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光学原子物理

90．光的反射和折射
· 1、光的直线传播，本影和半影。
· 2、光的反射、反射定律、平面镜成像的作图法。*

· 3、光的折射、折射定律、折射率、全反射和临界角。*

· 4、光导纤维。
· 5.棱镜、光的色散。
91．光的直线传播
· 光的直线传播---同一种均匀介质中宏观上沿直线传播（不考虑光的衍射）。
· 本影---光线完全照射不到的区域。
· 半影---部分光线照射不到的区域。
92．光的反射
· 光的反射---光照射到物体表面的时候，总有一部分光被反射回去的现象。
· 反射定律---三线共面、法线居中、反射角等于入射角（传播方向一定变化，传播速度一定不变）。
· 平面镜成像的作图法---利用光的反射定律，虚像和物体关于平面镜为对称。
93．光的折射
· 光的折射---光从一种介质进入另一种介质中时，传播方向通常发生改变的现象（垂直入射除外）
· 折射定律---三线共面、法线居中；
垂直入射时，折射角等于入射角等于0度。
斜射时，入射角的正弦与折射角的正弦成正比。
· 折射率---光从真空中射入介质中时，入射角的正弦与折射角的正弦的比值，叫这种介质的折射率。
· 计算：
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94．全反射
· 全反射---光从光密质（n大的）射入光疏质（n小的）时，光全部反射（没有折射）的现象。
· 条件---（1）光从密质进入疏质；（2）入射角 i 大于临界角C。
· 临界角---刚好发生全反射时的入射角，此时折射角等于90度。
· 计算---
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· 应用---蜃景、光导纤维。
95．光的色散
· 全反射棱镜---截面为等腰直角三角形的棱镜。
· 光的色散---原因棱镜材料对不同色光的的折射率不同。对红光的折射率最小---偏折较少；对紫光的折射率最大---偏折较多。
红橙黄绿蓝靛紫七色光的频率越来越大。

96．光的波动性和微粒性
· 1. 光的本性说的发展简史。
· 2.光的干涉现象、双缝干涉、薄膜干涉，双缝干涉的条纹间距与波长的关系。
· 3.光的衍射。
· 4.光的偏振现象。
· 5.光谱和光谱分析，红外线、紫外线、X射线、γ射线以及它们的应用，光的电磁本性，电磁波谱。
· 6.光电效应、光子、爱因斯坦光电效应方程。*

· 7.光的波粒二象性，物质波。
· 8.激光的特性及应用。
97．光的本性说的发展简史
· 17世纪---牛顿：光的微粒说；惠更斯：光的波动说。
· 1801英国的托马斯●杨---光的干涉实验成功。
· 19世纪60年代---迈克斯韦的电磁波的预言。
· 19世纪80年代末---赫兹验证了电磁波的存在。
· 19世纪末---光电效应。
· 20世纪初---爱因斯坦的光子说。
· 光即具有波动性，又具有粒子性。
98．光的干涉
· 光的干涉现象---相干光在屏上出现的明暗相间的条纹。
· 双缝干涉---光线通过单缝，再通过双缝（相干光源）在屏上出现明暗相间的条纹。
· 干涉相长---亮条纹   σ=nλ；
· 干涉相消---暗条纹   σ=（2n+1）λ/2 。
· 条纹宽度---              △x=Lλ/d

· 薄膜干涉---透明物体两个反射面的反射光线的叠加成干涉图样。
· 薄膜干涉应用：检查物体表面的光滑程度；增透膜。
99．光的衍射
· 定义---光绕过障碍物传播的现象。
· 明显衍射的条件---障碍物或小孔的尺寸与光的波长差不多，或比光的波长小。
· 现象---透过纱巾看、通过狭缝观察、光学显微镜、泊松亮斑。
100．光的偏振现象
· 现象---教材第三册光的偏振图片。
· 结论---光是一种横波。
· 应用---偏振镜头、计算器等等。
101．电磁波谱
1、光谱和光谱分析---用来分析物体的组成成分（原子光谱---明显光谱、暗线光谱）
2、满足---
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3、红外线---波长在770nm~106nm之间。一切物体都向外辐射红外线，它是热传递的一种方式。温度高、颜色深辐射力强。红外遥感、遥控、红外线频率根接近物体分子的固有频率，所以可以用来加热物体，主要体现热效应。

102．电磁波谱
1、紫外线---波长在400nm~5nm之间。有荧光作用、促进人体合成维生素D、消毒杀菌。
2、X射线---波长比紫外线还短。德国物理学家伦琴1895年发现的。穿透能力强，穿透物质的厚度跟物质的密度有关，工业上检查金属内部是否有砂眼、裂纹等缺陷，在医学上透视人体内的病变及骨骼。
3、 γ射线---波长在10-10nm以下，电离作用非常小，贯穿本领很强，甚至能穿透几厘米厚的铅板。
4、 光的电磁本性---光是一种电磁波。
5、 电磁波谱---频率从低到高的顺序为：无线电波、微波、红外线、可见光、紫外线、x射线、 γ射线。
103．光电效应
光电效应---在光的照射下物体发射电子的现象，叫做光电效应。
波动说遇到的困惑---

1.极限频率的问题，光电效应的条件是入射光的频率高于极限频率，而不是和入射光的强度有关；
2.光电效应的瞬时性，不超过10-9秒；
3.光电子的最大初动能只与入射光的频率有关，而与入射光的强度无关。

104．光子说
· 光子说---爱因斯坦（1879——1955）于1905年提出，在空间传播的光不是连续的，而是一份一份的，每一份叫做一个光量子，它的能量跟光的频率成正比且满足 ---   

        E=hγ  其中 h=6.63×10-34 js---普朗克常量
· 爱因斯坦光电效应方程：        Ek=hγ—W
                         ---其中Ek为光电子的最大初动能；W为金属的逸出功。     
逸出功---是电子脱离某种金属所做功的最小值。

105．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，光具有波粒二象性。
2、 概率波—光子在空间各点出现的可能性的大小（概率）可用波动规律来描述。
3、 物质波---1924年法国物理学家德布罗意（1892——1987）任何一个运动的物体，小到电子、质子，大到星星、太阳都有一种波与它对应，波长是---     λ= h / p

4、 物理学把物质分为两大类---实物和场。
106．激光
激光的特性---

1．激光是一种人工产生的相干光---可调制用来传递信息；
2．平行度非常好---远距离传播仍能保持一定强度可以用来测远距离、雷达、跟踪运动目标测速度；
3．聚到很小的一点---读光盘；
4．高能量---切割物体、焊接（工业、医学）；
5．产生高压---引起核聚变（小颗粒的核燃料用激光从各个方向进行照射）。

107．原子和原子核
· 1.α粒子散射实验，原子的核式结构。
· 2.氢原子的能级结构，光子的发射和吸收。*

· 3.氢原子的电子云。
· 4.原子核的组成，天然放射现象，α射线、β射线、γ射线，衰变、半衰期。
· 5.原子核的人工转变、核反应方程、放射性同位素及其应用。
· 6.放射性污染和防护。
· 7.核能、质量亏损、爱因斯坦质能方程。*

· 8.重核的裂变、链式反应、核反应堆。
· 9.轻核的聚变，可控热核反应。
· 10.人类对物质结构的认识。
108．原子的核式结构
α粒子散射实验---装置及实验
现象---绝大多数α粒子穿过金箔后基本上仍沿原路的方向前进，但是有少数α粒子发生了较大的偏转，极少数发生大角度散射甚至达到了180度。
结论---原子的核式结构：在原子的中心有一个很小的核，叫原子核，原子的全部正电和几乎全部的质量都集中在原子核里，带负电的电子在核外的空间运动。
原子核：组成---质子：带正电1.6 ×10-19c；质量为1.67×10-27kg

               中子：不带电，质量比质子稍大。统称为核子。
          大小--- 10-15m
109．氢原子的能级结构、光子的发射和吸收
能级---各状态对应的能量也是不连续的。
基态---能量的最低状态。
激发态---其他能量状态。
各能级的能量关系---En =E1/n2

光子的发射和吸收---  hγ=Em— En 

原子光谱---光谱和光谱分析---用来分析物体的组成成分（原子光谱---明显光谱、暗线光谱）
波尔理论的局限性---经典电磁学理论的制约。

111．氢原子的电子云
· 对于宏观质点，如果知道它在某一时刻的位置、速度和受力情况，就可以用牛顿运动定律算出以后任意时刻的位置和速度。
· 对于电子等微观粒子，由于不能用确定的坐标描述它们在原子中的位置，因此轨道的说法毫无意义，我们只能知道电子在原子和附近各点出现概率的大小，用疏密不同的点表示出现的概率---称为电子云（教材图） 。
112．α射线、 β射线、 γ射线
实质分别为---氦核、高速电子流、电磁波。
电离能力由强到弱--- α射线、β射线、 γ射线。
· 穿透能力由弱到强---α射线、β射线、 γ射线。
· 在真空中的传播速度分别为---0.1c 、接近c 、c 。
· α 衰变的实质---原子核失去一个氦核------
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· β衰变的实质---原子核的一个中子变成质子同时释放一个电子------
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· 衰变---原子核放出α 或β粒子就变成新核。
· 半衰期---放射性元素的原子核有半数发生衰变所需的时间。
113．放射性污染和防护
应用---射线：可以用γ射线探伤、 α射线消除静电、保存食物、育种（使DNA发生突变）、放疗、利用半衰期不随物理化学性质而改变的特点进行考古、示踪原子。
污染---1945年广岛、长崎两枚原子弹；1987年切尔诺贝利核电站泄漏；2001年9月2日开始的“小小钥匙链放倒13人”。
和防护---核电站的厚厚水泥墙；核废料防灾很厚很厚的金属箱内，并埋在深海里；加强防范意识；核不扩散。
114．核反应方程
原子核的人工转变---

· 1919年卢瑟福用α粒子轰击氮核产生氧17和质子------------
[image: image6.wmf]H

O

He

N

1

1

17

8

4

2

14

7

+

®

+


· 中子的发现-------------
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核反应方程---表示原子核反应的方程质量数和电荷数都守恒。

115．核能、质量亏损、爱因斯坦质能方程
· 核能---核反应中释放出来的能量。
· 质量亏损--- -核反应中释放出能量筒是质量减少。

· 质能方程---    E=mc2
· 质能方程演变为--- △E= △mc2
116．裂变
定义---把重核分裂成质量较小的核，释放出核能的反应。
铀核的裂变---
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链式反应---一般说来，铀核的裂变时总是要放出2~3个中子这些种子又会引起其他的铀核裂变，这样裂变就会不断地进行下去，释放出越来越多的能量。
核电站---控制核裂变的速度（临界体积）。

117．聚变
定义---把轻核合成质量较大的核，释放出核能的反应------
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热核反应---使轻核发生聚变时，必须使它们的距离十分接近，达到10-15m的近距离。所以可以通过高温（几百万摄氏度）剧烈的热运动使得一部分原子核已经具有足够的动能克服相互间的斥力，相互碰撞时发生聚变。
可控热核反应---与裂变相比的优点1.释放能量大；2.无放射性物质；3.燃料丰富。

118．人类对物质结构的认识
· 媒介子---光子（电磁相互作用）、胶子（强相互作用）。
· 轻子---不参加强相互作用的粒子；电子中微子、μ子和μ子中微子、τ子和τ子中微子
· 强子---参加强相互作用的粒子，有：质子、中子、介子和超子。
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