芯折射率n纖芯＝
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＝1.875×108 m/s，又紐約到雪梨的距離約為12000公里，光訊號傳導時間Δt＝
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纖芯折射率n纖芯＝
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	0302-00298
	中
	(１)1.2；
(２)2.5×108 m／s；
(３)5000 Å
	如圖所示，一束波長為6000 Å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°，試求：
[image: image20.jpg]



(１)　三稜鏡對此單色光的折射率？
(２)　光在三稜鏡的速率？
(３)　光在稜鏡中的波長？
	(１)由題圖可知，光在AC介面的入射角為30°，折射角為37°，n×sin30°＝1×sin37° ( n＝
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	0302-00299
	中
	(１)(A)；
(２)(D)；
(３)(D)
	[image: image31.jpg]



(１)如附圖所示，一光束自空氣以60°之入射角，射向厚度為
[image: image32.wmf]3

cm，折射率為
[image: image33.wmf]3

之平行玻璃板。圖中的r的角度若干度？ 
(A) 30　(B) 37　(C) 45　(D) 53　(E) 60
(２)最初射入的光線與最後射出的光線之間的垂直距離為多少cm？ 
(A) 0.8　(B) 0.6　(C) 0.4　(D) 1.0　(E) 1.2
(３)在A點正上方觀測，玻璃的厚度為若干cm？
(A) 3　(B) 
[image: image34.wmf]3

　(C) 
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　(D) 1　(E) 
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	(１)1×sin 60°＝
[image: image37.wmf]3

sin r　∴ r＝30°，故選(A)。
(２)因
[image: image38.wmf]AB

＝
[image: image39.wmf]3 

 cos 30 

°

＝
[image: image40.wmf]sin(6030)

°-°

D


∴
[image: image41.wmf]AB

＝2.0 ( cm )、D＝1.0 ( cm )，故選(D)；
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( ha＝1( cm )，故選(D)。

	0302-00300
	中
	(１)(C)；
(２)(E)；
(３)(E)；
(４)(E)
	有一束單色光由空氣以45°入射一個上下兩面均為水平、厚度為d的透明玻璃長方磚，其折射部分之光徑如附圖所示，入射區的入射點與出射區的出射點之水平距離為s。假設所有的光線只在兩水平界面發生折射與反射，試回答下列問題：
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(１)若折射入長方磚的折射角為θ，則sinθ＝？
(A) 
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(２)求玻璃長方磚的折射率為多少？
(A) 
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(３)若增大入射角且角度小於90度，則：
(A)在空氣射入玻璃的入射區界面會發生全反射　(B)在空氣射入玻璃的入射區界面會發生全折射　(C)在玻璃射出空氣的出射區界面會發生全反射　(D)在玻璃射出空氣的出射區界面會發生全折射　(E)在玻璃射出空氣的出射區界面會發生部分折射、部分反射
(４)若玻璃長方磚的厚度d增大時，但入射角不變，則下列哪個物理量也會變大？
(A)玻璃長方磚折射率　(B)入射區的折射角　(C)出射區的入射角　(D)出射區的折射角　(E)入射區的入射點與出射區的出射點之水平距離為s
	(１)如題圖所示，折射角θ的正弦值sinθ＝
[image: image55.wmf]22
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，故選(C)。；
(２)設長方磚的折射率為n，由司乃耳定律可得：
1×sin 45°＝n×sinθ＝n×
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，故選(E)。；
(３)①當光從光速快進入光速慢會發生部分折射、部分反射；②當光從光速慢進入光速快可能會發生全反射；但因入射角度小於90度，故在出射區的折射角度亦小於90度，即出射區的入射角度會小於臨界角，所以在出射區界面不會產生全反射狀況，故選(E)。；
(４)①若同材質長方磚的厚度d增大時，因材質不變則其折射率不會改變。②因折射率與入射角均不變，故入射區的折射角、出射區的入射角、出射區的折射角亦不變，故選(E)。

	0302-00301
	中
	(１)(C)；
(２)(A)；
(３)(E)；
(４)(B)
	已知可見光的波長範圍是400 奈米(紫光)～ 700 奈米(紅光)，且色光在水中的折射率如附表所示。一束白光由空氣射入水中，因色散作用，各種顏色會分開來，色光經過平面鏡反射後再經界面折射至空氣，若離開水面時的各種色光皆分佈於圖中的A、B之間。

[image: image58.emf] 
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水   1.3320   1.3325   1.3331   1.3349   1.3390   1.3435  
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(１)我們可以看見哪一種頻率的電磁波？
(A) 20　(B) 20000　(C) 6×1014　(D) 7.5×1018　(E) 7.5×1020　赫茲
(２)哪一種色光在水中的速率最快？
(A)紅　(B)黃　(C)綠　(D)藍　(E)紫
(３)圖中的A 為哪種色光？
(A)紅　(B)黃　(C)綠　(D)藍　(E)紫
(４)若黃光自空氣中以入射角θ＝53°進入水中時，且水的深度d＝10cm，從平面鏡反射的光線再經折射進入空氣。則入射點與射出點的距離約為多少cm？
(A) 5　(B) 9　(C) 12　(D) 12.5　(E) 15
[image: image60.jpg]



	(１)人眼可接收光的頻率f＝
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(２)因折射率愈小者其速率愈大，故黃光在水中速度最快，故選(A)；
(３)因紫光在水中折射率最大，其速率最小，故紫光的偏向角最大，所以A為紫光，故選(E)。
(４)1×sin53°＝
[image: image64.wmf]4
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×sinφ，∴φ＝37°，
[image: image65.wmf]AC

＝10×tan37°×2＝15 ( cm )，
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sin37°＝9 ( cm )。故選(B)。
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	0302-00302
	中
	(１)(D)；
(２)(D)；
(３) sinθ＜
[image: image69.wmf]17 
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	能將波動的能量限制在某一特定通道的傳遞裝置，稱為「波導」，例如光纖。光纖的構造常為細長圓柱體，而其介質折射率n (r)隨著離中心軸的距離r變大而遞減，如下圖(a)所示。而保護層介質的折射率n2的選擇必須大於空氣折射率n0，但小於柱芯折射率n (r)。當光線由光纖左端進入後，由於折射與全反射的作用，使光波在光纖中心軸附近沿著來回彎曲的路徑，向右傳遞能量或訊息，如下圖(b)所示。
在空氣中，聲速主要與環境溫度有關，但在海水中，聲速主要由環境溫度與壓力決定；當溫度愈高或壓力愈大時，聲速就愈快。在深度超過1公里的深海區，海水溫度幾乎不隨深度而變，故聲速只與壓力有關。圖(c)為海中聲速與深度的關係圖。因聲波傳遞速度會隨海水深度而變，故聲波在特定的海水深度範圍內，可藉由折射與全反射的作用而不停的改變傳遞方向，類似圖(b)中的光線沿著光纖中心軸迂迴前進，形成波導，使海中的聲音可以傳得很遠，此波導稱為「深海聲波道」。【98.學測修改】
[image: image70.jpg]



(a)
[image: image71.png]1y

D
e N

n(r)

n

My




(b)
[image: image72.jpg]0
0.5
1
5 1S
K 2
i~ 25

3F

3.

(HBLS ) gt
bos

4

5
5.5 -
1450 1500 1550 1600

B (m/s)





(c)
(１)有關光纖與深海聲波道的敘述，何者正確？（多選）
(A)光纖的介質折射率n (r)隨著離中心軸的距離r變大而遞增　(B)光纖的保護層介質的折射率n2的選擇必須小於空氣折射率，但大於柱芯折射率　(C)深海聲波道的聲速僅與海水溫度有關　(D)深海聲波道的聲速由海水溫度與壓力來決定　(E)深海聲波道在深海處的每一個位置均可以形成
(２)依據圖(c)，就此深海聲波道而言，中心軸選在海下的哪一個深度最適合？（單選）
(A) 10公尺　(B) 100公尺　(C) 400公尺　(D) 700公尺　(E) 1500公尺
(３)利用薄透鏡成像公式，將上頁表的數據做適當的運算或組合後，在作答區畫出合適的關係圖，以明確驗證薄透鏡成像公式，並說明可以明確驗證的理由。
	(１)(A)光纖的介質折射率n (r)隨著離中心軸的距離r變大而遞減；(B)光纖的保護層介質的折射率n2的選擇必須大於空氣折射率，但小於柱芯折射率；(C)(D)深海聲波道的聲速由海水溫度與壓力來決定；(E)深海聲波道在深海處的某特定區域才可以形成，故選(D)。
(２)深海聲波道中心軸的聲速選擇最慢者，最容易產生全反射，故選(D)。
(３)光線從圖(d)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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	0302-00303
	中
	(１)(A)；
(２)(E)；
(３)(E)
	藍光是可見光的重要組成部分，自然界本身沒有單獨的白光，等量的藍光與綠光、紅光混合後呈現出白光。綠光與紅光的能量較小，對眼睛刺激較小，但藍光波長短、能量高，能夠穿透晶體到達視網膜，對其造成光學損害，且加速黃斑區細胞的氧化。它對眼睛的損傷是逐漸積累而形成的。即使不直視光源，長時間接收光線也會對眼睛造成傷害。
藍光並不是單一波長的光，而是波長介於400 ～ 500 奈米的高能量可見光。藍光普遍存在於電腦螢幕、投影儀、手機螢幕、LED 燈、電影螢幕 ……中。這些電器或光源中都存在不同程度的藍光，而阻隔藍光長時間照射是減少損傷最有效方法，目前市面上出現抗藍光眼鏡，專用抗藍光眼鏡不但能夠有效的隔離紫外線與輻射而且能夠過濾藍光，適合在看電腦或者電視時用，可以大大減輕藍光對眼睛的刺激，消除眼睛酸澀、發熱或者疼痛等不適症狀，緩解眼睛疲勞。為了消除藍光，可於眼鏡鍍上一層薄膜，當白光透過此薄膜時會對特定區域波長的藍光產生破壞性干涉。若光在介質的折射率為空氣n1＞鍍膜n2＞玻璃n3，且已知透射光B 相位無變化，但透射光C 的相位變成反相，如附圖所示。
[image: image82.jpg]



(１)根據上文，下列何者敘述是正確的？ 
(A)藍光是多頻率的光　(B)自然界存在單獨的白光　(C)黃、綠、藍光為光學三原色，可構成了我們視覺中的白光　(D)專用抗藍光眼鏡只能過濾藍光，無法隔離紫外線　(E)藍光波長短、能量低
(２)配戴抗藍光眼鏡去觀察白色LED 光源時，會看到那一種顏色？ 
(A)紫　(B)藍　(C)紅　(D)綠　(E)黃
(３)若只考慮垂直鏡面穿透的光，為了消除波長400奈米的藍光，最少須於眼鏡鍍上一層多厚的薄膜？(假設鍍膜折射率n2＝1.25)
(A) 2000　(B) 800　(C) 400　(D) 200　(E) 80
	(１)(A)(E)藍光是波長介於400 ～ 500 奈米的高能量可見光，是多頻率的光；(B)自然界存在的白光為等量的藍光與綠光、紅光混合後所呈現；(C)紅、綠、藍光為光學三原色，可構成了我們視覺中的白光；(D)專用抗藍光眼鏡能過濾藍光與紫外線，故選(A)。
(２)因藍光和黃光可混合形成白光，而抗藍光眼鏡過濾了藍光，所以看LED光源的時候會偏黃。故選(E)。
(３)若入射光垂直照射薄膜，且要完全破壞性干涉，則透射光波B及C的波程差＝ 2t＝( n－
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＝80 ( nm )，故選(E)。

	0302-00304
	中
	(１)(A)(D)
(２)(B)
(３)(A)
	(１)~(３)為題組
(１)物體S位置如附圖所示，左方M為平面鏡，觀察者位於E處，由右向左看向折射率1.5、厚度d的玻璃磚，則所見S之像位置坐標為何?
[image: image88.png]



(A)
[image: image89.wmf]4
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　(B)－　(C)
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　(D)－
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　(E)
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(２)如附圖所示，壓克力製的半球形物體上有一層透明液體，以一道細長紅色雷射光束自空氣中射向球心O點，當入射角度θ為30∘度時，該光束可以進入液體但恰不可折射入上方空氣。當θ增至45度，則光線恰不可從半球進入液體，依此實驗數值，可以推測得壓克力物質的折射率為若干？
[image: image95.png]



(A)
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　(B)2　(C)
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　(D)3　(E)
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(３)承(２)，又透明液體的折射率為若干？
(A)
[image: image99.wmf]2

　(B)2　(C)
[image: image100.wmf]3

　(D)3　(E)
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	(１)
(A)○   (1)鏡前的像S：
[image: image102.wmf]1
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⇒D＝
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[image: image106.wmf]5

3

d＝
[image: image107.wmf]4

3

d；
(2)鏡內的像S'：

[image: image108.wmf]1
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⇒D'＝
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d，故選(A)(D)；
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(２)(B)○
(1) a：臨界折射  n液×sin∠1＝1×sin90°＝1
(2) b：折射
n壓×sin30˚＝n液×sin∠1
⇒n壓＝2。故選(B)
[image: image116.png]



(３)(A)○ 承(２)，n壓×sin30˚＝n液×sin90˚⇒n液＝
[image: image117.wmf]2

。故選(A)

	0302-00305
	中
	(１)詳見解析
(２)
[image: image118.wmf]5

21

(7
[image: image119.wmf]3

－3
[image: image120.wmf]7

)cm
	宜蓁採用簡易的實驗器材，依據不同單色光對透明物質有不同的折射率，進行相關問題的探討：
甲、如圖所示，利用平行玻璃磚測量X、Y兩種單色光對玻璃的折射率分別為nX＝
[image: image121.wmf]3

及nY＝
[image: image122.wmf]6

。
乙、讓平行的兩單色光，以入射角60˚照射厚度10cm的平行玻璃磚，若要讓兩單色光射出玻璃磚
時重疊成一條光線，兩平行光在入射時需相距H距離。

[image: image123]
(１)試繪畫出光的路徑圖，且標出X及Y兩單色光的位置。
(２)試計算H應為多少cm?
	(１)n1×sini＝n2×sinr⇒n水＝
[image: image124.wmf]1
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x

x


[image: image125.png]



(２)X、Y兩單色光射出玻璃磚時重疊成一條光線，光的路徑圖如圖所示；
[image: image126.png]



(３)計算X、Y兩單色光入射玻璃磚產生之橫向位移：
依S＝d×sinθ×(1－
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	0302-00306
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	如附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：
(　　)(１)由圖可計算出半圓形玻璃的折射率約為：　(A) 
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°
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　(B) 
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°

　(C) 
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　(D) 
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°

°


(　　)(２)若要測量介質的折射率，須求哪兩個線段之長度？　(A)
[image: image137.wmf]AO

，
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　(B)
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，
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　(C)
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，
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　(D)
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，
[image: image144.wmf]OB

　(E)
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	(１)由圖知入射角θi＝40°，折射角θr＝40°
由司乃耳定律知
1×sinθi＝n×sinθr
( n＝
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q
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(２) n＝
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	0302-00307
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)(A)
	西元1666年，牛頓發現，太陽光經過三稜鏡後，會分成紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等七種色光的現象，稱為色散。陽光中的可見光（波長380奈米～770奈米）中，含有七種光譜色。而色散現象的產生原因，乃七種色光在介質中的速度不同所致，因紫色光的偏向角度最大，表示在介質中其速度最慢，玻璃對紫色光的折射率最大。
(　　)(１)紅光與綠光平行投射到空氣和玻璃的界面上，如附圖所示。當逐漸減小θ角到θ＝60°時，恰有一種色光發生全反射，則：　(A)介質Ⅱ是玻璃　(B)發生全反射的是紅光　(C)玻璃對發生全反射的色光的折射率等於2　(D)玻璃對未發生全反射的色光的折射率大於2
[image: image158.jpg]



(　　)(２)一個物體放在凸透鏡左邊，並垂直於主軸，當用綠光照射時，在右邊垂直於主軸的光屏上，接受到清晰倒立等大的實像，則在不改變物體和透鏡位置的條件下，改用紅光照射物體時：　(A)必須使光屏向遠離透鏡方向移動時，才能得到清晰放大的實像　(B)必須使光屏向靠近透鏡的方向移動，才能接收到清晰縮小的實像　(C)必須使光屏向靠近透鏡的方向移動，才能接收到清晰放大的實像　(D)必須使光屏向遠離透鏡方向移動時，才能接收到清晰縮小的實像
(　　)(３)位於同一平面的一束紅光和一束紫光彼此平行，間距為a，它們都從空氣中射到平行玻璃板的一面並從另一面射出，如附圖所示。設出射光相距為b，則：　(A)紅光在玻璃中傳播速度比紫光大，且a＞b　(B)紫光在玻璃中傳播速度比紅光大，且a＞b　(C)紫光穿過玻璃後的側移量比紅光大，且a＜b　(D)紅光穿過玻璃後的側移量比紫光大，且a＜b　(E)紅光與紫光穿過玻璃後的側移量相同，且a＝b
[image: image159.jpg]34
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	(１)(A)光由密介質進入疏介質才會發生全反射　∴介質I是玻璃
(B)玻璃中，n綠＞n紅　∴綠光先發生全反射
(C)由n綠sin 30°＝1×sin 90° ( n綠＝2
(D) n紅＜n綠＝2
(２)∵n綠＞n紅　玻璃對紅光的偏向角較小　∴焦距f綠＜f紅
當綠光照射時，像為與物等大的倒立實像　∴物在2f綠上
所以更換紅光時，物位於2f紅之內，屏幕需向遠離鏡面方向移動才能得到放大倒立實像。
(３)∵n紫＞n紅
∴在玻璃中，v紫＜v紅，折射角θ紫＜θ紅
側位移，d紫＞d紅(則a＞b
故選(A)

	0302-00308
	中
	(１)(D)；
(２)(D)；
(３)(E)
	將折射率為
[image: image160.wmf]3

且主截面邊長a的正三角形稜鏡置於空氣中，一紅色雷射光線以入射角60°射至三稜鏡一邊的中點如右圖，設空氣中的光速為c，則：
[image: image161.jpg]



(１)紅色雷射光線穿過三稜鏡時，其偏向角為
(A) 15°　(B) 30°　(C) 45°　(D) 60°　(E) 75°
(２)紅色雷射光線穿過三稜鏡所經歷的時間為何？
(A) 
[image: image162.wmf]2

a

c

　(B) 
[image: image163.wmf]a

c

　(C) 
[image: image164.wmf]2 
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c

　(D) 
[image: image165.wmf]3
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c

　(E) 
[image: image166.wmf]3

  

a

c


(３)若改以綠色雷射光以入射角60°射至三稜鏡一邊的中點，則下列敘速何者正確？
(A)綠光的偏向角較紅光小　(B)綠光在三稜鏡的光速較紅光大　(C)綠光在三稜鏡的光速與紅光一樣大　(D)綠光在三稜鏡的時間較紅光短　(E)綠光在三稜鏡的時間較紅光長
	(１)光由稜鏡入射，由司乃耳定律知，1×sin60°＝
[image: image167.wmf]3

sinθ( sinθ＝
[image: image168.wmf]1

2

( 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°，故選(D)。
[image: image169.jpg]



(２)∵
[image: image170.wmf]BC

＝
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×a＝v×Δt＝
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[image: image176.wmf]3
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c

，故選(D)。
(３)因綠光在三稜鏡的偏向角較紅光大，故綠光折射率較大、偏向角較大、光速較慢、時間較長，故選(E)。

	0302-00309
	中
	(１)(D)；
(２)(B)
	已知水的折射率為4／3，在水面下12公分處有一物體，此物正上方的水面上有一焦距為10公分凸透鏡。
(１)若透鏡離水面11公分，則透鏡所造成該物體之像在何處？
(A)在水面上20公分　(B)在水面上17.7公分　(C)在水面上28.7公分　(D)在水面上31公分　(E)在水面下13公分
(２)若透鏡緊貼水面，則透鏡所造成該物體之像在何處？
(A)在水面上90公分　(B)在水面下90公分　(C)在水面上45公分　(D)在水面下45公分　(E)在水面下13公分
	(１)M物體的視深h＝12×
[image: image177.wmf]3

4

＝9(cm)，物體對透鏡的物距p＝h＋11＝20(cm)；
由成像公式可知
[image: image178.wmf]1

p

＋
[image: image179.wmf]1
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[image: image181.wmf]1

20
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[image: image182.wmf]1

q
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[image: image183.wmf]1

10

 ( 像距 q＝20(cm)，
物體之像與水面的距離為20＋11＝31(cm)，故選(D)。
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(２)
[image: image185.wmf]1
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[image: image188.wmf]1
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[image: image190.wmf]1
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 ( q＝－90 ( cm )，故選(B)。

	0302-00310
	中
	(１)(B)；
(２)(B)
	有一水池(水的折射率為
[image: image191.wmf]4

3

)，水面平靜無波紋，若劉肥俯身貼著水面觀測正下方12公分處的小魚。試回答(１)、(２)題：
(１)劉肥所見小魚跟其距離為多少公分？
(A) 6　(B) 9　(C) 12　(D) 16　(E) 24
(２)若劉肥有老花眼，而且其看清物體的最短距離(明視距離)為36公分，則劉肥需配戴哪種眼鏡才能在明視距離處看清小魚？
(A)焦距12公分的凹透鏡　(B)焦距12公分的凸透鏡　(C)焦距24公分的凹透鏡　(D)焦距24公分的凸透鏡　(E)焦距36公分的凸透鏡
	(１)視深＝
[image: image192.wmf]12

4

3

＝9，故選(B)。；
(２)
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[image: image198.wmf]1

f

 ( f＝12( cm )，凸透鏡，故選(B)。

	0302-00311
	中
	(１)(E)；(２)(B)
	(１)(２)題為題組。
如附圖所示，一光束由甲介質進入乙介質，再進入丙介質，θ1、θ2與θ3為該光束與各界面的夾角。已知丙介質為空氣，其折射率為1。
[image: image199.jpg]



(　　)(１)當θ1＝45°，θ2＝60°，θ3＝30°時，甲、乙兩介質的折射率n甲、n乙分別為下列何者？　(A) n甲＝
[image: image200.wmf]1
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，n乙＝
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　(B) n甲＝
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，n乙＝
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　(C) n甲＝
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，n乙＝
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　(D) n甲＝2，n乙＝3　(E) n甲＝
[image: image206.wmf]3

2

，n乙＝
[image: image207.wmf]3


(　　)(２)若光束在乙、丙間的界面發生全反射，則sin θ1的範圍為下列何者？　(A) sin θ1 ≤ 
[image: image208.wmf]1
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　(B) sin θ1 ≤ 
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　(C) sin θ1 ≤ 
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　(D) sin θ1 ≥ 
[image: image211.wmf]1

3

　(E) sin θ1 ≥ 
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	(１) 1·sin 60°＝n乙·sin 30°＝n甲·sin 45°　n甲＝
[image: image213.wmf]3

2

，n乙＝
[image: image214.wmf]3

。
(２)在甲、乙交界面處折射，由司乃耳定律可知：　　
n甲·sin（90°－θ1）＝n乙·sin（90°－θ2）(n甲 cos θ1＝n乙 cos θ2-------①
在乙、丙交界面處全反射，入射角須大於等於臨界角　　
（90°－θ2）≥ θc( sin（90°－θ2）≥ sin θc＝
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	0302-00312
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	(　　)(１)如附圖所示，一光束由甲介質進入乙介質，再進入丙介質，θ1、θ2與θ3為該光束與各界面的夾角。已知丙介質為空氣，其折射率可視為1。當θ1＝53°、θ2＝60°與θ3＝30°時，甲、乙兩介質的折射率n甲、n乙分別為下列何者？　(A) n甲＝
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、n乙＝
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　(B) n甲＝
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　(C) n甲＝
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　(D) n甲＝
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、n乙＝3　(E) n甲＝
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(　　)(２)承上題，使入射光束角度逐漸改變，θ1愈來愈小，則第一次發生全反射是在哪一個界面？θ1的條件為何？（小心θ1不是入射角!!）　(A)甲、乙間界面，且sinθ1≦
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2 

　(B)甲、乙間界面，且cosθ1≦
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　(C)乙、丙間界面，且sinθ1≧
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　(D)乙、丙間界面，且sinθ1≧
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　(E)乙、丙間界面，且cosθ1≧
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	(１) n甲 sinθ甲＝n乙 sinθ乙＝n丙 sinθ丙
n甲 sin（90°－53°）＝n乙 sin（90°－60°）＝n丙 sin（90°－30°）
n甲×
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＝n乙×
[image: image240.wmf]1

2

＝n丙×
[image: image241.wmf]3

 2 


n甲＝
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(２) n甲 sinθ甲＝n乙 sinθ乙＝1×sin90°
∵θ甲＞θ乙，∴甲、乙界面不會全反射
n甲 sinθ甲≧1×sin90°，
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×sin（90°－θ1）≧1，cosθ1≧
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	0302-00313
	中
	(１)(C)
(２)(A)
(３)n1
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	光導纖維，簡稱光纖，是一條條比頭髮還要細長、柔軟而又透明的玻璃絲。利用光在這些纖維中以全內反射(total internal reflection)原理傳輸的光傳導工具。我們在百貨公司常可看見閃閃爍爍、宛如星光點點的裝飾燈，就是利用光纖來做光導管的。
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附圖(a)所示，微細的光纖封裝在塑料護套中，使得它能夠彎曲而不至於斷裂，包含光纖的線纜稱為光纜。光導管傳輸的設計，是以管的其中一端為發射端，使用發光二極體或一束雷射將光脈衝傳入光纖中，藉由光在光纖中發生全反射傳訊，直至另一接收端，接收端備有光敏元件以檢測遠方傳來的光脈衝。
光導纖維電纜比傳統的銅電纜具有更多的優點。它比較輕，直徑只是銅電纜的幾分之一，如附圖(c)所示。它可以傳送訊號到很遠的地方而不必使用中間訊號放大器，因而易於進行地下的鋪設工程。這種電纜可以傳送大量的電話訊息和其他資料，例如，電視節目和電腦數據。同時這種電纜不會受到其他電訊號的干擾，也不會被竊取，所以能很安全地傳遞訊息。
※請依據以上短文回答(１)〜(３)題：
(１)下列各項有關「光全反射」的運用敘述，何者是錯誤的？
(A)現代化的網路光纖通訊　(B)光訊的傳播一定要從光密介質傳向光疏介質　(C)光訊在介質中傳訊時，入射角必須大於臨界角θC，且cosθC＝
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　(D)所謂海市蜃樓、沙漠幻影等，都是光全反射的結果　(E)鑽石、鑽石亮晶晶，那是光在鑽石內部容易產生全反射，進而射出鑽石外部而發亮
(２)工程師檢測光導纖維的傳輸效果。如附圖所示，取一長度L、折射率 n的透明光纖素材置於空氣中，讓一道單色光從光纖管左端射入，恰能在上下兩面持續全反射後從右端射出，已知空氣中的光速為c，則該光束進出光纖素材共歷時多久？
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(３)如附圖所示，為一光纖管之側面剖面圖，其中n1及n2分別代表光纖、塑膠包皮之折射率。若要使光束在光纖內部靠全反射傳遞，不穿透n2塑膠包皮而產生漏失，則sinθ必須小於何值？
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	(１)
(C)×    
光線在介質中產生全反射的條件：
(1)光自光密介質進入光疏介質。
(2)入射角大於臨界角sinθC＝
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；
故選(C)；
(２)
(A)×   (1)光以θ入射n介質，且抵介質界面時發生全反射，如圖所示。
t＝
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(2)a：恰全反射
∠2＝θC⇔nsin∠2＝nsinθC＝1×sin90˚＝1
∴ sin∠2＝
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(３)
(1)x位置產生全反射：∠1>θ C
得
n1×sin∠1>n1×sinθC＝n1×sin90˚
＝n2
∴ n1×sin∠1>n2…(a) 
(2)y位置產生折射：
依n1×sini＝n2×sinr
⇒1×sinθ＝n1sin∠2
又∠1、∠2互餘
sinθ＝n1cos∠1…(b)
(3)承(1)、(2)：由(a)2＋(b)2，得
sin2θ<n12－n22
⇒sinθ<
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	0302-00314
	中
	(１)(E)；(２)(C)(D)；(３)(A)(E)
	光的散射（Scattering of light）
　　實驗觀察發現，以一光束入射均勻介質時，光的行進方向不會改變，呈直線等速度運動；當光束通過不均勻介質時，一部分光則會偏離原來方向而傳播，稱此現象為光的散射。
　　以碰撞（collision）的角度來研究光的散射現象，可以分為二種：彈性散射和非彈性散射。如下圖所示，所謂彈性散射是指光的波長（頻率）不會發生改變，入射是什麼波長的光，散射後還是什麼波長的光，稱為瑞立散射。而非彈性散射即指散射前後光的波長發生了改變，稱為拉曼散射。
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　　　　　　　　　　　　▲光碰撞介質產生散射的種類
　　當光束行進於介質微粒尺度甚小的環境中，一般是小於波長的1/10，將發生瑞立散射。實驗發現，光束在各個方向的散射強度不一致，強度與波長的4次方成反比。瑞立散射在日常生活中有什麼表現呢？平常看到天空是藍色的，海水也是藍色的，就是瑞立散射的現象。太陽光入射到地球時遇空氣分子發生散射，而波長短的藍光，散射強度強，所以藍光被散射得最厲害（紫光因為被大氣吸收了，且視覺上人眼對紫光不敏感），因此，天空呈現蔚藍色，天天天藍。
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　　 　▲藍天　　　　　　　　　　　　　▲碧水
　　同理，海水的藍色也是因為水分子的散射造成的，當觀察者走近了看，海水是透明無色的；離得越遠越深的海水，藍色也越深甚至發黑，那是因為遠/深處海水的散射光進入觀察者的眼睛變少了，所以呈現出深黑色。
　　另一種彈性散射稱為米氏散射。當介質顆粒增大達入射光波長數量級（λ）甚至達到10λ，那麼就會發生米氏散射了。實驗研究發現，米氏散射的強度與光波長的2次方成反比，且隨著顆粒的增大，散射強度隨波長變化的起伏變弱。這也是為什麼平日看到的雲是白色的原因。
　　彈性散射中還有一種現象：廷得效應。它也是一種很常見的散射現象，例如：光透過雲層的時候，早晨透過森林的時候，甚至霧霾時車燈發出的光束，都能看到光的線條。當然如果沒有散射的話，你是根本看不到任何光束的，比如你直接看水或者溶液，它都是透明的，沒有任何光線。
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　　　　　　　　　　　　　　　▲廷得現象
(　　)(１)下列有關太陽光進入大氣層後會發生的現象，何者錯誤？　(A)反射　(B)折射　(C)漫射　(D)散射　(E)全反射
(　　)(２)下列各項有關光的特性描述，何者錯誤？　(A)大氣易於散射藍光，故天空呈藍色　(B)紫外線不易透過普通玻璃　(C)照相暗室裡常用紅色燈是因其熱效應最好　(D)紅外線具有化學效應　(E)太空人在月球上看到的天空跟宇宙星空是一致的，一片黑
(　　)(３)下列關於光的散射現象說明，哪些正確？　(A)瑞立散射，是指光撞擊粒子，為彈性碰撞，光的波長會變長，如藍光入射，而紅光射出　(B)拉曼散射，是指光撞擊粒子，為非彈性碰撞，光的波長會變長，如藍光入射，而紅光射出　(C)廷得效應是瑞利散射的一種呈現　(D)池塘裡在中午時刻的溶氧量增大，發生光的散射現象較明顯　(E)透明澄清的水，發生廷得效應最明顯
	(１)(E) ×　光由真空進入大氣層，會發生折射，不生全反射。故選(E)。
(２)(C) ×　(1)照相暗室裡常用紅色燈，是因為空氣對紅光不易散射；且為了防止膠卷或洗相紙曝光，採紅光能量較弱，不易產生反應。
　 (D) ×　(2)紅外線具有熱效應，稱為熱射線。
故選(C)(D)。
(３)(A) ×　(1)瑞立散射，是指光撞擊粒子，為彈性碰撞，光的波長不變。
　 (E) ×　(2)透明澄清的水，光直進，不生散射，沒有廷得效應。
故選(A)(E)。

	0302-00315
	難
	(１)(C)；(２)(D)
	(　　)(１)波由波速較慢的介質，入射到波速較快的介質中，當入射角超過一臨界角時，會產生「全反射」，能使波沿著特定通道傳遞，此裝置稱為「波導」，例如光纖。如附圖所示的長直光纖，柱芯為玻璃，外層以折射率較玻璃為低的介質包覆。若光線自光纖左端進入，與中心軸的夾角為α，則下列有關此光線傳遞方式的敘述，何者正確？　(A)不論α為何，光線都不會全反射　(B)不論α為何，光線都會全反射　(C)α夠小時，光線才會全反射　(D)α夠大時，光線才會全反射
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(　　)(２)承(１)，在海中，聲速會隨海水深度而變，因此聲音在特定的海水深度範圍內，可藉由折射而不停的改變方向，曲折向水平前進，形成波導，使海中的聲音可以傳得很遠，此波導稱為「深海聲波道」，類似在光纖中傳遞的光線，不斷折回波導的中心軸，不會遠離此軸而去。依據附圖，深海聲波道的中心軸在海下的深度約為下列何者？　(A) 10 m　(B) 100 m　(C) 400 m　(D) 700 m
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	(１)α＋β＝90°，β夠大（α夠小）才能全反射。
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(２)中心軸折射率最大，波速最小，圖示為深度0.75公里處，約700 m。

	0302-00316
	難
	(１)(D)；(２)(E)；(３)(E)
	一光束自空氣以60°之入射角，射向厚度為
[image: image282.wmf]3

cm，折射率為
[image: image283.wmf]3

之平行玻璃板，則：
(　　)(１)最初射入的光線與最後射出的光線之間的距離為多少cm？　(A) 0.8　(B) 0.6　(C) 0.4　(D) 1.0　(E) 1.2
(　　)(２)若光在真空中之速率為c，則光束穿越平行玻璃板需時：　(A) 
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　(C) 
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　(E) 
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(　　)(３)若將此玻璃板，平放在水面上，有一束光以30°之入射角射入，經折射再進入水中，則在水中之折射角為θ。若改換厚度為2
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的同材質玻璃板，則相同入射角之光束在水中之折射角變為：　(A) 2θ　(B) 
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	(１)如附圖，1×sin60°＝
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(２)光在介質速度，故v＝
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(３)折射角不受兩平行界面之厚度影響。
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