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1 题目

2017年全国乙卷理综第34题试题如下.
【例1】[第34题(1)]如图1(a)所示,在xy平面

内有两个沿z方向做简谐振动的点波源S1(0,4)和

S2(0,-2).两波源的振动图线分别如图1(b)和(c)

所示.两列波的波速均为1.00m/s.两列波从波源

传到点A(8,-2)的路程差为 m,两列波引起

的点B(4,1)处质点的振动相互 (填“加强”

或“减弱”),点C(0,0.5)处质点的振动相互

(填“加强”或“减弱”).

图1 例1题图

参考答案:2,减弱,加强.
【例2】[第34题(2)]如图2所示,一玻璃工件的

上半部是半径为R的半球体,O点为球心;下半部是

半径为R,高为2R 的圆柱体,圆柱体底面镀有反射

膜.有一平行于中心轴OC 的光线从半球面射入,该

光线与OC 之间的距离为0.6R.已知最后从半球面

射出的光线恰好与入射光线平行(不考虑多次反

射).求该玻璃的折射率.

图2 例2题图

参考答案:如图3所示,根据光路的对称性和光

路可逆性,与入射光线相对于OC 轴对称的出射光

线一定与入射光线平行.这样,从半球面射入的折射

光线,将从半径圆柱体底面中心C点反射.

图3 光线分析

设光线在半球面的入射角为i,折射角为r.由

折射定律,有

     sini=nsinr (1)

由正弦定理,有

—701—

2018年第3期               物理通报              考试与评价研究



    sinr2R =sin
(i-r)
R

(2)

由几何关系,入射点的法线与 OC 的夹角为i.
由题设条件和几何关系有

      sini=L
R

(3)

式中L是入射光线与OC 的距离.由式(2)、(3)

和题给数据得

      sinr= 6
205

(4)

由式(1)、(3)、(4)和题给数据得

n= 2.05≈1.43

2 整体特点:突出基础突显素养

2017年全国乙卷理综第34题的(1)、(2)两问

(本文称为例1和例2)是比较“接地气”的、贴近学

生思想与复习实际的常规基础题.例1填空题考查

反向干涉,例2是玻璃工件的折射率求解问题.试题

推陈出新,在常见光的干涉振动强弱的条件上做文

章,将常见的以文字直接告知的同频同向条件,巧妙

地改编成以两波源的振动图像呈现.考生要正确解

答,必须从振动图像中获取两波源是同种频率、振动

步调相反的关键信息.这题看似貌不惊人,却考出考

生的真才实学与关键能力.那些死记硬背的考生纷

纷“安乐死”.例2以玻璃工件特殊情况只考虑发生

一次反射这种典型光路模型为背景,考查考生能否

具有对称性思想,能否运用对称性与光路可逆要求

确定反射点位置.并考查考生能否运用数学解决物

理问题的能力.本题解法开放、多元,考生可以从不

同角度,如正弦定理、余弦定理、和差化积公式确定

折射角的正弦值问题.求解中确定折射角的正弦值

加入了繁杂的数学计算,对数学不好的考生会“土崩

瓦解”.本大题的这样的难度设计,考生的得分会呈

现堆积的“极化”特征,不太会让分数拉开档次,能

得分的大家都会做,有难度部分能完全做对的又不

太多,成绩的量子化分布明显.

3 试题分析

3.1 例1考点与典型错误

例1考查对波的干涉及振动图像的理解能力,

要求考生知道并理解波的干涉产生的机理、相应规

律的掌握程度和应用能力,中等难度.
考点:波长、波速和频率(周期)关系 Ⅱ;

  简谐运动的图像 Ⅱ;

  波的干涉 Ⅰ.
考核能力:理解能力、运用图像分析物理问题的

能力.
考生出现的典型错误有:

对例1第一空求波传播的路程差错误较多,答

案集中在32,0.32,0,6,16等.对两波源传播到A路

程差理解错位有:

(1)理解为振动的路程差,答案填32,0.32.
(2)理解为振动的位移差,答案填0.
(3)理解为振幅差,答案填16.
(4)理解为波源随波一起移动的结果,答案填

45-2 17.
(5)对波源的传播形式不明,理解为质点直线

追及差,答案填6.
第二空、第三空在判断两确定位置的振动强弱

时,不会从振动图像中获取同频反向的关键信息,凭

记忆条件反射判断答案为加强、减弱,反映出考生的

解题素养有所欠缺.

3.2 例2考点与典型错误

例2紧密联系生活实际,考查考生对于光的反

射、折射定律等基础知识的掌握程度,难度适中.
考点:光的折射定律 Ⅱ,折射率 Ⅰ.
考核能力:建模能力、运用数学处理物理问题的

能力.
考生出现的典型错误有:

(1)光路图画错.一是反射部位理解为在圆柱

体的上表面;二是图中画出了多次全反射;三是反射

点偏离对称中心点.
(2)表达不规范.一种是公式书写错误,如n=

sinr
sini

;n= 1
sinc

;一种是公式书写不规范,如nsini=

sinr;n=sin1sin2
;还有一种是图中标出的入射角、折射

角的符号与公式不对应.
(3)理解有出入.将入射角与折射角误认为是
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与边界的夹角.另外,不少考生读题时看到只考虑一

次全反射,误认为就是发生全反射而导致一入手解

答就错误.
(4)运算不过关.大量的考生在求解折射角的

正弦值时,要么无从下手直接“崩溃”;要么不会使用

正弦定理、余弦定理或和差化积公式进行运算.有的

考生在求解底边反射角的正弦值时,处理成sinα≈
tanα.

(5)自己定角度.考生中也出现自己定角度,如

n=sin60°sin45°
等.

本题中画光路图出错的考生,干扰因素是多方

面的.其中题目条件严密性、表达方式与考生常见的

方式有出入,也可能是原因之一.考场上这么短的时

间内,考生对题目的理解可能存在的质疑也是影响

因素之一.考生可能产生的疑问有:

一是玻璃工件的上部分是半球体,下半部分是

圆柱体,它们是同种材料的玻璃吗? 上、下部分是一

体的还是组合体呢?

二是利用对称性的思想画出光路图的依据是什

么? 如何排除其他可能的光路?

这里不仅考生会质疑,许多一线的教师也认为

底面的反射点可以偏离中轴线,并求出相应的玻璃

折射率为1.43~1.57的区间段.并有一种特殊情

况是直上直下i=0的情况,对应的玻璃的折射率为

1.高中阶段认为玻璃的折射率n>1,故排除直上直

下的情况.当1.43<n<1.57时,根据光路可逆原

理,反向求解时求得折射率与正向求解的折射率不

同,故只能发生一种情况,反射点在C点.

4 教学启示

(1)精准教学.振动与波动的专题教学不能放

松.要有效突破学生的理解偏差.部分试题尽管题目

难度较大,但是总体还是依托基础,绝大部分考核是

高一、高二的“童子功”.所以要强化核心素养在各学

段的教学研究,做好精准教学,重视学生的自我实

践、自我融会贯通.
(2)精准训练.试题解答中有不少考生是因非

智力因素而导致的失分.所以应加强审题训练、加强

规范训练、加强情境训练等.加强光路作图的习惯培

养;加强书写有效得分的公式训练指导;加强必要文

字、角标、作图的备注说明训练;加强几何关系、三角

函数关系、正余弦定理等必要的数学运算技巧的训

练等
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(上接第98页)

图4 动画效果图

5 结语

通过使用setInterval()函数,可以非常简易地

用动画演示由物理方程控制的物体运动,并通过变

量 “danwei”来调节运动的快慢.巧妙地利用if函

数,可以实现由按钮控制播放、暂停和停止,同时避

免误按.本文还提供了在Flash上描绘函数图像的

办法.根据需要,可按不同框架搭建程序,既可由按

钮控制,也可以无按钮控制自动循环.该制作动画的

方法可以非常方便地实现其他运动过程的演示,只

需要改变运动程序的物理公式部分就行.
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