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专题六
!

光电效应
!

原子和原子核

考点限时训练!十六"

!

组

!!

在物理学发展的过程中"许多物理学家的科学发现推动

了人类历史的进步
!

对以下几位物理学家所作科学贡献

的表述中"与事实相符的是 #

!!

$

#$

玻尔根据
*

粒子散射实验提出了原子的核式结构模型

%$

密立根最早通过实验"比较准确地测定了电子的电

荷量

&$

法拉第发现了磁场产生电流的条件和规律"总结出电

磁感应定律

'$

爱因斯坦认为发生光电效应时"若入射光频率一定"则

光的强度越大"逸出光电子的最大初动能越大

"!"+!2

年
!!

月
"3

日"国家重大科研装备研制项目+超分辨

光刻装备研制,通过验收"该光刻机光刻分辨力达到

""A5!

关于光的认识"下列说法正确的是 #

!!

$

#!

光子除了具有能量之外还具有动量

%!

波长越长的光"光子动量越大

&!

光电效应显示了光的波动性

'!

爱因斯坦测量了光电效应中几个重要的物理量"由此

算出了普朗克常量
;

(!

#多选$如图甲是研究光电效应的实验电路图"图乙是光

电流与加在阳极
#

和阴极
=

上的电压的关系图象"下列

说法正确的是 #

!!

$

#!

由图线
'

!

+

可知"在光的颜色不变的情况下"入射光

越强"单位时间内发射的光电子数越多
!!

%!

由图线
'

!

(

!

+

可知"对某种确定的金属来说"光电子

的最大初动能与入射光的频率和强弱都有关

&!

遏止电压越大"说明从该金属中逸出的光电子的最大

初动能越大

'!

不论哪种颜色的入射光只要光足够强"就能发生光电

效应

)!

#多选$

"++3

年诺贝尔物理学奖得

主威拉德-博伊尔和乔治-史密

斯的主要成就是发明了电荷耦合

器件#

&&'

$图象传感器
!

他们的发

明利用了爱因斯坦的光电效应原

理
!

如图所示电路可研究光电效应规律
!

图中标有
#

和
=

的为光电管"其中
#

为阳极"

=

为阴极
!

理想电流计可检

测通过光电管的电流"理想电压表用来指示光电管两端

的电压
!

现接通电源"用光子能量为
!+7.QN

的光照射阴

极
=

"电流计中有示数"若将滑动变阻器的滑片
(

缓慢向

右滑动"电流计的读数逐渐减小"当滑至某一位置时电流

计的读数恰好为零"读出此时电压表的示数为
*7+N

&现

保持滑片
(

位置不变"以下判断正确的是 #

!!

$

#!

光电管阴极材料的逸出功为
)7.QN

%!

若增大入射光的强度"电流计的读数不为零

&!

若用光子能量为
!"QN

的光照射阴极
=

"光电子的最

大初动能一定变大
!!

'!

若用光子能量为
37.QN

的光照射阴极
=

"同时把滑片

(

向左移动少许"电流计的读数一定不为零

.!

#多选$如图所示是研究光电效应

规律的电路图
!

用波长
(

的红光照

射阴极
=

"测得遏止电压为
J

B

"饱

和光电流为
H

"已知普朗克常数为

;

"电子电荷量为
F

"光在真空中的

传播速度为
/!

下列说法正确的是

#

!!

$

#!

每秒钟阴极发射的光电子数最多为H

F

%!

若增大红光强度"则遏止电压大于
J

B

&!

光电子的最大初动能为;/
(

'!

该阴极材料的极限波长为 (

;/

;/-

(

FJ

B

*!

奥地利维也纳理工大学的一个科学家团队成功地在两个

单光子之间建立起强大的相互作用"据科学家介绍%两个

相互作用的光子同时到达时显示出与单个光子完全不同

的行为"该项成果朝着轻拍校验量子通道或建立光学逻

辑门发送信息迈出了重要一步
!

我们通过学习也了解了

光子的初步知识"下列有关光子的现象以及相关说法正

确的是 #

!!

$

#$

大量光子产生的效果往往显示出粒子性

%$

如果利用紫光照射某种金属可以发生光电效应"改用

红光一定不能发生光电效应

&$

一个处于
71(

的能级的氢原子向基态跃迁时最多可

以释放
(

种不同频率的光子

'$

在康普顿效应中"当入射光子与晶体中的电子之间发

生碰撞时"将一部分动量转移给电子"所以光子散射后

波长变长

/!"+!*

年
3

月
".

日"被誉为+中国天眼,的世界最大单口径

射电望远镜#简称
R#LI

$在贵州省平塘县落成启用"开始

&%#
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!
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!

原子和原子核



接收来自宇宙深处的电磁波
!

+中国天眼,的存在"使得深空

通讯能力延伸至太阳系外缘行

星"对探索宇宙的起源和地外

文明具有重要意义
!

如果为天

眼配备一部发射功率为百万瓦

级#

!+

*

>

$的发射机"其发射的无线电波波长为
!"*

厘米
!

那么该发射机每秒钟发射的光子数量的数量级约为#真空

光速
/1(8!+

2

5

)

6

"普朗克常量
;1*!*8!+

-()

<

-

6

$

#

!!

$

#$!+

"(

%$!+

"/

&$!+

(+

'$!+

(.

2!

在
*

粒子散射实验中"

*

粒子的偏转是由于受到原子内正

电荷的库仑力作用而发生的"其中有极少数
*

粒子发生

了大角度偏转"甚至被反向弹回
!

假定一个速度为
<

的高

速
*

粒子#

)

"

OQ

$与金原子核#

!3/

/3

#S

$发生弹性正碰#碰撞前

金原子核可认为是静止的$"则 #

!!

$

#!

*

粒子在靠近金原子核的过程中电势能逐渐减小
!!

%!

*

粒子散射实验说明原子核是由质子和中子组成的

!!

&!

*

粒子散射实验说明带正电的物质均匀分布在原子内

部
!!

'!

当它们的距离最小时"

*

粒子与金原子核的动量大小

之比为
)0!3/

3!

氢原子的结构可以简化为一个电子绕一个质子做匀速圆

周运动"电子在不同轨道上运动"氢原子具有不同的能

量
!

如图所示为氢原子的能级示意图"一群氢原子#称为
"

群$处于
71(

的激发态"他们向较低能级跃迁的过程中

向外辐射光子"用这些光子分别照射逸出功为
"7"3QN

的金属钠和处于基态的另一群#称为
#

群$氢原子"下列说

法正确的是 #

!!

$

#!"

群氢原子辐射的光子都能使金属钠产生光电效应

%!"

群氢原子辐射的光子都能被
#

群氢原子吸收

&!"

群氢原子能辐射出三种不同频率的光"其中从
71(

能级跃迁到
71"

能级所发出的光波长最短

'!"

群氢原子辐射光子过程中"围绕质子做圆周运动的

电子动能增大"电势能减小

!+!

#多选$氢原子光谱如图甲所示"图中给出了谱线对应的

波长"玻尔的氢原子能级图如图乙所示
!

已知普朗克常

量
;1*7*(8!+

-()

<

-

6

"可见光的频率范围约为
)7"8

!+

!)

OT

!

/728!+

!)

OT

"则 #

!!

$

#!O

*

谱线对应光子的能量小于
O

,

谱线对应光子的

能量

%!

图甲所示
O

*

!

O

-

!

O

.

!

O

,

四种光均属于可见光范畴

!!

&!O

-

对应光子的能量约为
!+7"QN

!!

'!O

*

谱线对应的跃迁是从
71(

能级到
71"

能级

$

组

!!!

物理学家做了一个有趣的实验%在双缝干涉实验中"在

光屏处放上照相底片"减弱光的强度"使光子只能一个

一个地通过狭缝
!

实验结果表明"如果曝光时间不太长"

底片上只能出现一些不规则的点&如果曝光时间足够

长"底片上就会出现规则的干涉条纹
!

对这个实验结果

下列认识不正确的是 #

!!

$

#$

曝光时间不长时"光的能量太小"底片上的条纹看不

清楚"故出现不规则的点

%$

单个光子的运动没有确定的规律

&$

干涉条纹中明亮的部分是光子到达机会较多的地方

'$

只有大量光子的行为才表现出波动性

!"!

#多选$一群处于第
)

能级的氢原子"

向低能级跃迁过程中能发出
*

种不同

频率的光"将这些光分别照射到图甲

电路阴极
=

的金属上"只能测得
(

条

电流随电压变化的图象如图乙所示"

已知氢原子的能级图如图丙所示"则

下列推断正确的是 #

!!

$

#!

图乙中的
/

光是氢原子由第
)

能级向基态跃迁发

出的

%!

图乙中的
#

光光子能量为
!"7+3QN

&!

动能为
!QN

的电子能使处于第
)

能级的氢原子电离

'!

阴极金属的逸出功可能为
?

+

1*7/.QN

'%#
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