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高考网www.gaokao.com

高三物理高考第二轮专题复习教案

考点5   光和原子物理

命题趋势
几何光学历来是高考的重点，但近几年考试要求有所调整，不要求应用公式计算全反射的临界角，透镜成像也不再考查。因此对该部分的考查，将会以定性为主，难度不会太大，灵活性会有所加强，会更注重对物理规律的理解和对物理现象、物理情景的分析能力的考查。有两点应引起重视：一是对实际生活中常见光现象的认识，二是光路图问题。

光的本性、原子和原子核是高考的必考内容，一般难度不大，以识记、理解为主，常见的题型是选择题。但随着高考改革的进行，试题较多的以与现代科学技术有着密切联系的近代物理为背景，这样在一些计算题，甚至压轴题中（如2001年理科综合试卷）也出现了这方面的知识点。但就是在这类题中，对这些知识点本身的考查，难度也是不大的。需要适应的是这些知识和其他知识的综合。

“获取知识的能力”是考试说明对考生提出的五个要求中的一个。随着命题向能力立意方向的转化，要注意近代物理知识的考查以信息题的形式出现。如2001年理科综合试卷的压轴题，试题本身知识对大多数考生讲并不难，但较大阅读量和一些全新的名词给考生正确获取解题信息设置了障碍，估计这类题在以后的综合试卷中还会出现。

知识概要

光学分几何光学和光的本性两部分。前者讨论光传播的规律及其应用，主要运用几何作图的方法。后者重在探究“光是什么？”。主要知识如下表：

原子物理的知识难度不太大，但“点多面宽”，复习中应从原子结构三模型的发展过程、原子核反应的两类反应形式去把握知识体系，具体见下表：

点拨解疑

【例题1】（2001年高考理综卷）如图所示，两块同样的玻璃直角三棱镜ABC，两者的AC面是平行放置的，在它们之间是均匀的未知透明介质。一单色细光束O垂直于AB面入射，在图示的出射光线中

A．1、2、3（彼此平行）中的任一条都有可能

B．4、5、6（彼此平行）中的任一条都有可能

C．7、8、9（彼此平行）中的任一条都有可能

D．只能是4、6中的某一条

【点拨解疑】

光线由左边三棱镜AB面射入棱镜，不改变方向；接着将穿过两三棱镜间的未知透明介质进入右边的三棱镜，由于透明介质的两表面是平行的，因此它的光学特性相当于一块两面平行的玻璃砖，能使光线发生平行侧移，只是因为它两边的介质不是真空，而是折射率未知的玻璃，因此是否侧移以及侧移的方向无法确定（若未知介质的折射率n与玻璃折射率
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相等，不侧移；若n>
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时，向上侧移；若n<
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时，向下侧移），但至少可以确定方向没变，仍然与棱镜的AB面垂直。这样光线由右边三棱镜AB面射出棱镜时，不改变方向，应为4、5、6中的任意一条。选项B正确。

点评：平时碰到的两面平行的玻璃砖往往是清清楚楚画出来的，是“有形”的，其折射率大于周围介质的折射率，这时光线的侧移方向也是我们熟悉的。而该题中，未知介质形成的两面平行的“玻璃砖”并未勾勒出来，倒是其两侧的介质（三棱镜）被清楚地勾勒出来了，而且前者的折射率未必大于后者。这就在一定程度上掩盖了两面平行“玻璃砖”的特征。因此我们不仅要熟悉光学元件的光学特征，而且要会灵活地运用，将新的情景转化为我们熟知的模型。

【例题2】氢原子处于基态时，原子能量E1= -13.6eV，已知电子电量e =1.6×10-19C，电子质量m=0.91×10-30kg，氢的核外电子的第一条可能轨道的半径为r1=0.53×10-10m.

（1）若要使处于n=2的氢原子电离，至少要用频率多大的电磁波照射氢原子？

（2）氢原子核外电子的绕核运动可等效为一环形电流，则氢原子处于n=2的定态时，核外电子运动的等效电流多大？

（3）若已知钠的极限频率为6.00×1014Hz，今用一群处于n=4的激发态的氢原子发射的光谱照射钠，是通过计算说明有几条谱线可使钠发生光电效应？

【点拨解疑】

（1）要使处于n=2的氢原子电离，照射光光子的能量应能使电子从第2能级跃迁到无限远处，最小频率的电磁波的光子能量应为：
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（2）氢原子核外电子绕核做匀速圆周运动，库伦力作向心力，有
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 其中
[image: image7.wmf]1

2

4

r

r

=


根据电流强度的定义
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将数据代入③得 
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（3）由于钠的极限频率为6.00×1014Hz，则使钠发生光电效应的光子的能量至少为
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eV=2.486 eV

一群处于n=4的激发态的氢原子发射的光子，要使钠发生光电效应，应使跃迁时两能级的差
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，所以在六条光谱线中有
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四条谱线可使钠发生光电效应。

【例题3】（200 1年高考理综卷）太阳现正处于主序星演化阶段。它主要是由电子和
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等原子核组成。维持太阳辐射的是它内部的核聚变反应，核反应方程是
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释放的核能，这些核能最后转化为辐射能。根据目前关于恒星演化的理论，若由于聚变反应而使太阳中的
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核数目从现有数减少10％，太阳将离开主序星阶段而转入红巨星的演化阶段。为了简化，假定目前太阳全部由电子和
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核组成。

（1）为了研究太阳演化进程，需知道目前太阳的质量M。已知地球半径R＝6.4×106 m，地球质量m＝6.0×1024 kg，日地中心的距离r＝1.5×1011 m，地球表面处的重力加速度 g＝10 m/s2 ，1年约为3.2×107 秒，试估算目前太阳的质量M。

（2）已知质子质量mp＝1.6726×10
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27 kg，
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质量mα＝6.6458×10
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27 kg，电子质量 me＝0.9×10
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30 kg，光速c＝3×108 m/s。求每发生一次题中所述的核聚变反应所释放的核能。

（3）又知地球上与太阳垂直的每平方米截面上，每秒通过的太阳辐射能w＝1.35×103 W/m2。试估算太阳继续保持在主序星阶段还有多少年的寿命。（估算结果只要求一位有效数字。）

【点拨解疑】（1）要估算太阳的质量M，研究绕太阳运动的任一颗行星的公转均可，现取地球为研究对象。设T为地球绕日心运动的周期，则由万有引力定律和牛顿定律可知               
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地球表面处的重力加速度   
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以题给数值代入，得   M＝2×1030 kg              ④

（2）根据质量亏损和质能公式，该核反应每发生一次释放的核能为

△E＝（4mp＋2me－mα）c2                        ⑤

代入数值，得        △E＝4.2×10-12 J                    ⑥

（3）根据题给假设，在太阳继续保持在主序星阶段的时间内，发生题中所述的核聚变反应的次数为    
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因此，太阳总共辐射出的能量为         E＝N·△E
设太阳辐射是各向同性的，则每秒内太阳向外放出的辐射能为 ε＝4πr2w   ⑧

所以太阳继续保持在主星序的时间为 
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由以上各式解得        
[image: image31.wmf]w

r

m

c

m

m

m

M

t

p

e

p

2

2

4

4

)

2

4

(

1

.

0

p

a

´

-

+

=


以题给数据代入，并以年为单位，可得t＝1×1010年＝1百亿年         ⑩

点评：该题是信息题，关键是在大量的信息中选取有用的信息，而不被其他信息所干扰。如第（1）小题，实际上是万有引力定律在天文学上的应用，与原子核的知识无关。第（3）题，需要构建出太阳各向同性地向周围空间辐射核能（辐向能量流）的物理模型，是考查空间想象能力和建模能力的好题，这种题还会是以后命题的方向。

针对练习

1．（2003年上海卷）在核反应方程
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2．（2003年上海卷）爱因斯坦由光电效应的实验规律，猜测光具有粒子性，从而提出光子说，从科学研究的方法来说，这属于
（    ）


A．等效替代
B．控制变量
C．科学假说
D．数学归纳

3．（2003年上海卷）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四条线表示α粒子运动的可能轨迹，在图中完成中间两条α粒子的运动轨迹。
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4．（2003年上海卷）在右图所示的光电管的实验中，发现用一定频率的A单色光照射光电管时，电流表指针会发生偏转，而用另一频率的B单色光照射时不发生光电效应，那么
（    ）


A．A光的频率大于B光的频率。


B．B光的频率大于A光的频率。


C．用A光照射光电管时流过电流表 G的电流方向是a流向b。


D．用A光照射光电管时流过电流表G的电流方向是b流向a。

5．（2003年全国理综卷）下面列出的是一些核反应方程
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   其中（   ）

A．X是质子，Y是中子，Z是正电子      B．X是正电子，Y是质子，Z是中子

C．X是中子，Y是正电子，Z是质子      D．X是正电子，Y是中子，Z是质子

6．（2003年全国理综卷）如图，当电键K断开时，用光子能量为2.5eV的一束光照射阴极P，发现电流表读数不为零。合上电键，调节滑线变阻器，发现当电压表读数小于0.60V时，电流表读数仍不为零；当电压表读数大于或等于0.60V时，电流表读数为零。由此可知阴极材料的逸出功为（A）

A．1.9eV      B．0.6eV      C．2.5eV      D．3.1eV 

7．（2001年上海卷）卢瑟福原子核式结构理论的主要内容有

A．原子的中心有个核，叫做原子核

B．原子的正电荷均匀分布在整个原子中

C．原子的全部正电荷和几乎全部质量都集中在原子核里

D．带负电的电子在核外绕着核旋转

8．（2001年上海卷）A、B两幅图是由单色光分别射到圆孔而形成的图象，其中图A是光的        （填干涉或衍射）图象。由此可以判断出图A所对应的圆孔的孔径       （填大于或小于）图B所对应的圆孔的孔径。
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图A               图B

9．（2001年上海卷）光电效应实验的装置如图所示，则下面说法中正确的是

A．用紫外光照射锌板，验电器指针会发生偏转

B．用红色光照射锌板，验电器指针会发生偏转

C．锌板带的是负电荷     D．使验电器指针发生偏转的是正电荷

10．1996年清华大学和香港大学的学生合作研制了太阳能汽车，该车是以太阳能电池将所接受的太阳光能转化为电能而提供电动机来驱动的。已知车上太阳能电池接收太阳光能的板面面积为8m2，正对太阳能产生120V的电压，并对车上电动机提供10A的电流，电动机的直流电阻为4Ω，而太阳光照射到地面处时单位面积上的辐射功率为103W/m2。
（1）太阳能的能量实际上是由质子所参与的一系列反应所产生的，即在太阳内部持续不断的进行着热核反应，4个质子聚变为1个氦核。写出核反应方程。
（2）该车的太阳能电池转化为太阳光能的效率
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（3）若质子、氦核、正电子的静止质量分别为
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kg，则m=1kg的质子发生上述热核反应所释放的能量完全转化为驱动该车的有用功，能够维持该车行驶的时间是多少？
（4）已知太阳每秒释放的能量为3.8×1026J，则太阳每秒减小的质量为多少千克？若太阳质量减少万分之三，热核反应不能继续进行，计算太阳能存在多少年？

11．为确定爱因斯坦的质能方程
[image: image47.wmf]2

mc

E

D

=

D

的正确性，设计了如下实验：用动能为
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MeV的质子轰击静止的锂核
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（1）写出该反应方程。

（2）通过计算说明
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粒子、锂核的质量分别取
[image: image55.wmf]u

m

p

0073

.

1

=

、
[image: image56.wmf]u

m

0015

.

4

=

a

、
[image: image57.wmf]u

m

Li

0160

.

7

=

）

12．静止在匀强磁场中的
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核俘获一个速度为v0=7.7×104m/s的中子发生核反应
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m/s，其方向与反应前中子的速度方向相同。求

（1）
[image: image62.wmf]H
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（2）在右边画出粒子的运动轨迹并求出轨道半径之比。
（3）当粒子
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13．云室处在磁感强度为B的匀强磁场中，一静止的质量为M的原子核在云室中发生一次
[image: image65.wmf]a

衰变，
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粒子的质量为m，电量为q，其运动轨迹在与磁场垂直的平面内。现测得
[image: image67.wmf]a

粒子运动的轨道半径为R，求在衰变过程中的质量亏损。（注：涉及动量问题时，亏损的质量可忽略不计）

14．两个氘核聚变产生一个中子和氦核（氦的同位素）。已知氘核的质量
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（1）写出聚变方程并计算释放的核能。
（2）若反应前两个氘核的动能为0.35Mev。它们正面对撞发生聚变，且反应后释放的核能全部转化为动能，则产生的氦核和中子的动能各为多大？

参考答案

1．A   2．C  

3．α粒子散射，见图（1）
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4．AC   5．D   6．A   7．ACD    8．衍射，小于   9．AD
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（4）太阳每秒释放的能量为3.8×1026J，则太阳每秒减小的质量为
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太阳的质量为2×1030kg，太阳还能存在的时间为
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11．（1）核反应方程为
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（2）核反应的质量亏损
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，由质能方程可得，质量亏损相当的能量
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这些能量来自核反应中，在误差允许的范围内可认为相等，所以
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12．（1）中子撞击锂核生成氘核和氦核过程中动量守恒
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（2）氘核、氦核在磁场中做匀速圆周运动的半径之比为
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（3）氘核、氦核做圆周运动的周期之比为
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所以它们旋转的周数之比为
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13．该衰变放出
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14．（1）聚变的核反应方程：
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释放的核能为
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（2）对撞过程动量守恒,由于反应前两氘核动能相同，其动量等值反向，因此反应前后系统的动量为0。即
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