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高三新课程物理测试题—光学  原子物理
一、选择题：共12小题，每小题4分，共48分.
1．对于下列光现象的说法中，正确的是


（    ）

   ①雨后公路上面的油膜出现彩色条纹，这是光的干涉现象

   ②太阳光斜射到铁栅栏上地面出现明暗相间的条纹，这是光的衍射现象

   ③光导纤维是利用光的全反射现象制成的

   ④手术台上的无影灯消除影子是由于光没直线传播的形成的


A．①③
B．①②③
C．①③④
D．①②③④

2．目前普遍认为，质子和中子都是由被称为u夸克和d夸克的两类夸克组成。u夸克带电量

 为
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，d夸克带电为
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，e为基元电荷。下列论断中可能正确的是
（    ）


A．质子由1个u夸克和1个d夸克组成，中子由1个u夸克和2个d夸克组成


B．质子由2个u夸克和1个d夸克组成，中子电1个u夸克和2个d夸克组成


C．质子由1个u夸克和2个d夸克组成，中子由2个u夸克和1个d夸克组成


D．质子由2个u夸克和1个d夸克组成，中子由1个u夸克和1个d夸克组成

3．α射线、β射线、γ射线、x射线、红外线，关于这五种谢线的分类有如下一些说法，其

   中正确的是



（    ）

   ①前两种不是电磁波，后三种是电磁波

   ②前三种速度较真空中的光速小，后两种与光速相同

   ③前三种是原子核发生反应时放出的，后两种是核外电子发生跃迁时效出的

   ④前两种是实物粒子组成的，不具有波粒二象性，后三种是光子组成的，具有波粒二象性

A．①③
B．②④
C．①④
D．②③

4．
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要经过n1次α衰变，n2次β衰变，中子数减少的个数为n3，则（    ）


A．n1=6，n2=8，n3=22
B．n1=6，n2=8，n3=16


C．n1=8，n2=6，n3=22
D．n1=8，n2=6，n3=16

5．一束光线从折射率为1.5的波璃内射向空气，在界面上的入射角为45°，下图四个光路

   图中，正确的是



（    ）

6．用绿光照射一光电管，能产生光电效应，欲使光电子从阴极逸出时最大初动能增大，应

   该



（    ）


A．改用红光照射 

B．改用紫光照射


C．增大绿光强度

D．增大光电管上的加速电压

7．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






（    ）


A．只有红色和绿色的双缝干涉，其他颜色的双缝干涉纹消失


B．任何颜色的双缝干涉条纹都不存在，但屏上仍有光亮


C．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


D．屏上无任何光亮

8．光热转换是将太阳光能转换成其他物质内能的过程，太阳能热水器就是一种光热转换装

   置，它的主要转换器件是真空玻璃管，这些玻璃管将太阳光能转换成水的内能。真空玻

   璃管上采用镀膜技术增加透射光，使尽可能多的太阳光能转化的热能，这种镀膜技术的

   物理学依据是



（    ）


A．光的直线传播
B．光的粒子性
C．光的干涉
D．光的衍射

9．氢原子从一种完态跃迁到另一种完态，

   ①若氢原子吸收一个光子，则其电子的动能增大，轨道半径变小

   ②若氢原子吸收一个光子，则其电子的动能减小，轨道半径变大

   ③若氢原子放出一个光子，则其电子的动能增大，轨道半径变小

   ④若氢原子放出一个光子，则其电子的能减小，轨道半径变大


A．①③
B．②④
C．①④
D．②③

10．下表列出了几种不同物体在某种速度下的德布罗意波长和频率为1MHZ的无线电波的波

长，根据表中数可知


（    ）

	
	质量（kg）
	速度（m/s）
	波长（m）

	弹子球
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	电子（100ev）
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	无线电波（1MHZ）
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①要检测弹子球的波动性几乎不可能

②无线电波通常情况下只能表现出波动性

③电子照射到金属晶体上才能观察到它的波动性

④只有可见光才有波粒二象性

A．①④
B．②④
C．①②
D．①②③

11．某三棱镜的顶角θ=41°14′，折射率n如下表所示。一束白光以较大的入射角通过棱

镜后，在光屏上形成从紫到红的彩色光带，如图所示。当入射角i逐渐减小到零的过程

中，屏上彩色光带的变化情况是（
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A．红光最先消失，紫光最后消失

B．紫光最先消失，红光最后消失

C．紫光最先消失，蓝光最后消失

D．紫光最先消失，黄光最后消失

	白光
	紫
	蓝
	绿
	黄
	橙
	红

	n
	1.532
	1.528
	1.519
	1.517
	1.514
	1.512


12．一个静止的放射性原子核发生天然衰变时，在匀强磁场中得到内切圆的两条变经，如图

所示，两圆半径之比为44∶1，则


（    ）

①发生的是α衰变

②轨迹2是反冲核的径迹

③反冲核是逆时针运动，放射出的粒子是顺时针运动

④该放射性元素的原子序数是90


A．①④
B．②③
C．①③
D．②④

二、填空题：共5小题，每小题6分，共30分

13．照射某种属的光子能量为5ev时，逸出的电子的最大初动能是1.5ev。如果光子的能量为

8ev，则逸出的电子的能量为            ev。

14．处于激发态的氢原子从n=4跃迁到n=3时，辐射的光子波长为λ1，从n=3跃迁到n=2

时，辐射的光子波长为λ2，那么从n=4跃迁到n=2时辐射的光子的波长为          。

15．一台激光器发光功率为P，发出的激光在折射率为n的介质中的波长为λ。若真空中的

光速为c，普朗克常量为h，则该激光器在t秒内辐射的光子数是            。

16．一个锂核（
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）受到一个质子的轰击，变成两个α粒子。已知氢原子的质量是1.6736
×10－27kg，锂原子的质量是11.6505×10－27kg，氦原子的质量是6.6466×10－27kg，上述

核反应的方程是             ，释放出的能量是           J。（保留3位有效数字）

17．如图表示某种放射性元素的衰变化规律（纵坐标）
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表示的是任意时刻放射性元素的原子数与t=0

时的原子数之比），该放射性元素的半衰期是   

     天。在从某古迹中发掘出来的木材中，所

含
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的比例是正在生长的植物中的80%，放射

性
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的半衰期是5700年，根据图象可以推算，该古迹距今约        年.
三、计算题

18．（12分）红宝石激光器发射的激光是一道一道的闪光，每道闪光称为一个光脉冲。现有

一红宝石激光器，发射功率为
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W，所发射的每个光脉冲持续的时间△t=1.0×

10－11S，波长为693.4nm，问每列光脉冲的长度是多少？其中含有的光子数n是多少？

19．（14分）某种液体的折射率为
[image: image18.wmf]2

，在其液面下有一可绕O轴匀速转动的平面镜OA，

OA的初始位置与液面平行，如图所示.在液面与平面镜间充满自左向右的平行光线.若在

平面镜逆时针旋转一周的过程中，光线射入空气中的时间为2S.试问：

   （1）平面镜由初始位置转过多大角度时，光线开始进入空气？

   （2）平面镜旋转的角速度多大？


20．（15分）1920年，质子已被发现，英国物理学家卢瑟福曾预言可能有一种质量与质子相

近的不带电的中性粒子存在，他把它叫做中子.1930年发现，在真空条件下用α射线轰

击铍（
[image: image19.wmf]Be
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）时，会产生一种看不见的、贯穿力极强的不知射线和另一种粒子.经过研究

发现，这种不知名射线具有如下的特点：①在任意方向的磁场中均不发生偏转；②这种

射线的速度小于光速的十分之一；③用它轰击含有氢核的物质，可以把氢核打出来.用它

轰击含有氮核的物质，可以把氮核打出来，并用被打出的氢核的最大速度vH和被打出的

氮核的最大速度vN之比近似等于15∶2.若该射线中的粒子均具有相同的能量，与氢核和

氮核碰前氢核和氮核可以为静止，碰撞过程中没有机械能的损失.已知氢核的质量MH与

氮核的质量MN之比等于1∶14.
   （1）写出α射线轰击铍核的核反应方程.
   （2）试根据上面所述的各种情况，通过具体分析说明该射线是不带电的，但不是γ射线，

而是由中子组成.
21．（15分）已知氢原子基态的电子的轨道半径
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m，根据玻尔假设，电子

绕核的可能轨道半径是
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（n=1，2，3……）.氢原子在不同轨道上对应的能级如

图所示.
   （1）求电子在基态轨道上运动的动能；

   （2）有一群氢原子处于量子数n=3的激发态，在图上用箭头标出这些氢原子能发出哪几

条光谱线？

   （3）计算这几条光谱线中波长最短的一条的波长.（已知静电力常量k=9.0×109N·m/C2，

普朗克常量h=6.63×10－34J·S，电子电量e=1.6×10－19C）


22．（16分）阅读下面资料并回答问题：

        自然界中的物体由于具有一定的温度，会不断向外辐电磁波，这种辐射固与温度有

关，称为热辐射.热辐射具有如下特点：①辐射的能量中包含各种波长的电磁波；②物体

温度越高，单位时间从物体表面单位面积上辐射的能量越大；③在辐射的总能量中，各

种波长所占的百分比不同.
处于一定温度的物体在向外辐射电磁能量的同时，也要吸收其他物体辐射的电磁能

量，如果它处在平衡状态，则能量保持不变.若不考虑物体表面性质对辐射与吸收的影响，

我们定义一种理想的物体，它能100%地吸收入射到其表面的电磁辐射，这样的物体称

为黑体.单位时间内从黑体表面单位面积辐射的电磁波的总能与黑体绝对程度的四次方

成正比，即P0=T4，其中常量=
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    在下面的问题中，把研究对象都简单地看作黑体。有关数据及数学公式：太阳半么

RS=
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，太阳表面温度T=5770K，火星半径r=
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，球面积S=4πR2，

其中R为球半径.
   （1）太阳热辐射能量的绝大多数集中在波长为
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范围内，求相应的

频率范围.
   （2）每小题从太阳表面辐射的总能量为多少？

   （3）火星受到来自太阳的辐射可认为垂直射到面积为πr2（r为火星半径）的圆盘上，已

知太阳到火星的距离约为太阳半径的400倍，忽略其它天体及宇宙空间的辐射，试

估算火星的平均温度.
高三物理测试题—参考答案
一、1.C  2.B  3.A  4.C  5.A  6.B  7.B  8.C  9.D  10.D  11.D  12.B
二、13．4.5   14．
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三、18．（12分）每列光脉冲长度
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每个光子的能量
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19．（15分）解：（1）设临界角为C，则
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根据反射定律及几何知识，平面镜转过
[image: image35.wmf]°
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时光线开始进入空气.………………3分

（2）当平面镜转过67.5°时，光线又发生全反射，不能进入空气，所以平面镜转过22.5°～67.5°间

光线能进入空气.…………4分  平面镜转动的角速度
[image: image36.wmf]s

rad

t

/

8

1

2

p

a

a

w

=

-

=

………………4分

20．（14分）解：（1）
[image: image37.wmf]n
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   （2）由①可知，该射线在任何方向的磁场中均不发生偏转，因此该射线不带电…………2分

由②可知，因为该射线速度小于光速，所以它不是γ射线.……………………………2分

由③可知，由于碰撞中无机械能损失，当被打出的氢核和氮核的速度为最大值时，表明它们发生的

是弹性正碰。设该粒子的质量为m，碰撞前速度为v0，与氢核碰撞后速度为v1，与氮核碰撞后速度

为v2，则有
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解得
[image: image40.wmf]H

H

M

m

mv

v

+

=

0

2

，同理得
[image: image41.wmf]N

N

M

m

mv

V

+

=

0

2

  由题意知
[image: image42.wmf]2

15

=

N

H

V

v

，
[image: image43.wmf]1

14

=

H

N

M

M


解得m=MH …2分   即该粒子的质量与氢核（质子）的质量相近，因此这种粒子是中子.……2分

21．（15分）解：（1）电牛顿定律和库仑定理，可得
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所以电子在基态的动能
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（2）可发出三条，图略.………………3分

（3）由n=3跃迁到n=1时，辐射的光子的波长最短，由玻尔理论得
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所以
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22．（16分）解：（1）
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所以频率范围为
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（3）设火星表面温度为T′，火星到太阳距离d=400RS  

火星单位时间吸收来自太阳的辐射能量为 
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火星单位时间向外辐射的能量为P辐=δ
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平衡时P吸=P辐    代入数据解得
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