
中国科学技术大学

2023秋光学(A)期末考试试卷
注意事项：

1. 空气中光的折射率取近似为 1，真空中光速约为 3 × 108m/s；

2. 常用常数：ℎ = 6.63 × 10−34J ⋅ s, 1eV = 1.60 × 10−19J；

3. 计算至少保留两位有效数字.

一、选择题 (单选，每题 3 分，共 15 分)

1. 空气中波长 700mm 的一束光，入射到折射率为 1.33 的水中，在水中这束光的波长约为

▴ nm. 当这个人潜入水中，裸眼看到这束光的颜色是 ▴ .

A. 700、红色 B. 526、绿色 C. 700、绿色 D. 526、红色

2. 两列沿着 +𝑧 轴前进的等振幅平面波，其电视量分别沿 𝑥 和 𝑦 方向振动，表达式为 𝐸𝑥 =

cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧 + 3𝜋
4 ) , 𝐸𝑦 = cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧 + 𝜋

4)，不考虑吸收的条件下，将两者合振动形成

的光波垂直通过一个 1/2 波片后，输出为 ▴ .

A. 左旋圆偏振光 B. 右旋圆偏振光 C. 线偏振光 D. 右旋椭圆偏振光

3. 如下图所示，一束单色偏振光通过一个单轴晶体后输出 1 、2 两条光线，输入输出的光线

的偏振态标注在光线上，警惕的光轴如图中虚线方向所示. 则其中的 e 光为第 ▴
条光线，该晶体为 ▴ 晶体.

A. 1 、正

B. 1 、负

C. 2 、正

D. 2 、负

4. 入射强度稳定为 𝐼0 的光束经过厚度为 𝑑 的介质后，强度衰减为
𝐼0
2 ，如果相同材质的介质

的厚度增加到 4𝑑，光束通过它后的强度变为原来的多少？

A. 𝐼0
3 B. 𝐼0

4 C. 𝐼0
8 D. 𝐼0

16

5. 金属表面分别被波长为 𝜆 和 2𝜆 的单色光照明时，释放出光电子的最大动能分别为 30eV 和

10eV，则能使金属表面释放光子的最大光波的波长时 𝜆 的 ▴ 倍.

A. 2 B. 3 C. 4 D. 8
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二、填空题 (每题 3 分，共 21 分)

6. 将一介质平板放置于水中，已知水的折射率为
4
3 . 一束自然光入射到水面，经折射后照射

到介质板上，通过调整自然光对水面的入射角，以及介质板面与水平面的夹角 𝜃，可以使

从水面和介质板表面反射的光均为线偏振光。如果测得 𝜃 = 14∘，试求介质板的折射率为

▴ .
7. 除满足获得稳定干涉的基本条件外，影响干涉可见度的因素还包括相干光源的 ▴

和 ▴ ，以及发生干涉的相干光波的振幅比等，如果发生干涉的两列定态光波的振

幅比是 1 ∶ 2，则干涉条纹的可见度最大为 ▴ .
8. 空间站字航员的眼睛的瞳孔直径大约为 5mm，当光源的波长为 550nm 时，他可以分辨离

他 200km 的地面上两点的实际最小距离为 ▴ .
9. 在一个固定缝宽的夫琅禾费单缝衍射实验中，正入射的某波长光波的第 2 条暗纹与 400nm

波长的第 3 条暗纹重合，则该光波的波长是 ▴ nm. 若用 50mm 焦距的透镜观察

该波长的衍射图样，测得暗纹间距为 3mm，则缝宽为 ▴ .
10. 如下图所示杨氏双缝干涉装置，若以中心波长为 600nm、波长宽度为 0.2nm 的准单色光平

行正入射，在其中 𝑆1 缝之后加入一个厚度为 𝑡 的玻璃片，玻璃的折射率取 1.5，问玻璃片

厚度至少为 ▴ 可以使 𝑃0 点附近的干涉条纹消失？

11. 人们俗语中常说的“冒青烟”主要由 ▴ 散射造成的？冬天人口中呼出的水汽呈白雾

状，主要是由 ▴ 散射造成的？

12. 在加热黑体过程中，其辐射谱峰值波长由 700nm 变化到 500nm，则总的辐射本领增加到约

为原来的 ▴ 倍.

三、计算题

13. (12 分) 将一个在空气中焦距为 5cm 的等曲率球面会聚透镜，置于一个水箱中，光轴垂直

于水箱底面，透镜中心距离箱底 50cm. 在水箱底面放置一面镜子，水箱中注入 60cm 高的

水，在水面上距离水面 50cm 处放置一个点光源，试求：

（透镜材料折射率 𝑛 = 1.50，水的折射率 𝑛𝑤 = 4
3，考虑傍轴条件，并忽略镜子的厚度）

（1）透镜在水中的焦距是多少？(3 分)
（2）点光源向水面入射的光线经过水面和透镜后成像的位置？(4 分)
（3）点光源经过水箱的光学系统，最终所成的像和点光源相距多少？(5 分)
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14. (12 分) X 射线在介质中的折射率接近于 1，因此无法用常规的透镜将其会聚. 菲涅耳波带

片是一种可以用于将 X 射线会聚的方法。如果一个波带片的奇数条半波带透光、偶数条半

波带不透光，且可以将波长 𝜆 = 50.0nm 的平行 X 光束汇聚到距离波带片 𝑟0 = 200.0mm
的 P 点处，试问：

（1）该波带片第 𝑛 条透光波带片的内外半径各是多少？(3 分)
（2）如果希望主焦点的光强是自由传播光强的 1600 倍，波带片的有效半径全少应该为多

大？(3 分)
（3）上述波带片距离 P 点最近的次焦点在哪里？(3 分)
（4）试问该波带片理论上能否对波长为 500nm 的可见光起到会聚作用？若能会紧，如果在

波带片和屏幕间填充折射率为 2.0 的介质，汇聚点在什么位置？(3 分)
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15. (12 分) 将一个棱角 𝛼 = 0.5 的石英尖劈，放在一对正交的尼科耳楼镜之间，石英尖劈的光

轴平行于棱，且其光轴与两个尼科耳棱镜的透振方向均成 45∘ 夹角，如图所示. 用波长为

656.3nm 的红色平行光正入射到这样的光学装置. 试问：

（对于该波长，石英的折射率 𝑛0 = 1.54190, 𝑛𝑒 = 1.55093）

（1）在第二个尼科耳棱镜 N2 之后放置屏幕，将会观察到什么样的图样（是否会发生干涉，

干涉条纹是什么形状，需对结论做出分析）？(4 分)
（2）如果在图中 N2 后的观测位置，有一物体沿 𝑦 方向运动，通过光电探测器观察物体反

射的光线来测量其速度. 如果光电探测器的计数为 30Hz，则物体的运动速度是多少？

(4 分)
（3）如果将第二个尼科耳棱镜的透振方向旋转 90∘，图样会发生什么变化？(2 分)
（4）保持两个尼科耳棱镜正交，但是将石英劈尖旋转 45∘，使其与第二个尼科耳校镜的透振

方向垂直，干涉图样会发生什么变化？(2 分)
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16. (12 分) 在平整的玻璃片上镀上一层银，在银面上增加一层透明膜，在其上再镀上一层银.
在两个银面之间形成的膜层可以产生多光束干涉，并用作干涉滤光片. 设透明膜的折射率

为 1.6，膜厚 ℎ = 5.5 × 10−7m，银面的反射率 𝑅 = 0.95. 当平行光接近正入射时，问：

（1）在可见光范围内，透射光强最强的谱线有几条？其光波长分别是多少？(3 分)
（2）每条透射谱线的线宽（波长范围）是多少？(3 分)
（3）如果热胀冷缩引起膜厚的相对变化为 1× 10−5，则对于 550nm 的可见光来说，谱线的

漂移量为多少？(3 分)
（4）试通过公式分析说明，对于该干涉滤光片来说，如果通过观测亮纹进行测量，是观察

透射光线还是反射光线更有利于提高测量的准确度。(3 分)
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17. (16 分) 以白光垂直照射在一个光栅上，在 30∘ 衍射方向上观察到 600nm 的第 2 级干涉主

极大，并且在该处刚好可以分辨 𝛥𝜆 = 0.005nm 的两条光谱线，但是在相同的 30∘ 衍射方

向上，却观察不到 400nm 的干涉主极大. 试求：

（1）光栅两缝的相邻间距和光的总宽度；(4 分)
（2）光栅的最小缝宽；(4 分)
（3）若用该光栅观察波长为 𝜆 = 590nm 的纳光谱，试求当光线以 −30∘ 斜入射时，解上实

际可以呈现的全部干涉条纹的级数；(4 分)
（4）将该光栅用于对 510nm 附近的窄线宽垂直照射光线进行分光，仍在 30∘ 衍射角方向，

利用 2 级光谱，经透镜聚焦后用照相胶片摄谱. 如果透镜焦距 𝑓 = 0.2𝑚，为了充分利

用光栅的色分辨本领，需要选用胶片的空间分辨率最低为每 mm 多少线？
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