[bookmark: _Toc78148082][bookmark: _Toc78220627]第十章 光学
同步精练
[bookmark: _Toc78148083][bookmark: _Toc78220628]精练一（光的干涉和衍射）
1．在双缝干涉实验中，以白光为光源，在屏幕上观察到了彩色干涉条纹。若在双缝中的一缝前放一红色滤光片（只能透过红光），另一缝前放一绿色滤光片（只能透过绿光），这时（   ）	Comment by physics: C
（A）只有红色和绿色的双缝干涉条纹，其他颜色的双缝干涉条纹消失
（B）红色和绿色的双缝干涉条纹消失，其他颜色的双缝干涉条纹依然存在
（C）任何颜色的双缝干涉条纹都不存在，但屏上仍有光亮
（D）屏上无任何光亮

2．声波、光波都是波动，但声波能绕过一般障碍物（如“隔墙有耳”），而光波却不能，这是因为（		）	Comment by physics: C
（A）声波是纵波而光是横波
（B）光只能直线传播
（C）声波波长较长，而光波的波长很短
（D）声波的波速小，光波的波速大

3．在紫外线、红外线、X射线和无线电波中，产生衍射现象最明显的是（    	）	Comment by physics: D
（A）X射线			（B）紫外线
（C）红外线			（D）无线电波

4．在双缝干涉实验中，用红光照射双缝，在屏上产生明暗相间的干涉条纹，则（		）	Comment by physics: C
（A）只有在波峰与波谷叠加的地方出现暗条纹
（B）只有在波峰与波峰叠加的地方出现亮条纹
（C）将黄光代替红光照射双缝，在屏上明暗条纹的宽度增大
（D）将黄光代替红光照射双缝，在屏上明暗条纹的宽度不变
[bookmark: _Toc78148084][bookmark: _Toc78220629]精练二（光电效应光的波粒二象性）
1．当用绿光照射某金属时，可以发生光电效应，改用强度比绿光弱的紫光照射该金属，则	（		）	Comment by physics: B
（A）光电子的最大初动能减小，光电流减弱
（B）光电子的最大初动能增大，光电流减弱
（C）光电子的最大初动能减小，光电流增大
（D）不能发生光电效应

2．关于光的波粒二象性，以下说法中正确的有（		）	Comment by physics: BCD
（A）光的波粒二象性是对牛顿微粒说及惠更斯波动说的归纳总结
（B）光既具有波动性，又具有粒子性
（C）光的波动性是大量光子表现出来的现象，光的粒子性是少量光子表现出来的现象
（D）光在传播过程中主要表现为波动性；光与微观粒子作用时主要表现为粒子性

3．某金属的逸出功W＝3.32×10－19J，使该金属产生光电效应时照射光的最大波长是             。	Comment by physics: 0.6×10－6m

4．金属钨的逸出功是4.52eV，则金属钨的极限频率是		    ，如果用可见光（频率是3.9×1014～7.5×1014Hz）照射钨，则		（填“能”或“不能”）产生光电效应。	Comment by physics: 1.1×1014Hz，不
[bookmark: _Toc78148085][bookmark: _Toc78220630]光学综合导学
[bookmark: _Toc78148086][bookmark: _Toc78220631]知识要点
[bookmark: _GoBack]1．光的干涉
两个振动情况完全相同的光源发出的光在空间互相叠加，空间某些点振动始终加强因而产生亮点，空间某些点振动始终减弱因而产生暗点，且亮点和暗点相互间隔的现象，叫作光的干涉。
2．光的衍射
光离开直线路径绕到障碍物阴影里去的现象叫光的衍射.要观察到明显的光的衍射现象，必须使障碍物（或小孔）的尺寸能跟光波的波长相比拟或者比光的波长要小。由光的衍射现象可知，光的直线传播规律是一种近似规律。
干涉和衍射是波动所特有的现象，光能产生干涉和衍射现象证明了光具有波动性。
3．光是一种电磁波
各种无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线及y射线组成了电磁波的“大家族”，按频率（波长）排列成电磁波谱。
麦克斯韦提出光是一种电磁波，这就是光的电磁说。赫兹用实验证实了电磁波的存在，麦克斯韦提出的光的电磁理论的正确性。
4．光电效应
在光的照射下，从物体发射出电子的现象叫做光电效应，发射出来的电子叫光电子。实验表明：
①各种金属都有一个极限频率ν0，入射光的频率低于这个频率的光，无论强度如何，照射时间多长，也不能产生光电效应；
②光电子的最大初动能与入射光的强度无关，只随入射光频率的增大而增大；
③当入射光的频率大于极限频率时，光电流与入射光强度成正比；
④光电子的产生几乎是瞬时的。
光电效应说明光具有粒子性。
由于光不仅具有波动性而且还有粒子性，光具有的这种性质称为光的波粒二象性。
[bookmark: _Toc78148087][bookmark: _Toc78220632]学习指导
1．光的干涉
[image: HWOCRTEMP_ROC00]按照波的理论。两列相同的波在相遇时会发生干涉现象。教室里常将两支相同的日光灯平行放置，它们同时发光，但我们谁也见到过在课桌上因光的干涉而出现明暗相间的“斑马条”。为什么两支相同的日光灯发出的光不能发生光的干涉现象？
日光灯由许许多多个发光点组成，各点的发光情况不相同，它们发出的光无论频率方向都不相同，且不断随时间而变化，不能成为相干波源。
英国物理学家托马斯·杨最初的实验是在挡板上钻两个靠得很近的小孔，用一束光照射它们，在挡板的光屏上得到干涉图像。以后又改为两条狭缝（图），使干涉图像更加明亮。杨氏是从一小束光中取出两份组成两个波源，实现了两个波源完全同步的条件，成为相干波源。在这以后，又有科学家用光照射竖直放置的肥皂膜，光在肥皂膜的前后两个表面分别反射，同样是从一小束光中取出两份组成两个波源，满足相干波源的条件而见到干涉图像，这就是薄膜干涉。由于肥皂膜是竖直放置，受重力作用使其截面呈梯形，上薄下厚，它的图像是横条纹。
如果光源发出的光是单色光，那么干涉图样是明暗间隔的条纹.如光源发出的光是白光，那么干涉图样是彩色条纹.双缝干涉的图样特征是相邻两条明条纹或暗条纹平行和它们之间的距离总是相等的。在狭缝间的距离和狭缝与屏之间的距离都不变的条件下，用不同颜色的光做实验，条纹问的间隔是不同的，红光最宽，紫光最狭.定量研究指出，相邻两明条纹间的间距跟光波的波长成正比。

2．光的衍射
[image: HWOCRTEMP_ROC10]由于可见光的波长在1μm以下，当通常情况下，障碍物的尺寸远大于光的波长，因此不能见到显著的衍射现象。光照射在物体上，我们在物体后面的光屏上见到的是物体的影子。但是当光射向一个针孔、一条狭缝、一根细丝时就可以清楚地看到光的衍射。光偏离了原来直线传播的方向，当狭缝或细丝越细，光偏离就越严重，衍射现象越显著.我们说光沿直线传播，是有条件的，在没有障碍物的均匀媒质中，光沿直线传播.在障碍物的尺寸远大于光的波长时，衍射不明显，也可认为光沿直线传播。当障碍物的尺寸接近光的波长甚至小于光的波长时，衍射十分明显，就不可说光沿直线传播了。
干涉图像与衍射图像有明显区别，干涉图像是间隔相等的条纹，衍射图像则为中间特别明亮而宽的间隔不相等的条纹（图）。干涉条纹的间距跟光波的波长成正比。

3．各种电磁波的产生机理和特点
各种电磁波按频率由低到高的顺序排列构成了电磁波谱，即：无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线。不同电磁波产生的机理是不同的：
无线电波是振荡电路中自由电子的周期性运动产生的。
红外线、可见光、紫外线是原子外层电子受到激发后产生的。
X射线是原子的内层电子受到激发后产生的；γ射线是原子核受到激发后产生的。
上述电磁波本质相同，服从共同规律，但由于频率不同又表现出不同的特性，例如红外线最显著的是热作用，紫外线最显著的是化学作用，x射线和y射线有很强的穿透能力。


4．光子说及其对光电效应的解释
德国物理学家普朗克发现，电磁波的辐射和吸收是不连续的，是一份一份进行的，每一份的能量E和频率ν成正比，即E＝hν，式中h是一个普适常量，叫做普朗克常量。为了解释光电效应的规律，爱因斯坦提出在空间传播的光也是一份一份的，每一份是一个光子，光子的能量跟它的频率成正比，即E＝hν，这就是光子说。
能量为E＝hν的光子照射到金属上时，被金属中的某个电子吸收：
①由于每种金属都有一定的逸出功W，当表面电子吸收光子的能量大于或等于逸出功时，才能成为光电子而产生光电效应，这就是各种金属都有一个极限频率的原因。

②当电子吸收光子的能量后，一部分用于克服逸出功，余下的部分就转化为逸出的电子的最大初动能：.所以入射光的频率越大，光子的能量就越大，逸出电子的初动能也越大。
③光的强度越大，单位时间内入射光子的数目越多，但是因为一个电子吸收一个光子，所以光电子的初动能跟光的强度无关。
④光电子的数量跟光的强度成正比。光电流的大小与单位时间内入射的光子数的多少有关，所以光电流与入射光的强度成正比。

5．光电管及其应用
光电管是将光信号转变成电信号的装置，这种装置的原理就是光电效应。
[image: HWOCRTEMP_ROC20]将光电管接入电路（图），在真空玻璃管里，A是普通金属做的阳极，K为活泼金属铯做的阴极（可见光照射下就能产生光电效应），当光照射到阴极K，电路里就产生电流.因电流的强度取决于照射光的强度，这样电路中将出现随光信号的强弱的变化而变化的电信号，应用时再将电信号放大。
光电管用在各种自动化装置、无线电传真等技术装置里。

6．光的学说的发展历史
微粒说认为光是沿直线传播的高速粒子流，微粒具有弹性，这种学说得到著名物理学家牛顿的支持.光的微粒说能成功地解释光的直进、反射等物理现象，然而在解释光的折射、光的交叉相遇后会彼此毫无妨碍地继续向前传播等现象时，却发生了很大的困难。
荷兰物理学家惠更斯提出了光的波动说，波动说能成功地解释光的干涉、衍射、折射、光相遇时互不相干扰地向前传播等物理现象，但在解释光的直进、光介质等问题上遇到了很大的困难。
英国物理学家麦克斯韦提出了光的电磁说，认为光是一种频率很高的电磁波.电磁说进一步揭示了光的物质性，成功地解释了惠更斯波动说所不能解释的光介质的问题，但在解释光电效应等物理现象时，遇到了极大的困难。
爱因斯坦在普朗克量子论的基础上提出了光子说，光子说能很好地解释光电效应等物理现象。

[image: HWOCRTEMP_ROC30]7．如何正确理解光既具有波动性，又具有粒子性？
光的干涉、衍射等现象，证实了光是一种波。在麦克斯韦揭示了光的电磁本质以后，光是一种频率很高的电磁波已成为不容置疑的事实.但是爱因斯坦的光子说圆满地解释了光电效应现象后，光又是粒子的事实也已被证实。那么，光到底是什么？现代物理学的回答是光是一种波，同时也是一种粒子，光具有波粒二象性。下面所述实验可对此作一个说明。用右图所示装置进行光做双缝干涉实验，所用的光很微弱，感光胶片放在光屏位置，用不同曝光时间得到下图所示的3张照片。照片（a）中的曝光时间很短，照片（b）其次，照片（c）的曝光时间较长，照片上的白点是光子打在感光胶片上的痕迹，这些照片显示了光的粒子性。比较3张照片，可以看到照片（a）中有若干个较散乱的白点，因光很微弱作用时间很短，粒子性较显著.照片（c）中白点已经构成明暗相间的条纹，因作用时间较长，光子很多，波动性就很显著.在光电效应实验中，光与金属原子中高速运动的电子相互作用，作用的时间极短，涉及到的光必定是极细一束，此时光表现出来的主要是粒子性.光的干涉和衍射是宏观范围内的持续现象，光表现出来的主要是波动性。
[image: HWOCRTEMP_ROC40]一般说来，大量光子产生的效果往往显示出波动性，个别光子产生的效果往往显示出粒子性.或者说，当光在传播过程中，主要表现为波动性；当光与物质相互作用时，主要表现为粒子性.光所表现的这两种性质，反映了光的本性。
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