
课时作业 81 原子结构与波粒二象性

基础达标练

1．[2024·湖南卷·1，4分]量子技术是当前物理学应用研究的热点，下列关于

量子论的说法正确的是（ ）

A. 普朗克认为黑体辐射的能量是连续的

B. 光电效应实验中，红光照射可以让电子从某金属表面逸出，若改用紫光照射

也可以让电子从该金属表面逸出

C. 康普顿研究石墨对 X 射线散射时，发现散射后仅有波长小于原波长的射线成

分

D. 德布罗意认为质子具有波动性，而电子不具有波动性

【答案】B

【解析】普朗克认为黑体辐射的能量是不连续的，A 错误；当入射光的频率高于

金属的极限频率时可以发生光电效应，红光照射可以让电子从某金属表面逸出，

若改用频率更高的紫光照射，也可以让电子从该金属表面逸出，B 正确；康普顿

研究石墨对 X 射线散射时，发现散射后除了与原波长相同的射线成分外，还有波

长大于原波长的射线成分，C 错误；德布罗意认为质子具有波动性，电子也具有

波动性，D 错误。

2．[2022·湖南卷·1，4分]关于原子结构和微观粒子波粒二象性，下列说法正

确的是（ ）

A. 卢瑟福的核式结构模型解释了原子光谱的分立特征

B. 玻尔的原子理论完全揭示了微观粒子运动的规律

C. 光电效应揭示了光的粒子性

D. 电子束穿过铝箔后的衍射图样揭示了电子的粒子性

【答案】C

【解析】玻尔的原子理论解释了原子光谱的分立特征，但没有完全揭示微观粒子

运动的规律，A、B 错误。爱因斯坦的光子说很好地解释了光电效应，光电效应

说明光具有粒子性，C 正确。电子束穿过铝箔后的衍射图样揭示了电子的波动性，

D 错误。



3．有关黑体辐射的研究表明：辐射强度、波长分布与辐射体的温度有密切关系。

此研究对冶金工业的迅速发展有巨大贡献。如图所示，图中画出了四种温度下黑

体辐射的强度与波长的关系，从中可以看出（ ）

A. 温度越高，辐射电磁波的波长越短

B. 温度越低，辐射电磁波的波长越短

C. 同一波长的辐射强度随着温度的升高而增强

D. 不同温度时辐射强度的极大值变化无规律可循

【答案】C

【解析】由图可知，无论温度高低，黑体都会辐射各种波长的电磁波，故 A、B

错误；由图可知，对同一波长的电磁波，温度越高，黑体辐射强度越强，即黑体

辐射的强度随着温度的升高而增强，故 C 正确；由图可知，随温度的升高，辐射

强度的极大值向波长短的方向移动，有规律可循，故 D 错误。

4．[2024·安徽卷·1，4分]大连相干光源是我国第一台高增益自由电子激光用

户装置，其激光辐射所应用的玻尔原子理论很好地解释了氢原子的光谱特征。图

为氢原子的能级示意图，已知紫外光的光子能量大于 3.11eV，当大量处于� = 3

能级的氢原子向低能级跃迁时，辐射不同频率的紫外光有（ ）

A. 1种 B. 2种 C. 3种 D. 4种



【答案】B

【解析】大量处于� = 3 能级的氢原子向低能级跃迁时，能够辐射出不同频率光

子的种类为C3
2 = 3 种，辐射出光子的能量分别为Δ�1 = �3 − �1 =− 1.51eV − ( −

13.6eV) = 12.09eV，Δ�2 = �3 − �2 =− 1.51eV − ( − 3.4eV) = 1.89eV，Δ�3 =

�2 − �1 =− 3.4eV − ( − 13.6eV) = 10.2eV，其中Δ�1 > 3.11eV，Δ�2 < 3.11eV，

Δ�3 > 3.11eV，所以辐射不同频率的紫外光有 2种，B 正确。

5．图甲是用于研究光电效应的实验装置，图乙是氢原子的能级图。实验发现处

于� = 4 激发态的氢原子跃迁到� = 2 激发态时发出的光照射甲图实验装置的阴

极时，电流表示数不为零，慢慢移动滑动变阻器触点�，发现电压表读数大于等

于 0.8V 时，电流表读数为零，已知电子电荷量为�，下列说法正确的是（ ）

甲 乙

A. 阴极材料的逸出功为 2.55eV

B. 滑动变阻器触点�向�侧慢慢移动时，电流表读数会增大

C. 其他条件不变，一群氢原子处于� = 4 能级，跃迁发出的光，总共有 3种可以

使甲图装置发生光电效应

D. 用不同频率的光子照射该实验装置，记录电流表读数恰好为零时的电压表读

数，根据频率和电压关系可以精确测量普朗克常量

【答案】D

【解析】光子能量为 2.55eV，根据题意可知遏止电压为 0.8V，根据ℎ� − �0 = ��，

可知该材料的逸出功�0 = 1.75eV，A 错误；滑动变阻器触点�慢慢向�侧移动，

电流表读数会逐渐减小到零，B 错误；大量处于� = 4 能级的氢原子向低能级跃

迁时，一共可以辐射出光子的种类为C4
2 = 6 种，其中从� = 4 能级跃迁到� = 3

能级的光子能量小于�0，所以总共有 5种光可以使甲图装置发生光电效应，C



错误；根据光电效应方程及动能定理有ℎ� − �0 = ��，可知只要记录光子频率、

遏止电压就能精确测量普朗克常量，故 D 正确。

6．[2024·福建漳州模拟]多选 下列四幅图是与光电效应实验有关的图，则关于

这四幅图的说法正确的是（ ）

甲 光电效应实验 乙 光电流与电压的关系

丙 金属的遏止电压�c 与入射光频率的关系

丁 光电子最大初动能�​ k与人射光频率的关系

A. 图甲中，如果先让锌板带负电，再用紫外线灯照射锌板，则验电器的张角先

变小后变大

B. 图乙中，同一频率的黄光越强，饱和电流越大

C. 图丙中，图像的斜率为普朗克常量

D. 图丁中，�等于该金属的逸出功

【答案】ABD

【解析】题图甲中，先让锌板带负电，再用紫外线灯照射锌板，由于发生光电效

应，锌板逸出光电子，电荷量减少，所以验电器的张角会变小，当锌板所带电荷

量为零时，验电器就无法张开，如果紫外线灯继续照射锌板，就会使锌板带正电，

验电器的张角又增大，故 A 正确；由题图乙可知，电压相同时，同一频率的黄



光越强，饱和电流越大，说明饱和电流与光的强度有关，故 B 正确；根据光电效

应方程�k = ℎ� − �0和动能定理−��c = 0 − �k，联立解得�c = ℎ�
�

− �0
�
，可知

�c − �图像的斜率为
ℎ
�
，故 C 错误；由�k = ℎ� − �0知，�k − �图线的纵轴截距为

− �0 =− �，可知�等于该金属的逸出功，故 D 正确。

7．用阴极 K 为金属铷的光电管观测光电效应现象，实验装置如图甲所示。实验

中测得铷的遏止电压�c与入射光频率�之间的关系如图乙所示，纵轴与横轴交点

的横坐标为�0，图线与横轴交点的横坐标为�1。已知普朗克常量为ℎ，电子的电

荷量为�。则下列说法中正确的是（ ）

A. 图乙中图线的斜率为
ℎ
�

B. 金属铷的逸出功为ℎ�0

C. 欲测遏止电压，电源左端应为正极

D. 当电源左端为正极时，微安表示数随电压表示数的增大而持续增大

【答案】A

【解析】根据�km = ℎ� − �0，结合��c = �km，联立可得�c = ℎ�
�

− �0
�
，可知图

乙中图线的斜率为
ℎ
�
，故 A 正确；由图乙可知，金属铷的截止频率为�1，则金属

铷的逸出功为�0 = ℎ�1，故 B 错误；由图甲可知，欲测遏止电压，电源右端应

为正极，故 C 错误；当电源左端为正极且电流达到饱和电流时，微安表示数不再

随电压表示数的增大而增大，故 D 错误。

能力强化练

8．[2024·河北唐山模拟]金属钛由于其稳定的化学性质，良好的耐高温、耐低

温、抗强酸、抗强碱，以及高强度、低密度，被美誉为“太空金属”。用频率为

2.5 × 1015Hz 的单色光照射金属钛表面，发生光电效应。从钛表面放出光电子的



最大初动能与入射光频率的关系图线如图所示。普朗克常量

ℎ = 6.63 × 10−34J ⋅ s，则下列说法正确的是（ ）

A. 钛的截止频率为 2.5 × 1015Hz

B. 钛的逸出功为 6.63 × 10−19J

C. 随着入射光频率的升高，钛的逸出功增大

D. 光电子的最大初动能与入射光的频率成正比

【答案】B

【解析】由题图可知，当光电子的最大初动能等于零时，入射光的频率等于金属

的截止频率，则有�c = 1.0 × 1015Hz，钛的逸出功�0 = ℎ�c = 6.63 × 10−34 ×

1.0 × 1015J = 6.63 × 10−19J，A 错误，B 正确；逸出功由金属本身的性质决定，

与入射光频率无关，C 错误；由题图可知，光电子的最大初动能与入射光的频率

成一次函数关系，不是正比关系，D 错误。

9．[2023·江苏卷·14，8 分]“夸父一号”太阳探测卫星可以观测太阳辐射的

硬 X 射线。硬 X 射线是波长很短的光子，设波长为� 。若太阳均匀地向各个方

向辐射硬 X 射线，卫星探测仪镜头正对着太阳，每秒接收到�个该种光子。已知

探测仪镜头面积为�，卫星离太阳中心的距离为�，普朗克常量为ℎ，光速为�，

求:

（1） 每个该种光子的动量�和能量�；

（2） 太阳辐射硬 X 射线的总功率�。

【答案】（1） ℎ
�
；ℎ �

�

（2） 4πℎ���2

��

【解析】

（1） 硬 X 射线的波长为� ，由� = ℎ
�
得每个光子的动量� = ℎ

�
由� = ℎ�和� = �

�

得每个光子的能量� = ℎ �
�



（2） 太阳辐射射线时是球状辐射，以太阳中心为球心，太阳中心到卫星探测仪

镜头的距离为半径的球面面积为�总 = 4π�2面积为�的探测仪镜头每秒接收�个

该种光子，则整个球面每秒接收的该种光子数�总 = �
�

⋅ �总太阳每秒辐射硬 X 射

线的总能量应为�总 = �总 ⋅ �太阳辐射硬 X 射线的总功率� =
�
总

�
其中� = 1s 解得

� = 4πℎ���2

��

素养综合练

10．[2024·山东青岛模拟]从 1907年起，美国物理学家密立根开始以精湛的技

术测量光电效应中几个重要的物理量。如图所示实验中，若先后用频率为�1、�2

的单色光照射阴极 K 均可产生光电流。调节滑片�，当电压表示数分别为�1、�2

时，�1、�2对应的光电流恰减小到零。已知�1 > �2，电子电荷量为�，下列说法

正确的是（ ）

A. 两种单色光的光子动量�1 < �2

B. 光电子的最大初动能�k1 < �k2

C. 普朗克常量为
�(�1−�2)

�1−�2

D. 逸出功为
�(�1�1−�2�2)

�1−�2

【答案】C

【解析】根据公式�� = ℎ� − �0 = ℎ �
�

− �0，因为�1 > �2，所以�1 < �2，光子

动量� = ℎ
�
，故�1 > �2，故 A 错误；光电子的最大初动能�k = ��，则�k1 > �k2，

故 B 错误；根据光电效应方程得ℎ�1 = ��1 + �0，ℎ�2 = ��2 + �0，解得ℎ =
�(�1−�2)

�1−�2
，�0 = �(�2�1−�1�2)

�1−�2
，故 C 正确，D 错误。
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