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光的本性复习专题

知识要点

光的波动性

1. 光的干涉

1、现象:符合一定条件的相干光在相遇区域出现稳定相间的加强区域和减弱区域

2、条件:相干波源(两束光频率相同,振动方向一致,相差恒定)

3、双缝干涉：单色光入射
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(1)相干波源:狭缝S1,S2相当于两振动情况完全相同的波源

(2)明暗条纹的位置:如图,若S1,S2的光振动情况完全相同,则符合

δ=r2-r1=dx/l=nλ       亮条纹  

δ=r2-r1=dx/l=nλ+λ/2  暗条纹(n=0,1,2,……).

条纹宽度(明条纹宽度,暗条纹宽度,相邻亮条纹中央间距,相邻暗条纹中央间距)Δx=lλ/d

(3)图案特点:中央为明条纹,两边等间距分布明暗相间条纹

白光入射:中央明条纹外侧为红色

4、 干涉

(1)相干光源:薄膜前后两表面的反射光束

（2）图象特点:同一亮(暗)条纹上所对应的薄膜厚度相等,单色光在薄膜上(上薄下厚)形成水平状明暗相间条纹(白光入射形成彩色条纹)

5、牛顿环

6、应用::检查工件平整度.增透膜
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例1、某同学自己动手利用如图所示的装置观察光的干涉现象，其中A为单缝屏，B为双缝屏，整个装置位于一暗箱中，当他利用一束太阳光照到A上时，屏C上没有出现干涉条纹。他移去B后，C上出现不等间距条纹，移去A且遮住缝S1或S2中的任一个，C上均出现一窄亮斑。分析实验失败的原因最大可能是  （  ）

A、单缝S太宽；          B、单缝S太窄；

C、双缝S1、S2太宽；      D、双缝S1、S2太窄。

2. 光的衍射

1、现象:光绕过障碍物偏离直线向前传播的现象

2、条件:障碍物或孔的尺寸与波长可比(相差不多),由于可见光波波长较小,所以光的衍射须在特定的条件下才能被观察到

3、单缝衍射  图象特点:中央最宽最亮,两侧为明暗相间条纹(白光入射为彩色条纹)                  2

4、应用:用衍射光栅测定光波波长

例子:小孔衍射,圆盘衍射

3. 光的电磁说

1、光是一种电磁波,电磁波的传播速度和它的传播速度相同;在传播过程中可以不需要介质;都具有波动性,如干涉,衍射;它也是横波

2、电磁波谱:

	种类
	无线电波
	红外线
	可见光
	紫外线
	伦琴射线
	γ射线

	频率
	低                                              高

	波长
	高                                              低

	产生机理
	振荡电路中自由电子的运动
	原子外层电子受到激发
	原子内层电子受到激发
	原子核受到激发

	特性
	波动性强
	热作用强
	能使人类产生视觉
	化学作用,荧光作用,杀伤作用
	穿透作用强
	穿透作用最强

	用途
	通讯,广播,导航
	加热,烘干,医疗,导向,红外摄影,遥测,遥感
	照相,照明,加热
	感光技术,日光灯,黑光灯,杀菌,消毒,医疗
	工业探伤,医学透视,治疗
	工业探伤,医用治疗


例2、电视和微机荧光屏上画面的形成原理是：电子经高压加速由电子枪射出，形成电子束，电子束在荧光屏上扫描形成画面。长时间看电视和操作微机，如果不加注意会受到一些射线的伤害，这些射线是指  （    ）

A、电子束穿透玻璃屏后的电子束；            

B、电子束射在玻璃屏上发出亮度很强的光；

C、电子束射在玻璃屏上使玻璃屏放出伦琴射线 

D、玻璃屏被电子束激发放出γ射线。

4. 光的偏振

1、光是横波,所以光有偏振现象

2、自然光

3、偏振光
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4、应用:利用偏振滤光片摄影,观看立体电影

5. 激光:

1、由来:人工产生的相干光

2、特点:频率单一,相干性好,平行度好(方向性好),亮度高(能在很小空间,很短时间内集中很大的能量)

3、应用

（1）产生明显的干涉图像(频率单一,相干性好)

（2）利用激光通过光导纤维实现通讯(利用相干性好,进行调制)

（3）激光雷达测距测速(平行度好,结合多普勒效应)

（4）VCD,CD唱机,电脑光驱(平行度好)

（5）医学上”激光刀”(光强度大)

（6）受控核聚变(光强度大,能量集中)
光的粒子性

1、光电效应现象：在光的照射下物体发射电子的现象，叫光电效应（1887年德国物理学家  赫兹）

2、光子说：爱因斯坦为了解释光电效应现象，在普朗克量子说的启发下，提出了光子说：光是一份一份不连续的，每一份叫一个光子，每个光子的能量为E=hv。

3、光电效应实验解释

（1）任何一种金属都有一个极限频率，入射光的频率必须大于这个极限频率才能产生光电效应（极限频率）。

（2）光电子的最大初动能随着入射光频率的增加而增加，与入射光的强度无关（最大初动能）。

（3）光电效应的发生几乎是瞬间完成的（不超过10－9秒）。

（4）当入射光的频率大于极限频率时，逸出的光电子数与光的强度成正比。

其中1，2，3三个实验结论都不能用光的波动说来解释，只能用光子说才能解释。

4、爱因斯坦光电效应方程：

   EK=hv-W

  W：逸出功。使电子脱离金属所要做功的最小值，对不同金属，各不相同。

  EK：光电子的最大初动能。

  hv：入射光子的能量。
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三个量单位可均用eV，也可均用J，但必须统一。

例3、如图所示，在演示光电效应的实验中，原来不带电的一块锌板与灵敏验电器相连，用弧光灯（含紫外线）照射锌板时，验电器的指针张开一定角度，这时   （   ）

A、 锌板带正电，指针带负电；  
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B、锌板带负电，指针带正电；

 C、用一带正电的金属球靠近锌板，验电器指针的张角变大；

D、用一带正电的金属球靠近锌板，验电器指针的张角变小。
光的波粒二象性

1、光的波粒二象性：光是一种波，同时也是一种粒子。

2、理解为：大量光子运动的规律表现出它的波动性（几率波），单个光子的运动表现出光的粒子性，光在传播过程中侧重于波动性，光与物质相互作用过程中侧重表现出粒子性，光波波长越长，波动性越明显，光波频率越高（波长越短），粒子性越明显。

3、物质波：实物粒子动量为p，则对应的物质波的波长为λ＝h/p（德布罗意波）

例4、关于物质的波粒二象性，下列说法中正确的是  （   ）

A、不仅光子具有波粒二象性，一切运动的微粒也具有波粒二象性；

B、运动的微观粒子与光子一样，当它们通过一个小孔时，都没有特定的运动轨道；

C、波粒二象性中的波动性，是大量光子和高速运动的微观粒子的行为，这种波动性与机械波在本质上是不同的；

D、波动性和粒子性，在宏观现象中是矛盾的、对立的，但在微观高速运动的现象中是统一的。
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辅助练习

几何光学练习

1、太阳光照射在平坦的大沙漠上，我们在沙漠中向前看，发现前方某处射来亮光，好像太阳光从远处水面反射来的一样，我们认为前方有水，但走到该处仍是干燥的沙漠，这种现象在夏天城市中太阳光照射沥青路面时也能观察到。对这种现象正确的解释是  （   ）

A、越靠近地面空气的折射率越大；    

B、这是光的干涉形成的；

C、越靠近地面空气的折射率越小；    

D、这是光的衍射形成的。

2、科学家们公认，太阳能是未来人类最适合、最安全、最绿色、最理想的代替能源。太阳能利用的一种方案是在距地球表面约36000公里的同步轨道上建立太阳能发电厂，然后利用微波将电能传回地面，距推算，到2020年全世界能源消耗量大约需要25万亿立方升原油，如果用太阳能替代，只需要一块面积约1.5万平方公里，半径约70公里的圆形转化太阳能的“光板”就可实现。已知太阳距地球1.5×1011m，地球半径为6400km，太阳半径是地球半径的109倍。关于该方案，下面说法中正确的是  （    ）

A、该圆形吸太阳能的“光板”在地球上会形成日全食；

B、该圆形吸太阳能的“光板”在地球上会形成日全食和日偏食；

C、该圆形吸太阳能的“光板”在地球上会形成日环食和日偏食；

D、该圆形吸太阳能的“光板”可以不自转。
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3、为了把海市蜃楼现象搬进教室，李老师自制一特殊的黑色导体材料，在其左端竖直固定一硬币，给导体通电加热，在导体右端观察，可同时看到硬币及整个硬币的倒影。  （   ）

A、通电后，离导体越远的空气密度越小；

B、倒影的位置比硬币的实际位置高；

C、倒影形成的原因是光的折射；

D、倒影形成的原因是光的衍射。
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4、如图所示，在房间内靠近墙角的天花板上有一面平面镜，在房间底板上的Ｂ点放一光源S，通过平面镜的反射在竖直墙壁上出现一个光斑，若要使墙壁上光斑的面积增大一些，下面的方法中可行的是  （   ）

A、保持光源的位置不变，将平面镜绕过平面镜O点且垂直纸面的轴，沿逆时针方向转动一个小角度；

B、将光源沿地面向左移动一小段距离；

C、将光源在竖直方向上移动一小段距离；

D、在B点的位置放一盆清水，将光源放在水底（忽略盆底的厚度）。

5、下列说法正确的是   （  ）

①光导纤维传递信号的物理原理是光的全反射；

②晚上，人们看到天上的星体位置总比它的实际位置高；
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③在夜晚人们仰望天空时会觉得星光闪烁不定，主要是因为眼睛的视觉暂留引起的；

④人们看到早晨太阳是红色的，是光的偏振现象。

A、①②              B、②③            C、①③             D、③④
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6、如图所示a、b、c三条光线会聚于S点，若在S点前任意位置放一平面镜，则      （   ）

A、三条反射光线可能交于一点，也可能不交于一点；

B、三条反射光线肯定不交于一点；

C、三条反射光线一定交于镜前一点；

D、三条反射光线的反向延长线一定交于一点。
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7、古希腊某地理学家通过长期光测，发现6月21日正午时刻，

在北半球A城阳光与铅直方向成7.50角下射，而在A正南方，与A城地面相距为L的B城，阳光恰好沿铅直方向下射，射到地球的太阳光可视为平行光，如图所示。据此估算出了地球的半径，试写出估算地球半径的表达式R＝      。
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8、如图所示，一束细光垂直射到平面镜的O点，平面镜距离墙为d，平面镜绕O以角速度ω顺时针转动，则转过θ角时墙上光斑P的运动速度为         。
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9、点光源S通过带有圆孔的挡板PQ照射到屏ST上，形成直径为d的亮圆，如果在挡板靠近光屏一侧放上一块厚平行透明板，如图所示，这时点光源通过圆孔和透明板在屏上形成直径为D的亮圆，则直径D和d的大小关系是d______D（填“大于”、“小于”或“等于”）。在图中画出入射光线SM、SN经透明板折射后射到光屏的光路图。
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10、如图所示，ΔABC为等腰直角玻璃棱镜的主截面，令一细束单色光DE从平行于AB面向AC面入射，经AB面反射后从BC面射出，出射光线为FG，光线DE和FG的走向均可用插针法确定，试用几何作图法在图中准确画出光在棱镜内的光路走向（含辅助线），写出作图步骤。
光的本性练习

1、若激光器能发射波长为λ的激光，发射功率为P，已知光速为c，普朗克常量为h，则该激光器每秒发射的光子数为  （  ）

A、hP/λc        B、hλ/Pc       C、Pcλ/h       D、λP/hc

2、在天文学中发现过这样一种现象：在太空的某个地方有时会突然发出非常明亮的光，这就是超新星。光要从这样一颗超新星出发到达地球需要几百万年，

7

相比之下超新星从发光到熄灭的之间就显得大短了，在光到达地球以前，超新星早已烧光，就这一现象，以下说法中正确的是  （   ）

A、超新星“牺牲了自己”却发出了光，创造了能量，说明在太空的某地方能量守恒定律可以不成立；

B、由于光子有动量，静止的超新星“牺牲”后，其向任一相反的两方向放出的光子动量大小相等；

C、当光从超新星到达地球时就一份一份的光子而言，其能量减小；

D、牛顿运动定律在这种微观高速条件下同样适用。

3、如图是产生X射线的装置，叫X射线管。图中的K是阴极，A是阳极，通电后，由阴极发出电子，打在阳极上，从阳极上激发出X射线（也叫X光），设其中光子能量的最大值等于电子到达阳极时的动能。已知阴极与阳极之间的电势差U、普朗克常量h，电子电荷量e和光速c，则（设电子初速为零）   （    ）

①高压电源的a端为正极；                  

②高压电源的a端为负极；

③X射线管发出的X光的最长波长为hc/eU；   

④X射线管发出的X光的最短波长为hc/eU。
A、①②    B、②③   C、③④   D、①④

4、如图所示，两束不同的单色光A和B分别沿半径射入半圆形玻璃砖中后，都由圆心O沿OP射出，则  （    ）
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A、玻璃中B的传播速度较大；    B、A光的光子能量较小；

C、对同一双缝做干涉实验，用A光和B光分别作光源时，A光在光屏上呈现的亮纹窄些；

D、若B光照射某金属板M上能发生光电效应，则A光照射到金属板M上也一定能产生光电效应。

5、在生产和科学技术中，下列哪些过程应用了光的干涉原理  （    ）

①光通过照相机镜头上的增透镜；                ②用分光镜进行光谱分析；

③在磨制各种镜面时，检查加工表面的平整性；    ④体检时，用X射线透视胸部。
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A、①②     B、只有②      C、①③       D、③④

6、如图所示是工业生产中大部分光电控制设备用到的光控继电器的示意图，当用绿光照射阴极金属面K时，可以发生光电效应，则下列说法正确的是  （    ）

A、改用紫光照射时电路中仍有光电流；

B、放大器的作用是将光电效应时产生的光电流放大后，使M上的线圈中产生电磁感应现象，将衔铁N吸住。

C、若增大绿光的照射强度，光电子最大初动能增大；

D、改用红光折射阴极K时，电路中仍然有光电流。

7、下列说法中正确的是   （   ）

①对烧红的铁块发出的光做光谱分析，会发现其光谱只分布在连续光谱中红光所在部分；                       8

②人工控制核聚变的一个可能实现途径是利用强激光产生的高温高压引起核聚变

③发生沙尘暴，天空变黄变暗是因为只有波长较长的一部分可见光才能到达地面的原故；

④如果地球表面没有大气层，太阳照亮地球的范围要比有大气层时略大些。

A、①③          B、②④             C、①④           D、②③

8、电视和微机荧光屏上画面的形成原理是：电子经高压加速由电子枪射出，形成电子束，电子束在荧光屏上扫描形成画面。长时间看电视和操作微机，如果不加注意会受到一些射线的伤害，这些射线是指  （    ）

A、电子束穿透玻璃屏后的电子束；            B、电子束射在玻璃屏上发出亮度很强的光；

C、电子束射在玻璃屏上使玻璃屏放出伦琴射线 D、玻璃屏被电子束激发放出γ射线。

9、正负电子对撞后湮灭成三个频率相同的光子。已知普朗克常量为h，电子的质量为m，电量为e，电磁波在真空中传播速度为c。则生成的光子射入折射率为4/3的水中，其波长为    （   ）

A、3h/4mc          B、h/mc            C、9h/4mc          D、9h/8mc

10、某金属在红光的照射下产生光电效应，光电子的最大初动能为E1，光电流为I1。现改用同样强度的紫光照射，产生的光电子的最大初动能为E2，光电流为I2（其他条件不变），则（   ）   

A、E1>E2   ，I1＝I2；       B、E1<E2   ，I1＝I2；

 C、E1<E2   ，I1<I2；  D、E1<E2   ，I1>I2。

11、科学家设想未来的宇航事业中利用太阳帆来加速星际飞船，设该飞船所在地每秒每单位面积的光子数为n，光子平均波长为λ，太阳帆面积为S，反射率100％，设太阳光垂直射到太阳帆上，飞船总质量为m，求飞船加速度的表达式。（光子动量p=h/λ，h为普朗克常量）

参考答案：

几何光学 1.C 2.C 3.C 4.B 5.A 6.C 7.24L/π 8.2ωd/cos22θ 9.大于 10.图略   光的本性 1.D 2.B 3.D 4.B 5.C 6.A 7.D 8.C 9.D 10.D 11.2nhs/mλ 
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