第十一讲  光学  原子物理与宇宙

§11.1光的干涉  衍射  光电效应

一、选择题

1． 关于各种电磁波的波长关系，以下说法中正确的是
（    ）。

（A）红外线的波长比无线电波的波长长

（B）X射线的波长比可见光的波长长

（C）紫外线的波长比γ射线的波长长

（D）绿光的波长比紫光的波长长

2． 一束绿光照射到某金属上时不能产生光电效应，以下哪些措施有可能使该金属产生光电效应
（    ）。

（A）换用一束光强更强的绿光

（B）换用一束紫外线

（C）换用一束红外线



（D）延长照射时间

3． 一个可见光的光子的能量与下列哪个数字最接近
（    ）。

（A）10-15J

（B）10-17J

（C）10-19J

（D）10-21J

4． 以下各项符合物理史实的是
（    ）。

（A）牛顿最早提出光的波动说


（B）爱因斯坦最先提出量子理论

（C）惠更斯首先发现光的干涉现象

（D）麦克斯韦首先提出光是一种电磁波

5． 下列现象中属于光的干涉现象的是
（    ）。

（A）水面油膜在阳光下呈现出彩色花纹


（B）雨后天空出现彩虹

（C）两片玻璃片叠放时在阳光下出现彩色花纹
（D）太阳光透过玻璃在玻璃边缘出现彩色花纹

二、填空题

6． 双缝干涉的实验示意图如图所示，若要使干涉条纹的间距变大可改用波长更______（填“长”或“短”）的单色光，或是使双缝与光屏间的距离_______（填“增大”或“减小
”）。
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7． 光通过狭缝，当缝较宽时观察到____________________，当缝较窄时观察到___________________，在不透明的小圆板阴影中心有一亮斑，就是著名的________亮斑，这也是光的________现象，它说明了光沿直线传播只是一种______规律，当___________时就不再沿直线传播了
。

8． 在可见光中_______光的光子能量最大，波长为4×10-7m的可见光光子的能量为____J
。

9． [image: image1.png]


可见光中黄光频率为5×1014Hz，一盏发射功率为10W的黄灯，每秒钟发射的光子数为
_________。
10． 利用光电管产生光电流的电路如图所示，电源的正极应接在______端（填“a”或“b”）。若电流表示数为8μA，则每秒从光电管阴极发射的光电子至少是_________个。（已知电子电量为1.6×10-19C
）

11． 用黄光照射一不透明的圆板时，在圆板的背影中恰能看到一黄色光斑，当改用红光照射此圆板，则在圆板的背影中______看到一红色光斑，用黄光照射一金属板时恰能发生光电效应，若改用红光照射此金属板时______发生光电效应。（填“能”或“不能
”）
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如图所示为伦琴射线管的示意图，K为阴极，发射的电子初速为零，A为对阴极（阳极），当AK间加直流电压U＝30 kV时，电子被加速打到对阴极A上，使之发出伦琴射线，设电子的动能全部转化为伦琴射线的能量，已知电子电量e＝1.6×10-19C，质量m＝0.91×10-30kg，普朗克常量h＝6.63×10-34J·s，则电子到达对阴极时的速度v＝________m/s，由对阴极发出的伦琴射线的最短波长为_______m。（取一位有效数字
）

三、计算题

13． [image: image6.png]


劈尖干涉是一种薄膜干涉，其装置如图甲所示，将一块平板玻璃放置在另一平板玻璃之上，在一端夹入两张纸片，从而在两片玻璃表面之间形成一个劈形空气薄膜，当光垂直入射后，从上往下看到的干涉条纹如图乙所示，干涉条纹有如下特点：（1）任意一条明条纹或暗条纹所在位置下面的薄膜厚度相等；（2）任意相邻明条纹或暗条纹所对应的薄膜厚度差恒定，现若将图甲装置中抽去一张纸片，则当光垂直入射到新的劈形空气膜后，从上往下观察到的干涉条纹将如何变化
？

14． 已知每秒钟从太阳射到地球的垂直于太阳光的每平方米截面上的辐射能为1.4×103J，其中可见光约占45%，假如认为可见光的波长均为0.55μm，太阳向各个方向的辐射是均匀的，日地距离为1.5×1011m，普朗克常数为h＝6.63×10-34J·s，由此估算太阳每秒钟辐射出的可见光的光子数
。

§11.2原子与原子核

一、选择题
1． 某元素的一种放射性同位素与该元素相同的是
（    ）。

（A）核内中子数

（B）核内核子数

（C）核内质子数

（D）核外电子数

2． 卢瑟福通过实验首次实现了原子核的人工转变，核反应方程为4 2He＋14 7N→17 8O＋1 1H。下列说法中正确的是
（    ）。

（A）通过此实验发现了质子



（B）实验中利用了放射源放出的γ射线

（C）实验中利用了放射源放出的α射线
（D）原子核在人工转变过程中，电荷数可能不守恒

3． 关于α、β、γ和X射线，以下说法中正确的是
（    ）。

（A）都是波长极短，频率很高的电磁波

（B）都是原子核外电子受激发出的

（C）都是原子核发生变化时发出的


（D）以上都不对

4． 原子核聚变可望给人类未来提供丰富的洁净能源。当氘等离子体被加热到适当高温时，氘核参与的几种聚变反应可能发生，放出能量。这几种反应总的效果可以表示为62 1H→k4 2He＋d1 1H＋21 0n＋43.15MeV。由平衡条件可知
（    ）。

（A）k＝1
d＝4
（B）k＝2
d＝2
（C）k＝1
d＝6
（D）k＝2
d＝3

5． 本题中用大写字母代表原子核。E经α衰变成为F，再经β衰变成为G，再经α衰变成为H。上述系列衰变可记为下式：
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，已知P是F的同位素，则
（    ）。

（A）Q是G的同位素，R是H的同位素

（B）R是E的同位素，S是F的同位素

（C）R是G的同位素，S是H的同位素

（D）Q是E的同位素，R是F的同位素

二、填空题

6． 写出下列衰变方程

（1）238 92U发生一次α衰变
：___________________________。
（2）234 90Th发生一次β衰变：___________________________。
7． _________________________________________________________________________是链式反应，产生链式反应的条件是
_________________。
8． 放射性铋210的半衰期为5天，10 g铋210经10天后还剩下____g，要完全衰变还需______天
。
9． 两种放射性的原子核a bA、c dB，其半衰期分别为T和T/2，若经2T后两种核的质量相等，则刚开始时两种核的个数之比为__________，若经2T后两种核的个数相等，则刚开始时两种核的质量之比为
________。
10． 223 88Ra（镭）→207 82Pb（铅）发生了_____次α衰变和______次β衰变
。
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首先发现中子的科学家是__________，其核反应方程是：9 4Be＋_________________。实验装置如图所示，图中（1）为放射源Po，（2）为_____________，（3）为____________，（4）为________________，（5）为_____________，（6）为
_________________。
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如图所示是利用放射线自动控制压制铝板厚度的装置示意图。生产线压制的是2 mm厚的铝板，放射源能放射出α、β、γ三种射线，铝板下的探测接收器可以把接收到的放射线的强度转化为电信号，通过微机控制轧辊间的距离从而控制铝板的厚度。根据α、β、γ三种射线贯穿性能的不同，可以判定三种射线中____射线一定能穿过这样的铝板，_____射线对控制铝板厚度起着主要作用
。

13． 带电的验电器在放射线的照射下电荷会很快消失，这是因为射线具有一定的______作用的缘故。放射线对人体有伤害，因此在作示踪原子时，应选择半衰期较______（选填“长”或“短”）的放射性元素
。
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一置于铅盒中的放射源发射的α、β和γ射线，由铅盒的小孔射出，在小孔外放一铝箔后，铝箔后的空间有一匀强电场。进入电场后，射线变为a、b两束，射线a沿原来方向行进，射线b发生了偏转，如图所示，则图中的射线a为______射线，带电极板的上板带_______电
。

15． 卢瑟福通过________实验，发现了原子中间有一个很小的核，并由此提出了原子的核式结构模型。下面平面示意图中的A位置表示一个原子核，当α粒子射向原子核时，其偏转轨迹符合实验事实的是图中的
______。
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三、计算题

16． 一小瓶含有某放射性元素的溶液，测得它每分钟放出1.0×104个β粒子，把它倒入某液体中，经过24h，取出一升液体，测得每分钟平均放出10个β粒子，已知该放射性元素的半衰期是6h，求液体的总体积
。
§11.3  *光的折射  宇宙

一、选择题

1． 从地球上看月球，总是看到相同的一些月海，这是因为
（    ）。

（A）月球总是以同一个面对着地球

（B）月球没有自转

（C）月球自转周期与地球自转周期相同

（D）月球自转周期与月球绕地球公转的周期相同

2． 下列说法中正确的是
（    ）。

（A）光从一种介质进入到另一种介质，一定要发生偏折

（B）光从空气进入介质，折射角大于入射角

（C）光从空气进入介质，光速要减小

（D）光从介质进入空气，折射角小于入射角
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潮汐现象主要是由于月球对地球的万有引力影响产生的，如图所示为地球和月球的相对位置图，则下列说法中正确的是
（    ）。

（A）D点离月球较近，月球对地表水的万有引力较大，形成高潮

（B）A点和C点既不是高潮又不是低潮

（C）B点离月球较远，月球对地表水的万有引力较小，形成低潮

（D）B点离月球较远，月球对地表水的万有引力较小，不足以提供其所需向心力，因而形成高潮

4． 一潜水员自水下目测站立于船头的观察者距水面高为h1，而观察者目测潜水员距水面深h2，则
（    ）。

（A）潜水员实际深度大于h2，观察者实际高度大于h1
（B）潜水员实际深度小于h2，观察者实际高度小于h1
（C）潜水员实际深度大于h2，观察者实际高度小于h1
（D）潜水员实际深度小于h2，观察者实际高度大于h1
5． 让光线通过一块两面平行的玻璃砖，下列判断中正确的是
（    ）。

（A）出射光线的方向与平行玻璃砖的厚度有关

（B）出射光线的方向与玻璃的折射率有关，n越大偏向角越大

（C）光线通过玻璃砖后发生侧向移动而方向不变

（D）光线通过玻璃砖时没有发生折射，出射光线方向不变

二、填空题

6． 亚里士多德提供了许多根据观察得到的、令人信服的理由，证明人类赖以生存的大地是一个球体。试举出不用天文观察的两个理由
：

（1）______________________________________________________________；
（2）_______________________________________________________________。
7． 星系的形状大致分为：___________、____________和_______________，对比这些星系，再观察太阳周围的恒星分布，可以推测出银河系是一种________星系，太阳系正处于其中的________边缘
。

8． 仙女座星系是人们能用肉眼看到的最遥远的天体，与地球的距离为200万光年，但由于光速有限，你看到来自那里的光线，实际上已经在宇宙太空中行进了______年，因此观察遥远的天体就等于在观察_________。宇宙很大，所以计算天体间的距离时常用_______做为单位，它等于_______________m
。
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9． 一颗恒星的寿命取决于它的质量，质量大的恒星虽然可以燃烧的核燃料较多，但它____________，所以寿命__________，试利用右图估算一颗质量为太阳2倍的恒星的寿命约为
__________。
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10． 如图所示，ABC是等腰三棱镜的横截面，∠BAC＝∠ABC＝30°，两条平行的光线M、N垂直射到AB面上，它们出射光线间的夹角为30°，则该棱镜的折射率为________，光在该棱镜中传播的速度为________m/s
。
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11． 一个大游泳池，池底是水平的，池中水深1.2m，有一直杆竖直立于池底，浸入水中部分BC恰为杆长AC的一半。太阳光以与水平方向成37°角射在水面上，如图所示，测得杆在池底的影长是2.5m，则水的折射率为______。（sin37°＝0.6
）

12． [image: image14.png]


如图所示，有一半圆形玻璃砖，折射率为 EQ \R(2) ，AB为直径，O为圆心。一束宽度恰等于玻璃砖半径的单色平行光垂直于AB从空气射入玻璃砖，其中心光线通过O点，则光束中的光线射出玻璃砖时最大的折射角为________，并且画出图中三条光线在玻璃砖内和射出玻璃砖后的光路
。

三、计算题

13． [image: image15.png]


古希腊某地理学家通过长期观察，发现6月21日正午时刻，在北半球A城阳光与铅直方向成7.5°角下射，而在A城正南方，与A城地面距离为L的B城，阳光恰好沿铅直方向下射，如图所示，射到地球的太阳光可视为平行光，据此他估算出了地球的半径，试写出估算地球半径的表达式
。

14． 天文观测表明，几乎所有远处的恒星（或星系）都在以各自的速度背离我们而运动，离我们越远的星体，背离我们运动的速度（称为退行速度）越大，也就是说，宇宙在膨胀，不同星体的退行速度v和它们离我们的距离r成正比，即v＝Hr，式中H为一常量，称为哈勃常数，已由天文观察测定，为解释上述现象，有人提出一种理论，认为宇宙是从一个大爆炸的火球开始形成的。假设大爆炸后各星球即以不同的速度向外匀速运动。并设想我们就位于其中心，则速度越大的星体现在离我们越远。这一结果与上述天文观测一致
。

（1）由上述理论和天文观测结果，可估算宇宙年龄T，写出其计算式；

（2）根据近期观测，哈勃常数H＝3×10-2米/（秒·光年），其中光年是光在一年中行进的距离，试估算宇宙的年龄。
第十一讲  单元练习

一、选择题

1． 在观察光的衍射现象的实验中，通过紧靠眼睛的卡尺测脚形成的狭缝，观看远处的日光灯管或线状白炽灯丝（灯管或灯丝都平行于狭缝），可以看到
（   ）。

（A）黑白相间的直条纹

（B）黑白相间的弧形条纹

（C）彩色的直条纹


（D）彩色的弧形条纹
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潮汐现象主要是由于月球对地球的万有引力影响产生的，但太阳的引力也对地球上的潮汐产生影响，如图所示为太阳、地球和月球的相对位置图，则下列说法中正确的是
（  ）。

（A）月球处于B位置时由于太阳引力作用潮汐会变大

（B）月球处于D位置时由于太阳引力作用潮汐会变小

（C）月球处于A位置时由于太阳引力作用潮汐会变大

（D）月球处于C位置时由于太阳引力作用潮汐会变小

3． 用蓝光照射一光电管，能产生光电效应，欲使光电子从阴极逸出时的最大初动能增大，应
（    ）。

（A）增加蓝光照射的时间


（B）增加蓝光的强度

（C）增大光电管上的加速电压

（D）改用波长比蓝光短的光照射

4． 关于科学家和所涉及的历史事实，以下说法中正确的是
（    ）。

（A）麦克斯韦建立了光的电磁说，爱因斯坦建立了光子说

（B）卢瑟福进行了α粒子散射实验，建立了原子的核式结构
（C）查得威克发现了中子，贝克勒耳发现了天然放射现象

（D）汤姆生发现了电子，玻尔发现了质子

5． 某矿石中含有A、B两种放射性元素，已知A的半衰期为10天，B的半衰期为30天，经过60天，矿石中两种放射性元素的原子核数相同，矿石中原来A、B两种元素的原子核数之比为
（    ）。

（A）3∶1

（B）4∶1

（C）8∶1

（D）16∶1

6． 下面现象中哪些是光的干涉现象
（    ）。

（A）肥皂泡呈现的彩色环纹



（B）通过丝绸看发光的电灯时看到的彩色

（C）有油的河面在阳光下呈现彩色条纹

（D）蜻蜒翅膀所呈现的彩色现象

7． [image: image17.png]


如图所示为X射线管的结构示意图，E为灯丝电源，要使射线管发出X射线，须在K、A两电极间加上几万伏的直流高压，则
（    ）。

（A）高压电源正极应接在P点，X射线从K极发出

（B）高压电源正极应接在P点，X射线从A极发出

（C）高压电源正极应接在Q点，X射线从K极发出

（D）高压电源正极应接在Q点，X射线从A极发出

8． 在下列四个方程中，X1、X2、X3和X4各代表某种粒子。

（1）235 92U＋1 0n→95 38Sr＋138 54Xe＋3X1

（2）2 1H＋X2→3 2He＋1 0n

（3）238 92U→234 90Th＋X3



（4）24 12Mg＋4 2He→27 13Al＋x4
以下判断中正确的是
（    ）。

（A）X1是中子

（B）X2是质子

（C）X3是α粒子

（D）X4是氘核

9． 在X射线管中，由阴极发射的电子被加速后打到阳极，会产生包括X光在内的各种能量的光子，其中光子能量的最大值等于电子的动能，已知阳极与阴极之间的电势差U、普朗克常数h、电子电量e和光速c、则可知该X射线管发出的X光的
（    ）。

（A）最短波长为 EQ \F(c,eUh) 

（B）最长波长为 EQ \F(hc,eU) 
（C）最小频率为 EQ \F(eU,h) 

（D）最大频率为 EQ \F(eU,h) 
	夸克u
	夸克d
	夸克 EQ \X\to(u)
	夸克 EQ \X\to(d)

	e/3
	－2e/3
	－e/3
	2e/3


10． 已知π＋介子、π－介子都是由一个夸克（夸克u或夸克d）和一个反夸克（夸克 EQ \X\to(u)或夸克 EQ \X\to(d)）组成的，它们的带电量如右表所示，表中e为元电荷。下列说法正确的是
（    ）。

（A）π＋由u和 EQ \X\to(d)组成


（B）π＋由d和 EQ \X\to(u)组成

（C）π－由u和 EQ \X\to(d)组成


（D）π－由d和 EQ \X\to(u)组成

二、填空题

11． 一小电珠功率为0.75 W，射出截面积为10cm2的平行光束，若小电珠消耗的能量中有1%转化为波长为0.6μm的可见光，则在光束横截面上，平均每秒每平方厘米上到达的光子数为________个。（已知h＝6.63×10-34Js
）

12． 在由238 92U衰变为206 82Pb的过程中，经过了_____次α衰变和_____次β衰变，生成物中比反应物中中子数减少了_________个，质子数减少了__________个
。

13． 电磁波中频率比可见光高的有___________________________，比可见光容易发生干涉的有
____________________。
14． 放射性元素的原子核在α衰变或β衰变生成新原子核时，往往会同时伴随着_________辐射。已知A、B两种放射性元素的半衰期分别为T1和T2，t＝T1·T2时间后测得这两种放射性元素的质量相等，那么它们原来的质量之比mA∶mB＝
______。

15． 已知元素X是A的同位素，X经一次α衰变成元素Y，Y又经过一次β衰变成元素Z，而A经一次β衰变成元素B，B经一次α衰变成元素C，那么，在Y、Z、B、C中是同位素的是_______，质子数最多的是
_______。

16． [image: image18.png]


任何物体都向外辐射电磁波，物体辐射的电磁波中强度最大部分的波长和它的温度之间满足维恩公式λT＝常量，如果人体表面的温度为310K，则人体发射最强的电磁波波长为9.35μm。若宇宙空间的温度大约为3K，则宇宙空间充满了波长为________的电磁波，这就是宇宙微波辐射背景。如果太阳光谱中最强谱线的波长为0.5μm的可见光，则太阳表面的温度约为_______K
。

17． 如图所示为观察α粒子散射的实验装置的俯视示意图，其中1是________，2是_________，3是_________，4是_____________。3和4可沿圆周移动，则在相等的时间内在_______区域中观察到的闪光次数最多（在“AB”、“BC”或“CD”中选填
）。

三、计算题

18． 地球与太阳相距为R，在春分时节的正午，在时间t内，地球赤道上的一个面积为S的水平面得到的太阳光能为E，若不计地球大气层对光的吸收，太阳光的平均波长为λ，求：（1）每秒钟太阳发出的光能；（2）每秒钟太阳发射的光子数
。

19． 235 92U受中子轰击时会裂变产生139 56Ba和94 36Kr同时放出能量，已知每个轴核裂变释放的平均能量为200Mev
。

（1）写出核反应方程；

（2）若要建设发电功率为5×105kW的核电站，用铀235做燃料，如果核裂变释放的能量只有一半转化为电能，那么该核电站一天消耗铀235多少kg？
20． [image: image19.png]EN:]



如图所示，原子核近似球形，截面σ＝πr2是很小的，但可利用下列方法测得其半径。取一块1cm厚的材料，面积为A、共有N个原子，将每一个原子看作一个平行于纸面的、面积为πr2的小钢盘。现取一些高能粒子，它能穿过电子云，但碰上原子核将被反射。由于原子核很小，已知一个核恰在另一核的背后机会是很少的，因此，一块材料放大后的图像如图所示。若测得入射粒子数n1和薄板后面出射的粒子数n2，求原子核半径的表达式。（用r、A、N、n1和n2表示
）
21． 某恒星的周年视差为0.25″，1月份到7月份地球移动的直线距离为3×1011m，试估算该恒星离地球的距离
。

22． 将1cm3含有人工放射性同位素钠24的溶液注入人体静脉中，经过30h后再从人体中抽出1cm3血液，测得每分钟有5个钠24原子核发生衰变，已知输入人体前钠24溶液每秒钟有2000个钠24原子核发生衰变，钠24的半衰期为15h，由此可计算该人的血液大约有多少
？
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