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仪征中学高三物理基础回归模块一
光及其应用 原子与原子核 波粒二象性

一、单项选择题：本题共 12小题，每小题 3分，共 36分．请将正确答案填在后面表格内。．

1．卢瑟福通过对α粒子散射实验结果的分析，提出了原子内部存在

A．电子 B．中子 C．质子 D．原子核

2．放射性元素 A经过 2 次α衰变和 1 次β衰变后生成一新元素 B，则元素 B在元素周期表中的位置较元素

A的位置向前移动了

A．1 位 B．2位 C．3 位 D．4 位

3．如图所示，在空气中有一直角棱镜 ABC，∠A ＝30°，一束单色光从 AB边射

入棱镜，入射角为 45°，最后垂直于 BC边射出棱镜，则该棱镜的折射率为

A． 2
2

B． 2

C．1.5 D． 3

4．14C发生放射性衰变为14N，半衰期约为5700年。已知植物存活其间，其体内14C与12C的比例不变；生命

活动结束后，
14
C的比例持续减少。现通过测量得知，某古木样品中14C的比例正好是现代植物所制样品的二

分之一。下列说法中正确的是

A. 该古木的年代距今约为11400年

B. 12C、13C、14C具有相同的中子数

C. 14C衰变为14N的过程中放出β射线

D. 增加样品测量环境的压强将加速14C的衰变

5. 一个德布罗意波波长为λ1的中子和另一个德布罗意波波长为λ2的氘核同向正碰后结合成一个氚核，该

氚核的德布罗意波波长为

A． λ1λ2
λ1＋λ2

B． λ1λ2
λ1－λ2

C．λ1＋λ2
2

D．λ1－λ2
2

6.大科学工程“人造太阳”主要是将氘核聚变反应释放的能量用来发电。氘核聚变反应方程是
2 2 3 1
1 1 2 0H H He n → 。已知

2
1H的质量为 2.013 6 u， 3

2He的质量为 3.015 0 u， 1
0n的质量为 1.008 7 u，1

u=931.5 MeV/c2。氘核聚变反应中每个核子平均释放的核能约为

A．3.7 MeV B．3.3 MeV C． 0.93 MeV D．0.82 MeV

7．如图所示，一条圆柱形的光导纤维，长为 L，它的内芯的折射率为 n1，内部敷层的折射率为 n2，光在

空气中的传播速度为 c，若光从它的一端射入经全反射后从另一端射出所需的最长时间为 t，这时全反射的

临界角 C，满足 sinC＝n2
n1
，则下列说法中正确的是

A．n1>n2，t＝n1L
n2c

B．n1<n2，t＝n1L
n2c

C．n1>n2，t＝n21L
n2c

D．n1<n2，t＝n21L
n2c

8. 以往我们认识的光电效应是单光子光电效应，即一个电子在极短时间内只能吸收到一个光子而从金属表

面逸出。强激光的出现丰富了人们对于光电效应的认识，用强激光照射金属，由于其光子密度极大，一个

电子在极短时间内吸收多个光子成为可能，从而形成多光子光电效应，这已被实验证实。

光电效应实验装置示意如图。用频率为ν的普通光源照射阴极 K，没有发生光电效应。换用同样频率ν
的强激光照射阴极 K，则发生了光电效应；此时，若加上反向电压 U，即将阴极 K接电源正极，阳极 A接
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电源负极，在 KA之间就形成了使光电子减速的电场。逐渐增大 U，光电流会逐渐减小；当光电流恰好减

小到零时，所加反向电压 U可能是下列的(其中W为逸出功，h为普朗克常量，e为电子电量)

A．U＝hν
e
－
W
e

B．U＝2hν
e
－
W
e

C．U＝2hν－W

D．U＝5hν
2e

－
W
e

9．下列说法正确的是

A．卢瑟福的原子理论成功地解释了氢原子光谱的实验规律

B．康普顿效应表明光子只具有能量，不具有动量

C．玻尔根据α粒子散射实验提出了原子的核式结构模型

D．德布罗意指出微观粒子的动量越大，其对应的波长就越短

10．原子核的比结合能曲线如图所示，根据该曲线，下列判断中正确

的有.B
A． 4

2He核的结合能约为 14 MeV

B． 4
2He核比

6
3Li核更稳定

C．两个
2
1H核结合成

4
2He核时吸收能量

D． 235
92U核中核子的平均结合能比

89
36Kr核中的大

11．如图所示为氢原子能级示意图，现有一个氢原子处于n=4的激发态，当向低能级跃迁时

辐射出若干不同频率的光.下列说法中正确的是( )

A．这些氢原子总共可辐射出6种不同频率的光

B．由n=2能级跃迁到n=1能级产生的光频率最小

C．由n=4能级跃迁到n=1能级的过程中，原子的能量在增加

D．用n=2能级跃迁到n=1能级辐射出的光照射逸出功为6.34eV的金属铂能发生光电效应

12．光电管是一种利用光照射产生电流的装置，当入射光照在管中金属板上时，可能形成光电流．表中给

出了 6次实验的结果.

组 次
入射光子

的能量/eV
相对光强

光电流

大小/mA

逸出光电子的

最大动能/eV

第

一

组

1
2
3

4.0
4.0
4.0

弱

中

强

29
43
60

0.9
0.9
0.9

第

二

组

4
5
6

6.0
6.0
6.0

弱

中

强

27
40
55

2.9
2.9
2.9

由表中数据得出的论断中错误的是

A．两组实验采用了不同频率的入射光

B．两组实验所用的金属板材质不同

C．若入射光子的能量为 5.0 eV，逸出光电子的最大动能为 1.9 eV
D．若入射光子的能量为 5.0 eV，相对光强越强，光电流越大
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题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

答案

三、非选择题：本题共 6小题，共 64分．

13．（6分）在“测定玻璃的折射率”实验中，某同学经正确操作插好了 4 枚大头针，如图甲所示．

(1)在图乙中画出完整的光路图；

(2)对你画出的光路图进行测量和计算，求得该玻璃砖的折射率 n＝________(保留 3位有效数字)；
(3)你在做实验时，为了避免笔尖接触玻璃砖的界面，画出的 a′b′和 c′d′都比实际界面向外侧平移了一些，

如图乙所示，以后的操作均正确，画光路图时将入射点和折射点都确定在 a′b′和 c′d′上，则所测得的 n值将

14．（6分）某同学利用图示装置测量某种单色光的波长．实验时，接通电源使光源正常发光；调整光路，

使得从目镜中可以观察到干涉条纹．回答下列问题：

(1)若想增加从目镜中观察到的条纹个数，该同学可

A．将单缝向双缝靠近

B．将屏向靠近双缝的方向移动

C．将屏向远离双缝的方向移动

D．使用间距更小的双缝

(2) 在双缝干涉实验中，分别用红色和绿色的激光照射同一双缝，在双缝后的屏幕上，红光的干涉条纹间

距Δx1与绿光的干涉条纹间距Δx2相比，Δx1________(填“＞”“＝”或“＜”)Δx2；
(3) 若双缝的间距为 d，屏与双缝间的距离为 l，测得第 1条暗条纹到第 n条暗条纹之间的距离为Δx，则单

色光的波长λ＝

15．（12 分）如图为半径为 R的固定半圆形玻璃砖的横截面，O点为圆心，OO′为直径 MN的垂线．足够

大的光屏 PQ紧靠在玻璃砖的右侧且与 MN垂直．一束复色光沿半径方向与 OO′成θ＝30°角射向 O点，已

知复合光包含有折射率从 n1＝ 2到 n2＝ 3的光束，因而光屏上出现了彩色光带．

(1)求彩色光带的宽度；
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(2)当复色光入射角逐渐增大时，光屏上的彩色光带将变成一个光点，求θ角至少为多少？

16．（12分）在磁感应强度为 B的匀强磁场中，一个静止的放射性原子核发生了一次α衰变。放射出的α粒
子（ 4

2He）在与磁场垂直的平面内做圆周运动，其轨道半径为 R。以 m、q分别表示α粒子的质量和电荷量。

（1）放射性原子核用 XAZ 表示，新核的元素符号用 Y表示，写出该α衰变的核反应方程。

（2）设该衰变过程释放的核能都转为为α粒子和新核的动能，新核的质量为 M，求衰变过程的质量亏损Δm。
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17．（14分）如图所示，在双缝干涉实验中，S1和 S2为双缝，P是光屏上的一点，已知 P点与 S1、S2的
距离之差为 2.1×10－6 m，分别用 A、B两种单色光在空气中做双缝

干涉实验，问：

(1)已知 A光在折射率为 n＝1.5的介质中的波长为 4×10－7 m；P点是

亮条纹还是暗条纹？

(2)已知 B光在某种介质中波长为 3.15×10－7 m，当 B光从这种介质

射向空气时，临界角为 37°；P点是亮条纹还是暗条纹？

(3)若用 A光照射时，把其中一条缝遮住，试分析光屏上能观察到的

现象。

18．（14分）如图甲所示是研究光电效应规律的光电管。用波长λ＝0.50 μm的绿光照射阴极 K，实验测得

流过表的电流 I与 AK之间的电势差 UAK满足如图乙所示规律，取 h＝6.63×10－34 J·s。结合图象，求：(结
果保留两位有效数字)

（1）每秒钟阴极发射的光电子数和；

（2）光电子飞出阴极 K时的最大动能；

（3）该阴极材料的极限波长。


