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2025 年菁优高考物理解密之原子结构和波粒二象性

一．选择题（共 10 小题）

1．（2024•顺义区二模）1899 年，苏联物理学家列别捷夫首先从实验上证实了“光射到物体表面上时会产

生压力”，和大量气体分子与器壁的频繁碰撞类似，这种压力会对物体表面产生压强，这就是“光压”。

某同学设计了如图所示的探测器，利用太阳光的“光压”为探测器提供动力，以使太阳光对太阳帆的压

力超过太阳对探测器的引力，将太阳系中的探测器送到太阳系以外。假设质量为 的探测器正朝远离太m

阳的方向运动，探测器探测器太阳帆的面积为 ，且始终与太阳光垂直，探测器到太阳中心的距离为 ，S r

不考虑行星对探测器的引力。

已知：单位时间内从太阳单位面积辐射的光的总能量与太阳绝对温度的四次方成正比，即 ．其4
0P T

中 为太阳表面的温度， 为常量。引力常量为 ，太阳的质量为 ，太阳的半径为 ，光子的动量T  G M R

，光速为 。下列说法正确的是 　　
hp


 c ( )

A．常量 的单位为 4

kg s
K



B． 时间内探测器在距太阳 处太阳帆接收到太阳辐射的能量为t r 2
04 R tP S

C．若照射到太阳帆上的光一半被太阳帆吸收另一半被反射，探测器太阳帆的面积 至少为S 2
0

2cGMm
R P

D．若照射到太阳帆上的光全部被太阳帆吸收，探测器在 处太阳帆受到太阳光的压力为r
2

0
2

R P S
cr

2．（2024•荔湾区校级三模）1885 年，瑞士科学家巴尔末对当时已知的氢原子在可见光区的 4 条谱线（记

作 、 、 和 作了分析，发现这些谱线的波长满足一个简单的公式，称为巴尔末公式。这 4 条H H H )H

特征谱线是玻尔理论的实验基础。如图所示，这 4 条特征谱线分别对应氢原子从 、4、5、6 能级向3n 

能级的跃迁，下面 4 幅光谱图中，合理的是（选项图中标尺的刻度均匀分布，刻度们从左至右增2n 

大） 　　( )
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A．

B．

C．

D．

3．（2024•建邺区校级二模）氢原子的能级图如图所示，一群处于 能级的氢原子向低能级跃迁时会辐3n 

射出多种不同频率的光。已知钨的逸出功为 ，下列说法正确的是 　　4.54eV ( )

A．这群氢原子向低能级跃迁时可辐射出 2 种不同频率的光

B．用氢原子从 能级直接跃迁到 能级辐射出的光照射钨板时能发生光电效应3n  1n 

C．这群氢原子从 能级直接跃迁到 能级辐射出的光最容易发生明显的衍射现象3n  1n 
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D．氢原子从 能级跃迁到 能级辐射出的光和从 能级跃迁到 能级辐射出的光分别通3n  2n  2n  1n 

过同一双缝干涉装置，后者干涉条纹间距较大

4．（2024•抚顺三模）如图所示，等腰直角三角形△ 为一棱镜的横截面， 。由甲、乙两种ABC AB AC

单色光组成的一细光束，从 边射入三棱镜，调整入射方向发现，当入射光束垂直 边入射时，恰好AB AB

只有甲光从 边射出，且出射光线和 边的夹角为 ，则下列判断正确的是 　　BC BC 30 ( )

A．甲光的全反射临界角小于乙光的全反射临界角

B．甲、乙两光的折射率之比为 2 : 3

C．用完全相同的杨氏双缝干涉仪做双缝干涉实验，甲光的条纹要比乙光的条纹宽

D．若甲、乙两光均能使某金属发生光电效应，则由甲光照射产生的光电子最大初动能更大

5．（2024•湖南一模）在人类对世界进行探索的过程中，发现了众多物理规律，下列有关叙述中正确的是

　　( )

A．伽利略通过理想斜面实验得出力是维持物体运动的原因

B．核聚变反应所释放的 光子来源于核外电子的能级跃迁

C．在“探究加速度与力和质量的关系”实验中，采用了等效替代法

D．汤姆孙通过阴极射线在电场和磁场中偏转的实验，发现了阴极射线是由带负电的粒子组成的，并

测出了该粒子的比荷

6．（2024•重庆模拟）密立根油滴实验原理如图所示。两块水平放置的金属板分别与电源的正负极相接，

板间电压为 ，形成竖直向下场强为 的匀强电场。用喷雾器从上板中间的小孔喷入大小、质量和电荷U E

量各不相同的油滴。通过显微镜可找到悬浮不动的油滴，若此悬浮油滴的质量为 ，则下列说法正确的m

是 　　( )

A．悬浮油滴带正电

B．悬浮油滴的电荷量为
mg
U

C．增大场强，悬浮油滴将向上运动
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D．油滴的电荷量不一定是电子电量的整数倍

7．（2024•镇海区模拟）如图所示，某激光器的一端固定于圆心 点，以角速度 绕 点转动，转动过程O  O

中从激光器的另一端连续发出波长为 的细激光束（不计光束截面积），在半径为 的虚线圆某处固定一 R

弧形接收屏，接收屏沿虚线圆的长度为 。激光器转动一周的过程中，接收屏接收到的光子数为 ，已知l n

普朗克常数为 ，激光传播的速度为 ，则激光器的发射功率为 　　h c ( )

A． B． C． D．
nh R

lc
  nhcR

l



nhR
l c




nl c
h R




8．（2024•坪山区校级模拟）关于下列四幅图的说法正确的是 　　( )

A．图甲是 粒子散射实验，汤姆孙据此提出了原子的核式结构模型

B．图乙是光电效应实验，张开的验电器指针和锌板都带负电

C．图丙是放射源放出三种射线在磁场中的运动轨迹，1 为 射线

D．图丁是核反应堆示意图，它是利用铀核裂变反应释放能量

9．（2024•海南）利用如图所示的装置研究光电效应，使闭合单刀双掷开关 接 1，用频率为 的光照射S 1

光电管，调节滑动变阻器，使电流表的示数刚好为 0，此时电压表的示数为 ，已知电子电荷量为 ，普1U e

朗克常量为 ，下列说法正确的是 　　h ( )
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A．其他条件不变，增大光强，电压表示数增大

B．改用比 更大频率的光照射，调整电流表的示数为零，此时电压表示数仍为1 1U

C．其他条件不变，使开关接 2，电流表示数仍为零

D．光电管阴极材料的截止频率 1
1c

eU
h

  

10．（2024•海安市校级模拟）考虑光子在等离子体（电离的气体）内穿行，自由电子对光子有散射作

用，即当光子遇到自由电子后，电子在电场作用下作受迫振动，并向四周辐射出光子，电子对光子的散

射实际上起到了阻碍光子流定向输运能量的作用，已知典型的散射截面（即电子与光子发生相互作用的

截面，可视为圆形截面）为 ，等离子体中电子数密度为 ，真空中光速为28 2
0 6.7 10 m   30 31.0 10en m 

，光子相对任何电子的速度都为 ，则光子连续两次被电子散射之间所通过的自由路8 13.0 10c m s   c

程，即平均自由程为 　　( )

A． B． C． D．1.5mm 1.5cm 1.5dm 1.5m

二．多选题（共 5 小题）

11．（2024•宝鸡模拟）氢原子的能级图如图甲所示，一群处于第 3 能级的氢原子，向低能级跃迁过程中

能发出不同频率的光，用这些光照射图乙中的光电管，有 2 种频率的光可让光电管阴极 发生光电效K

应。调节滑片 的位置，当电压表的示数为 时，微安表示数恰好为零。下列说法中正确的是 　　P 7.55V (

)
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A．图乙电路中电源左侧为负极

B．氢原子跃迁放出的光中有 3 种频率不同的光子

C．光电管阴极 金属材料的逸出功为K 4.54eV

D．用能量为 的光照射处于第 3 能级的氢原子，可以使氢原子发生电离1.5eV

12．（2024•浙江二模）如图所示，一群处于第 4 能级的氢原子，向低能级跃迁时能发出不同频率的光，

其中只有 3 种不同频率的光 ， ， 照射到图甲电路阴极 的金属上能够发生光电效应，测得光电流随a b c K

电压变化的图像如图乙所示，调节过程中三种光均能达到对应的饱和光电流，已知氢原子的能级图如图

丙所示，则下列推断正确的是 　　( )

A．阴极金属的逸出功可能为 0 5.5W eV

B．图乙中的 光光子能量为b 12.09eV

C．若图乙中的 ，则7aU V 3.5cU V

D．若甲图中电源右端为正极，随滑片向右滑动，光电流先增大后保持不变

13．（2024•沈阳三模）地铁列车和屏蔽门之间装有光电传感器。图甲为光电传感器，若光线被乘客阻

挡，电流发生变化，系统立即报警。图乙中光线发射器内大量处于 激发态的氢原子向低能级跃迁3n 

时，辐射的光只有 、 两种可使该光电管逸出光电子，图丙为 、 光单独照射光电管时产生的光电流a b a b

与光电管电压 的关系图线。下列说法正确的是 　　I U ( )
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A．该光电管阴极材料的逸出功不能小于1.89eV

B． 光为氢原子从 能级跃迁到 能级时发出的光a 2n  1n 

C．若部分光线被遮挡，光电子飞出阴极时的最大初动能变小

D．若部分光线被遮挡，则放大器的电流将增大，从而引发报警

14．（2024•甘肃二模）关于下列四幅图的说法正确的是 　　( )

A．图甲中，使摆球 先摆动，摆球 、 接着摆动起来， 摆的振幅最大A B C B

B．图乙为某金属在光的照射下，光电子的最大初动能 与入射光频率 的关系图像。若用频率分别1E 0

为 和 的两种单色光同时照射该金属，都能使该金属发生光电效应01.2v 02v

C．图丙是一束复色光进入水珠后传播的示意图，在水珠中 光束的传播速度一定大于 光束的传播速a b

度

D．图丁所示为双缝干涉示意图，挡板到屏的间距越小，相邻亮条纹间距越大

15．（2024•天津模拟）下列四幅图涉及不同的物理知识，其中说法正确的是 　　( )

A．由（a）图可知，原子中的电子绕原子核高速运转时，运行轨道的半径是任意的
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B．由（b）图可知，光电效应实验说明了光具有波动性

C．由（c）图可知，电子束穿过铝箔后的衍射图样证实了电子具有波动性

D．由（d）图可知，极少数 粒子发生大角度偏转，说明原子的质量绝大部分集中在很小空间

三．填空题（共 5 小题）

16．（2024•鼓楼区校级模拟）图示为氢原子的能级结构图。在某正四面体密闭容器的其中一个器壁上有

一个红外光子接收仪，可以接收红外光子（能量范围在 并计数。假设到达该器壁的所有0.001 ~ 1.6 )eV eV

红外光子均被接收仪吸收。现将容器内的氢原子全部激发到 的能级，接收仪在之后的较短时间内接4n 

收到 的红外光子，假定这段时间内每个氢原子只发生一次跃迁，且激发态的氢原子跃迁到每个能级1mol

的概率相同。能发射红外光子的能级跃迁是 　　（填“ ”或“ ”或“ ” ，该容器中4 1 4 2 4 3 )

氢原子的物质的量为 　　 。mol

17．（2024•鼓楼区校级二模）另一类光电烟雾探测器的原理如图（a），当有烟雾进入时，来自光源 的光S

被烟雾散射后进入光电管 ，光射到光电管中的钠表面时会产生光电流。传感器检测到光电流大于预设C

范围便会触发警报。金属钠的遏止电压 随入射光频率 的变化规律如图（b）所示。cU 

（1）光源 发出的光波波长应小于 　　 。S m

（2）图（b）中图像的斜率为 ，普朗克常量 　　。（电子电荷量k h  )e

18．（2024•思明区校级模拟）根据玻尔原子结构理论，氦离子 的能级图如图甲所示，大量处在( )He

的激发态的氦离子 在向低能级跃迁的过程中会辐射出 　　种能量的光，用其中所辐射出的能4n  ( )He

量最小的光去照射光电管阴极 ，电路图如图乙所示，合上开关，发现电流表读数不为零。调节滑动变K
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阻器，发现当电压表读数小于 时，电流表示数仍不为零，当电压表读数大于或等于 时，电流1.64V 1.64V

表读数为零。则光电管阴极材料的逸出功 　　 。W  eV

19．（2024•松江区校级三模）康普顿在研究石墨对 射线的散射时，提出光子不仅具有能量，而且具有X

动量，光子动量 。假设射线中的单个光子与静止的无约束的自由电子发生弹性碰撞。碰撞后光子的
hp




方向与入射方向夹角为 ，电子的速度方向与入射方向夹角为 ，其简化原理图如图所示。 

光子和电子组成的系统碰撞前后动量守恒，动量守恒定律遵循矢量运算的法则。已知入射光波长 ，普

朗克常量为 。则碰撞后光子的波长 　　。h  

20．（2024•松江区校级三模）用光子能量为 的光照射图示光电管极板 时发生光电效应，产生3.1hv eV K

光电流。若 的电势高于 的电势，且电势差为 ，此时光电流刚好截止。此金属的逸出功K A 0.9V

是 　　，那么，当 的电势高于 的电势，且电势差也为 时，光电子到达 极时的最大动能A K 0.9V A

是 　　。

四．解答题（共 5 小题）

21．（2024•盐城模拟）如图所示，氢原子的能级图。求：

（1）处于 激发态的氢原子电离需吸收的最小能量 ；2n  E
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（2）处在 能级的大量氢原子，辐射波长最短的光照射到逸出功为 的钾上，产生的光电子的3n  2.25eV

最大初动能 。kE

22．（2024•浙江二模）研究光电效应的装置如甲图所示，该装置可用于分析光子的信息。在 平面xOy

（纸面）内，垂直纸面的金属薄板 、 与 轴平行放置，板 中间有一小孔 ，坐标为 。第一M N y N 1O (0, )L

象限存在垂直向里的匀强磁场， 轴 处有小孔 ，平行板电容器 ， 的上极板与 轴紧靠且平x ( ,0)L 2O A K x

行，其长度为 ，板间距为 ， 板中央小孔 与 对齐， 板连接电流表后接地。在入射光的照射L
2
L A 3O 2O K

下，质量为 ，电荷量为 的电子从 板逸出后经极板电压加速从 点持续不断进入磁场，速度大小在m e M 1O

与 之间，已知速度为 的电子经磁场偏转后恰能垂直 轴射入 点，板 的逸出功为 ，普朗0
6

6
v 0v 0v x 2O M W

克常量为 。忽略电子之间的相互作用，电子到达边界或极板立即吸收并导走。h

（1）求逸出光电子的最大初动能 和入射光的频率；kmE

（2）求匀强磁场的磁感应强度大小和所有能到达 轴上的电子在磁场中运动的最短时间；x

（3） 时，求到达 板最左端的电子刚从板 逸出时速度 的大小及与 轴的夹角 ；0KAU  K M 1v x 

（4）若在小孔 处增加一特殊装置，可使进入的电子沿各方向均匀分布在与 轴成 范围内，速3O x 0 ~ 90

率在 与 之间。监测发现每秒钟有 个电子通过小孔 ，调节加载在 与 板之间的电压 ，试0
2

2
v 0v n 3O k A KAU

在乙图中大致画出流过电流表的电流 随 变化的关系曲线。标出相关数据，写出必要的计算过程。i KAU
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23．（2024•海淀区一模）在量子力学诞生以前，玻尔提出了原子结构假说，建构了原子模型：电子在库

仑引力作用下绕原子核做匀速圆周运动时，原子只能处于一系列不连续的能量状态中（定态），原子在各

定态所具有的能量值叫做能级，不同能级对应于电子的不同运行轨道。

电荷量为 的点电荷 固定在真空中，将一电荷量为 的点电荷从无穷远移动到距 为 的过程中，Q A q A r

库仑力做功 已知电子质量为 、元电荷为 、静电力常量为 、普朗克常量为 ，规定无穷远
QqW k
r

 m e k h

处电势能为零。

（1）若已知电子运行在半径为 的轨道上，请根据玻尔原子模型，求电子的动能 及氢原子系统的能r kE

级 。nE

（2）为了计算玻尔原子模型的这些轨道半径，需要引入额外的假设，即量子化条件。物理学家索末菲提

出了“索末菲量子化条件”，它可以表述为：电子绕原子核（可看作静止）做圆周运动的轨道周长为电子

物质波波长（电子物质波波长 与其动量 的关系为 的整数倍，倍数 即轨道量子数。 p )h
p

  n

①请结合索末菲量子化条件，求氢原子轨道量子数为 的轨道半径 ，及其所对应的能级 。n nr nE

②玻尔的原子模型除了可以解释氢原子的光谱，还可以解释核外只有一个电子的一价氦离子 的光( )He

谱。已知氢原子基态的能级为 ，请计算为使处于基态的 跃迁到激发态，入射光子所需的最小13.6eV He

能量。

24．（2024•吉林模拟）如图，真空中足够大的铝板 与金属板 平行放置，通过电流表与电压可调的电M N

源相连。一束波长。 的紫外光持续照射到 上，光电子向各个方向逸出。已知铝的逸出功200nm  M

，光速 ，普朗克常量 。19
0 6.73 10W J  83.0 10 /c m s  346.63 10h J s  

（1）求光电子的最大初动能 （计算结果保留两位有效数字）；kE
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（2）调节电压使电流表的示数减小到 0 时， 、 间的电压为 ；当电压为 时，求能到达 的光M N 0U 0
3
4

U N

电子中，初速度与 之间夹角的最小值 。M 

25．（2024•江苏模拟）图甲是半径为 的四分之一圆柱面阴极 和位于圆柱轴线 上的阳极构成的R MN OO

光电管的示意图，某单色光照射阴极，逸出的光电子到达阳极形成光电流。已知阴极材料的逸出功为 0W

，光电子的最大初速度为 ，电子电荷量为 、质量为 ，真空中光速为 ，普朗克常量为 。mv e m c h

（1）求入射光的波长 和遏止电压 ； cU

（2）图乙是光电管横截面示意图，在半径为 的四分之一圆平面内加垂直纸面向外的匀强磁场，只研究R

在该截面内运动的光电子，仅考虑洛伦兹力作用，要使从阴极上 点逸出的光电子运动到阳极，速度至N

少为 ，求磁感应强度 的大小；
2
mv B

（3）在（2）问所述情况下，若阴极表面各处均有光电子逸出，求能到达阳极的光电子逸出区域与整个

阴极区域的比值 。k
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2025 年菁优高考物理解密之原子结构和波粒二象性

参考答案与试题解析

一．选择题（共 10 小题）

1．（2024•顺义区二模）1899 年，苏联物理学家列别捷夫首先从实验上证实了“光射到物体表面上时会产

生压力”，和大量气体分子与器壁的频繁碰撞类似，这种压力会对物体表面产生压强，这就是“光压”。

某同学设计了如图所示的探测器，利用太阳光的“光压”为探测器提供动力，以使太阳光对太阳帆的压

力超过太阳对探测器的引力，将太阳系中的探测器送到太阳系以外。假设质量为 的探测器正朝远离太m

阳的方向运动，探测器探测器太阳帆的面积为 ，且始终与太阳光垂直，探测器到太阳中心的距离为 ，S r

不考虑行星对探测器的引力。

已知：单位时间内从太阳单位面积辐射的光的总能量与太阳绝对温度的四次方成正比，即 ．其4
0P T

中 为太阳表面的温度， 为常量。引力常量为 ，太阳的质量为 ，太阳的半径为 ，光子的动量T  G M R

，光速为 。下列说法正确的是 　　
hp


 c ( )

A．常量 的单位为 4

kg s
K



B． 时间内探测器在距太阳 处太阳帆接收到太阳辐射的能量为t r 2
04 R tP S

C．若照射到太阳帆上的光一半被太阳帆吸收另一半被反射，探测器太阳帆的面积 至少为S 2
0

2cGMm
R P

D．若照射到太阳帆上的光全部被太阳帆吸收，探测器在 处太阳帆受到太阳光的压力为r
2

0
2

R P S
cr

【答案】 D

【考点】动量定理的内容和应用；光子的动量

【专题】定量思想；推理法；推理能力；光的波粒二象性和物质波专题

【分析】由题意可知 的单位，根据物理量的关系推导常量 的单位；根据 的物理意义求解 时间内0P  0P t

探测器在距太阳 处太阳帆接收到太阳辐射的能量；求得 时间内辐射到太阳帆的光子的总数，根据动量r t

定理与牛顿第三定律求解太阳帆持续受到的作用力大小。再根据太阳光对太阳帆的压力满足的条件解
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答；根据动量定理与牛顿第三定律求解太阳帆受到太阳光的压力。

【解答】解： 由题意可知 是单位时间从太阳单位面积辐射的电磁波的能量，所以其单位为.A 0P 2/ ( )J s m

，又有： ，可得 的单位可表示为： ，由 ，可得常量 的单位为：2 21 1 1 /J N m kg m s    0P 3

kg
s

0
4

P
T

  

，故 错误；3 4

kg
s K

A

时间内探测器在距太阳 处太阳帆接收到太阳辐射的能量为： ，故 错误；.B t r
2 2

0 0
2 2

4
4

R tP R tP SE S
r r




  B

时间内辐射到太阳帆的光子的总数为：.C t
2

0
2

R tP SE En
h hc hcr




  

一半光子被吸收，一半反射，设辐射到太阳帆的光子持续受到总的作用力为 ，由动量定理得：F

32
2 2 2
n n nhFt p p


   

根据牛顿第三定律可知太阳帆持续受到的作用力大小等于 ，要满足太阳光对太阳帆的作用力不小于太F

阳对探测器的引力，即：

，联立可得： ，故 错误；2

GMmF
r

… 2
0

2
3
cGMmS
R P

… C

若照射到太阳帆上的光全部被太阳帆吸收，同理可得：.D F t np 

根据牛顿第三定律可得探测器在 处太阳帆受到太阳光的压力为： ，故 正确。r
2

0
1 2

R P SF F
cr

   D

故选： 。D

【点评】本题为知识给予题，理解题意，根据光子及其动量概念，应用动量定理与能量守恒解答。

2．（2024•荔湾区校级三模）1885 年，瑞士科学家巴尔末对当时已知的氢原子在可见光区的 4 条谱线（记

作 、 、 和 作了分析，发现这些谱线的波长满足一个简单的公式，称为巴尔末公式。这 4 条H H H )H

特征谱线是玻尔理论的实验基础。如图所示，这 4 条特征谱线分别对应氢原子从 、4、5、6 能级向3n 

能级的跃迁，下面 4 幅光谱图中，合理的是（选项图中标尺的刻度均匀分布，刻度们从左至右增2n 

大） 　　( )
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A．

B．

C．

D．

【答案】 D

【考点】分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收或释放能量）

【专题】定性思想；推理法；原子的能级结构专题；理解能力

【分析】光谱图中谱线位置表示相应光子的波长，根据氢原子的能级跃迁结合频率与波长的关系分析解

答。

【解答】解：光谱图中谱线位置表示相应光子的波长。氢原子从 、4、5、6 能级分别向 能级跃3n  2n 

迁时，发射的光子能量增大，所以光子频率增大，根据 可知光子波长减小，在标尺上 、 、
c
v

  H H

和 谱线应从右向左排列。由于氢原子从 、4、5、6 能级分别向 能级跃迁释放光子能量的H H 3n  2n 

差值越来越小，所以，从右向左 4 条谱线排列越来越紧密。故 错误， 正确。ABC D

故选： 。D

【点评】考查学生对量子论、玻尔原子模型的理解。解决本题的关键知道能级间跃迁所满足的规律，以

及知道光子频率、波长的大小与能量变化的关系。

3．（2024•建邺区校级二模）氢原子的能级图如图所示，一群处于 能级的氢原子向低能级跃迁时会辐3n 

射出多种不同频率的光。已知钨的逸出功为 ，下列说法正确的是 　　4.54eV ( )



16

A．这群氢原子向低能级跃迁时可辐射出 2 种不同频率的光

B．用氢原子从 能级直接跃迁到 能级辐射出的光照射钨板时能发生光电效应3n  1n 

C．这群氢原子从 能级直接跃迁到 能级辐射出的光最容易发生明显的衍射现象3n  1n 

D．氢原子从 能级跃迁到 能级辐射出的光和从 能级跃迁到 能级辐射出的光分别通3n  2n  2n  1n 

过同一双缝干涉装置，后者干涉条纹间距较大

【答案】 B

【考点】光的干涉现象；光电效应现象及其物理意义；分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收或释放能

量）

【专题】应用题；定性思想；推理法；原子的能级结构专题；分析综合能力

【分析】根据能级跃迁的能量的变化，结合光电效应和光的衍射和干涉条件，分析选项的正确性。

【解答】解： 、一群氢原子从 3 能级向下跃迁，最多能可辐射出 3 种不同频率的光，故 错误；A A

、原子从 能级直接向 能级跃迁发出的光子的能量： ，代入数据解得：B 3n  1n  3 1k mE h E E  

，大于钨的逸出功，因此可以发生光电效应，故 正确；12.09kE eV B

、光的波长越长，也越容易发生明显的衍射现象，由于从 能级直接跃迁到 能级辐射出的光子C 3n  1n 

波长最短，故最不容易发生明显的衍射现象，故 错误；C

、氢原子从 能级跃迁到 能级辐射出的光的波长大于从 能级跃迁到 能级辐射出的光D 3n  2n  2n  1n 

的波长，由 ，可知，前者干涉条纹间距较大，故 错误。
lx
d

 D

故选： 。B

【点评】本题主要考查能级跃迁和光电效应，根据光的特点和能级跃迁放出光能来分析，做题中要注意

衍射明显的条件和干涉条纹间距的影响因素。

4．（2024•抚顺三模）如图所示，等腰直角三角形△ 为一棱镜的横截面， 。由甲、乙两种ABC AB AC

单色光组成的一细光束，从 边射入三棱镜，调整入射方向发现，当入射光束垂直 边入射时，恰好AB AB

只有甲光从 边射出，且出射光线和 边的夹角为 ，则下列判断正确的是 　　BC BC 30 ( )
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A．甲光的全反射临界角小于乙光的全反射临界角

B．甲、乙两光的折射率之比为 2 : 3

C．用完全相同的杨氏双缝干涉仪做双缝干涉实验，甲光的条纹要比乙光的条纹宽

D．若甲、乙两光均能使某金属发生光电效应，则由甲光照射产生的光电子最大初动能更大

【答案】C

【考点】光的全反射现象；光的折射与全反射的综合问题；光的干涉现象；光电效应现象及其物理意义

【专题】定量思想；推理法；光的折射专题；分析综合能力

【分析】根据折射定律求解折射率，根据折射率和临界角的关系分析其临界角大小关系；根据甲、乙两

个的折射率大小关系，根据波速公式判断波长关系，再根据双缝干涉公式分析；根据光电效应方程分析

最大初动能大小关系。

【解答】解： 、根据折射定律可得：甲、乙两种单色光的折射率分别为 ，B 1
sin(90 30 ) 6

sin 45 2
n   

 


2
sin 90 2
sin 45

n 
 



甲、乙两光的折射率之比 ，故 错误；1

2

6
32

22
n
n

  B

、由于 ，根据全反射临界角 可知：甲单色光的全反射临界角大于乙单色光的全反射临A 1 2n n
1sin C
n



界角，故 错误；A

、由 可知甲单色光的频率小于乙单色光的频率，CD 1 2n n

根据 可知甲光的波长大于乙光的波长，根据双缝干涉公式 可知单色光甲的条纹宽度要比c f
Lx
d



单色光乙的条纹宽度宽；

根据光电效应方程 可知：甲、乙两光均能使某金属发生光电效应，则由甲光照射产生的光电0kE h W 

子最大初动能更小，故 正确， 错误。C D

故选： 。C

【点评】本题关键要掌握全反射的条件和临界角公式 ，掌握光电效应方程，可结合光的色散结
1sin C
n



果记住折射率与频率的关系。

5．（2024•湖南一模）在人类对世界进行探索的过程中，发现了众多物理规律，下列有关叙述中正确的是
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　　( )

A．伽利略通过理想斜面实验得出力是维持物体运动的原因

B．核聚变反应所释放的 光子来源于核外电子的能级跃迁

C．在“探究加速度与力和质量的关系”实验中，采用了等效替代法

D．汤姆孙通过阴极射线在电场和磁场中偏转的实验，发现了阴极射线是由带负电的粒子组成的，并

测出了该粒子的比荷

【答案】 D

【考点】阴极射线与阴极射线管的应用；力学物理学史

【专题】定性思想；推理法；重核的裂变和轻核的聚变专题；理解能力

【分析】伽利略通过理想斜面实验得出力是改变物体运动状态的原因，根据核聚变反应所释放的 光子

来源分析 ；根据“探究加速度与力和质量的关系”实验方法分析 ，根据物理史实分析 。B C D

【解答】解： 伽利略通过理想斜面实验得出力是改变物体运动状态的原因，不是维持物体运动的原.A

因，故 错误；A

核聚变反应所释放的 光子来源于原子核内部，故 错误；.B  B

在“探究加速度与力和质量的关系”实验中，采用了控制变量法，故 错误；.C C

汤姆孙通过阴极射线在电场和磁场中偏转的实验，发现了阴极射线是由带负电的粒子组成的，并测出.D

了该粒子的比荷，故 正确。D

故选： 。D

【点评】本题比较简单，考查了有关核聚变、物理学史、实验方法的基础知识，对于这些基本知识要注

意积累和记忆，平时加强理解和应用。

6．（2024•重庆模拟）密立根油滴实验原理如图所示。两块水平放置的金属板分别与电源的正负极相接，

板间电压为 ，形成竖直向下场强为 的匀强电场。用喷雾器从上板中间的小孔喷入大小、质量和电荷U E

量各不相同的油滴。通过显微镜可找到悬浮不动的油滴，若此悬浮油滴的质量为 ，则下列说法正确的m

是 　　( )

A．悬浮油滴带正电

B．悬浮油滴的电荷量为
mg
U

C．增大场强，悬浮油滴将向上运动
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D．油滴的电荷量不一定是电子电量的整数倍

【答案】C

【考点】带电粒子（计重力）在匀强电场中的直线运动；密立根油滴实验

【专题】比较思想；推理法；带电粒子在电场中的运动专题；推理论证能力

【分析】油滴静止不动，所受的电场力与重力平衡，由平衡条件分析微粒的电性和带电量。增大场强，

悬浮油滴所受的电场力增大，分析油滴的运动方向。油滴的电荷量一定是电子电量的整数倍。

【解答】解： 、油滴静止不动，所受的电场力与重力平衡，则油滴受到的电场力方向竖直向上，而电A

场方向竖直向下，因此油滴带负电；故 错误；A

、根据平衡条件有： ，得悬浮油滴的电荷量 ，故 错误；B Umg q
d


mgdq
U

 B

、当增大场强时油滴所受的电场力增大，则悬浮油滴将向上运动，故 正确；C C

、每个油滴的电荷量一定是电子电量的整数倍。故 错误；D D

故选： 。C

【点评】本题关键是要理解密立根油滴实验的实验原理，密立根通过该实验测量出电子的电荷量而获得

诺贝尔物理奖，注意运用电场力与重力平衡，及理解带电荷量是元电荷的整数倍。

7．（2024•镇海区模拟）如图所示，某激光器的一端固定于圆心 点，以角速度 绕 点转动，转动过程O  O

中从激光器的另一端连续发出波长为 的细激光束（不计光束截面积），在半径为 的虚线圆某处固定一 R

弧形接收屏，接收屏沿虚线圆的长度为 。激光器转动一周的过程中，接收屏接收到的光子数为 ，已知l n

普朗克常数为 ，激光传播的速度为 ，则激光器的发射功率为 　　h c ( )

A． B． C． D．
nh R

lc
  nhcR

l



nhR
l c




nl c
h R




【答案】 B

【考点】光子与光子的能量

【专题】光的波粒二象性和物质波专题；分析综合能力；定量思想；推理法

【分析】求出激光器转动一周的过程中，接收屏接收到的光能量，再根据光子能量的计算公式进行解

答。

【解答】解：根据角速度和周期关系 可得：激光器转动的周期为
2
T
 

2T 



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在转一周的过程中虚线圆单位长度接收到的光能量为 0 2
PTE

R


接收屏接收到的光能量为 0E E l

每个光子能量为 1
cE h h


 

则在激光器转动一周的过程中，接收屏接收到的光子数为
1

En
E



联立解得： ，故 正确， 错误。
nhcRP

l



 B ACD

故选： 。B

【点评】本题主要是考查光子能量的计算，解答本题的关键是求出激光器转动一周的过程中，接收屏接

收到的光能量，掌握光子能量计算公式。

8．（2024•坪山区校级模拟）关于下列四幅图的说法正确的是 　　( )

A．图甲是 粒子散射实验，汤姆孙据此提出了原子的核式结构模型

B．图乙是光电效应实验，张开的验电器指针和锌板都带负电

C．图丙是放射源放出三种射线在磁场中的运动轨迹，1 为 射线

D．图丁是核反应堆示意图，它是利用铀核裂变反应释放能量

【答案】 D

【考点】重核裂变的应用（核电站与反应堆）； 、 、 射线的本质及特点；卢瑟福 粒子散射实验；   

光电效应现象及其物理物理意义

【专题】重核的裂变和轻核的聚变专题；推理法；定性思想；理解能力

【分析】卢瑟福根据 粒子散射实验提出了核式结构模型；锌板发生光电效应，飞出光电子后带正电；

根据左手定则判断；核反应堆是根据裂变反应释放能量的。

【解答】解： ．卢瑟福根据 粒子散射实验，提出了原子的核式结构模型，故 错误；A  A

．验电器指针和锌板连接，锌板因为飞出了光电子而带上正电，所以验电器和锌板都是带正电的，故B

错误；B

．根据左手定则，1 为带负电 粒子的运动轨迹，3 为带正电 粒子的运动轨迹，故 错误；C   C

．石墨和镉棒起到减缓中子和吸收中子的速率，可有效控铀核裂变反应的速率，故图丁是利用铀核裂D
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变释放能量的核反应堆，故 正确。D

故选： 。D

【点评】本题考查物理学的一些实验现象和左手定则的应用，牢记基础知识即可，注意应用左手定则时

四指指的是正粒子的运动方向。

9．（2024•海南）利用如图所示的装置研究光电效应，使闭合单刀双掷开关 接 1，用频率为 的光照射S 1

光电管，调节滑动变阻器，使电流表的示数刚好为 0，此时电压表的示数为 ，已知电子电荷量为 ，普1U e

朗克常量为 ，下列说法正确的是 　　h ( )

A．其他条件不变，增大光强，电压表示数增大

B．改用比 更大频率的光照射，调整电流表的示数为零，此时电压表示数仍为1 1U

C．其他条件不变，使开关接 2，电流表示数仍为零

D．光电管阴极材料的截止频率 1
1c

eU
h

  

【答案】 D

【考点】爱因斯坦光电效应方程；光电效应的截止频率

【专题】定量思想；推理能力；光电效应专题；推理法

【分析】 根据爱因斯坦的光电效应方程进行分析判断；.AB

根据光电效应加的正反向电压的差别进行分析求解；.C

根据爱因斯坦光电效应方程结合截止频率公式列式联立解答。.D

【解答】解： 当开关 接 1 时，由爱因斯坦光电效应方程 ，故其他条件不变时，增大光.A S 1 1 0eU h W 

强，电压表的示数不变，故 错误；A

若改用比 更大频率的光照射时，调整电流表的示数为零，而金属的逸出功不变，故遏止电压变大，.B 1

即此时电压表示数大于 ，故 错误；1U B
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其他条件不变时，使开关 接 2，此时 可发生光电效应，且加的正向电压，故电流表示数不为.C S 1 0h W 

零，故 错误；C

根据爱因斯坦光电效应方程 ，其中 ，联立解得，光电管阴极材料的截止频率为.D 1 1 0eU h W  0 cW h

，故 正确。1
1c

eU
h

   D

故选： 。D

【点评】考查光电效应方程和逸出功、截止频率等问题，会根据题意进行准确分析和解答。

10．（2024•海安市校级模拟）考虑光子在等离子体（电离的气体）内穿行，自由电子对光子有散射作

用，即当光子遇到自由电子后，电子在电场作用下作受迫振动，并向四周辐射出光子，电子对光子的散

射实际上起到了阻碍光子流定向输运能量的作用，已知典型的散射截面（即电子与光子发生相互作用的

截面，可视为圆形截面）为 ，等离子体中电子数密度为 ，真空中光速为28 2
0 6.7 10 m   30 31.0 10en m 

，光子相对任何电子的速度都为 ，则光子连续两次被电子散射之间所通过的自由路8 13.0 10c m s   c

程，即平均自由程为 　　( )

A． B． C． D．1.5mm 1.5cm 1.5dm 1.5m

【答案】 A

【考点】光子的动量

【专题】推理法；光的波粒二象性和物质波专题；定量思想；推理能力

【分析】先求单位距离的平均散射次数，再求平均自由程。

【解答】解：依题意，单位距离的平均散射次数为 ，代入数据解得0
1

en n
s

  2 16.7 10n m 

那么可知，光子连续两次被电子散射之间所通过的自由路程，即平均自由程为

3
2 1

1 1.5 10 1.5
6.7 10

s m mm
m


   



故 正确， 错误。A BCD

故选： 。A

【点评】本题解题关键是为先求单位距离的平均散射次数。

二．多选题（共 5 小题）
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11．（2024•宝鸡模拟）氢原子的能级图如图甲所示，一群处于第 3 能级的氢原子，向低能级跃迁过程中

能发出不同频率的光，用这些光照射图乙中的光电管，有 2 种频率的光可让光电管阴极 发生光电效K

应。调节滑片 的位置，当电压表的示数为 时，微安表示数恰好为零。下列说法中正确的是 　　P 7.55V (

)

A．图乙电路中电源左侧为负极

B．氢原子跃迁放出的光中有 3 种频率不同的光子

C．光电管阴极 金属材料的逸出功为K 4.54eV

D．用能量为 的光照射处于第 3 能级的氢原子，可以使氢原子发生电离1.5eV

【答案】 BC

【考点】光电效应现象及其物理意义；爱因斯坦光电效应方程；氢原子能级图

【专题】定量思想；推理法；原子的能级结构专题；分析综合能力

【分析】要使光电流为零需施加反向电压；根据数学组合公式 判断光子的种类；根据光电效应方程结2
nC

合动能定理求解逸出功；根据电离的条件分析。

【解答】解： 、光电子由阴极 向对面的极板运动，形成的电流在图乙中从右向左流动，要阻止该电A K

流，需要施加反向电压，即电源左侧应该为正极，故 错误；A

、氢原子跃迁放出的光中有 种频率不同的光子，故 正确；B 2
3 3C  B

、由图甲可知光子的能量为 ，遏止电压为 ，光电子的初动能为C 1.51 ( 13.6 ) 12.09E eV eV eV     7.55V

0k cE eU E W  

解得金属材料的逸出功为 ，故 正确；0 4.54W eV C

、至少用能量为 的光照射处于第 3 能圾的氢原子，才能使氢原子发生电离，故 错误。D 1.51eV D

故选： 。BC

【点评】此题综合考查了玻尔理论与氢原子能级跃迁、光电效应、及爱因斯坦的光电效应方程，深刻理

解其中的原理是关键。

12．（2024•浙江二模）如图所示，一群处于第 4 能级的氢原子，向低能级跃迁时能发出不同频率的光，
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其中只有 3 种不同频率的光 ， ， 照射到图甲电路阴极 的金属上能够发生光电效应，测得光电流随a b c K

电压变化的图像如图乙所示，调节过程中三种光均能达到对应的饱和光电流，已知氢原子的能级图如图

丙所示，则下列推断正确的是 　　( )

A．阴极金属的逸出功可能为 0 5.5W eV

B．图乙中的 光光子能量为b 12.09eV

C．若图乙中的 ，则7aU V 3.5cU V

D．若甲图中电源右端为正极，随滑片向右滑动，光电流先增大后保持不变

【答案】 AB

【考点】光电效应现象及其物理意义；爱因斯坦光电效应方程；分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收

或释放能量）

【专题】定量思想；方程法；光电效应专题；原子的能级结构专题；推理能力

【分析】由玻尔理论分析可能的跃迁从而确定三种光的光子能量；由图可得遏止电压，据光电效应方程

，结合光电子的最大初动能，可求得金属逸出功范围，结合电路的特点分析。0kE h W 

【解答】解：这些氢原子在向低能级跃迁过程中能发出 6 种不同频率的光，按频率从高到低（辐射能量

从大到小）分别是 ， ， ， ， ，4 1n n   3 1n n   2 1n n   4 2n n   3 2n n  

。依题意，照射图甲所示的光电管阴极 ，能使金属发生光电效应的是其中频率高的三4 3n n   K

种，分别是 ； ； 。4 1n n   3 1n n   2 1n n  

．由第 2 能级向基态跃迁辐射的光子能量为A 2 1 3.4 13.6 10.2cE E E eV eV eV     

辐射能量第 4 大的光子能量为 42 4 2 0.85 3.4 2.55E E E eV eV eV     

由于只测得 3 条电流随电压变化的图像，故阴极金属的逸出功介于 之间，故 正确；2.55 ~ 10.2eV eV A

．由乙图可知， 光是频率排第二高的光，则是第 3 能级向基态跃迁发出的，其能量值为B b

，故 正确；3 1 1.51 ( 13.6 ) 12.09bE E E eV eV eV       B
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． 光的频率最高， 光是由第 4 能级向基态跃迁发出的，其光子能量为C a a

4 1 0.85 13.6 12.75aE E E eV eV eV     

由乙图可知， 光的遏止电压最大，据爱因斯坦光电效应方程a

2
0

1
2

eU mv h W  

若 ，则金属的逸出功为 ， 光应是能级 2 向基态跃迁产生的光，其光子能量为7aU V 5.75W eV c

，故10.2eV 10.2 5.75 4.45
1

c
c

E WU V V
e
 

  

故 错误；C

．若甲图中电源左端为正极，则光电管上加的正向电压，随着滑片向右滑动，正向电压逐渐增大，更D

多的光电子到达 极，光电流在增大；当正向电压达到某值时所有光电子都能到达 极，光电流达到最A A

大值，滑片再向右滑动，光电流保持不变，但该选项电源右端为正极，故 错误。D

故选： 。AB

【点评】解决该题需熟记光电效应方程，能通过能级图判断可能的跃迁情况，要会推算金属逸出功的范

围。

13．（2024•沈阳三模）地铁列车和屏蔽门之间装有光电传感器。图甲为光电传感器，若光线被乘客阻

挡，电流发生变化，系统立即报警。图乙中光线发射器内大量处于 激发态的氢原子向低能级跃迁3n 

时，辐射的光只有 、 两种可使该光电管逸出光电子，图丙为 、 光单独照射光电管时产生的光电流a b a b

与光电管电压 的关系图线。下列说法正确的是 　　I U ( )

A．该光电管阴极材料的逸出功不能小于1.89eV

B． 光为氢原子从 能级跃迁到 能级时发出的光a 2n  1n 

C．若部分光线被遮挡，光电子飞出阴极时的最大初动能变小

D．若部分光线被遮挡，则放大器的电流将增大，从而引发报警

【答案】 AB

【考点】光电效应现象及其物理意义；爱因斯坦光电效应方程；分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收
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或释放能量）

【专题】定量思想；推理法；光电效应专题；推理能力

【分析】根据氢原子的能级公式得出对应的光子的能量，结合题意得出阴极材料的逸出功；

根据光子的能量大小得出对应的光的类型；

根据光电效应方程分析出光电子的最大初动能和电路中电流的变化趋势。

【解答】解： 、大量处于 激发态的氢原子向低能级跃迁时，辐射的光只有 、 两种可使该光电A 3n  a b

管逸出光电子，对应的三种能量分别为：

； ；1 1.51 ( 3.40) 1.89E eV eV eV     2 3.40 ( 13.6) 10.2E eV eV eV    

，则该光电管阴极材料的逸出功不能小于 ，故 正确；3 1.51 ( 13.6) 12.09E eV eV eV     1.89eV A

、根据图丙可知， 光产生的光电子对应的截止电压较小，结合上述分析可知， 光为氢原子从B a a 2n 

能级跃迁到 能级时发出的光，故 正确；1n  B

、若部分光线被遮挡，光子的频率不变，根据公式 可知，光电子飞出阴极时的最大初动能C 0kE h W 

保持不变，故 错误；C

、若部分光线被遮挡，则对应的光照强度减小，过程中产生的光电子数量减少，则放大器中的电流将D

减小，故 错误；D

故选： 。AB

【点评】本题主要考查了光电效应的相关应用，理解光电效应的产生条件，结合能级公式和光电效应方

程即可完成分析。

14．（2024•甘肃二模）关于下列四幅图的说法正确的是 　　( )

A．图甲中，使摆球 先摆动，摆球 、 接着摆动起来， 摆的振幅最大A B C B

B．图乙为某金属在光的照射下，光电子的最大初动能 与入射光频率 的关系图像。若用频率分别1E 0

为 和 的两种单色光同时照射该金属，都能使该金属发生光电效应01.2v 02v

C．图丙是一束复色光进入水珠后传播的示意图，在水珠中 光束的传播速度一定大于 光束的传播速a b

度

D．图丁所示为双缝干涉示意图，挡板到屏的间距越小，相邻亮条纹间距越大
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【答案】 BC

【考点】单摆及单摆的条件；折射率的波长表达式和速度表达式；光的干涉现象；光电效应现象及其物

理意义

【专题】定量思想；推理法；光电效应专题；分析综合能力

【分析】根据共振的条件判断；当入射光的频率大于极限频率时发生光电效应；根据折射定律和折射率

与速度的关系分析；根据双缝干涉条纹间距公式分析答题。

【解答】解： 、图甲中，使摆球 先摆动， 、 都做受迫振动，因为 摆的摆长等于 摆的摆长，A A B C C A

所以 摆的固有频率等于受驱动力的频率，所以 摆发生共振，振幅最大，故 错误；C C A

、由图乙所示图象可知，该金属的极限频率是 ，只有当入射光的频率大于极限频率时才能发生光电B 0

效应，用频率分别为 和 的两种单色光同时照射该金属，都能使该金属发生光电效应，故 正01.2 02 B

确；

、复色光进入水珠后，可知 的折射程度更大，则 光的折射率较大，根据 ，可知 光束在水珠C b b cv
n

 a

中传播的速度一定大于 光束在水珠中传播的速度，故 正确；b C

、由双缝干涉条纹间距公式△ 可知，挡板到屏的间距越小，相邻亮条纹间距越小，故 错误。D Lx
d

 D

故选： 。BC

【点评】本题考查了受迫振动、光电效应、双缝干涉条纹间距公式、光的折射等问题，涉及的知识点较

多，但难度不大，掌握基础知识即可解题，平时要注意基础知识的学习与积累。

15．（2024•天津模拟）下列四幅图涉及不同的物理知识，其中说法正确的是 　　( )

A．由（a）图可知，原子中的电子绕原子核高速运转时，运行轨道的半径是任意的

B．由（b）图可知，光电效应实验说明了光具有波动性

C．由（c）图可知，电子束穿过铝箔后的衍射图样证实了电子具有波动性

D．由（d）图可知，极少数 粒子发生大角度偏转，说明原子的质量绝大部分集中在很小空间

【答案】CD
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【考点】光电效应现象及其物理意义；光具有波粒二象性；电子束的衍射和干涉及图样；卢瑟福 粒子

散射实验；分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收或释放能量）

【专题】定性思想；推理法；光的波粒二象性和物质波专题；理解能力

【分析】根据波尔轨道量子化理论来解释；利用光电效应实验规律来判断光的粒子性；衍射是波的主要

特征；卢瑟福以 粒子散射实验为依据建立了核式结构模型。

【解答】解： 、原子中的电子绕原子核高速运转时，运行轨道的半径是量子化的，只能是某些特定A

值，故 错误；A

、光电效应实验说明了光具有粒子性，故 错误；B B

、衍射是波的特性，电子束穿过铝箔后的衍射图样证实了电子具有波动性，故 正确；C C

、极少数 粒子发生大角度偏转，说明原子的质量和正电荷主要集中在很小的核上，否则不可能发生D 

大角度偏转，故 正确。D

故选： 。CD

【点评】本题考查了教材中要求理解和记忆的一些典型物理学史料及图示。教材中的每一个图可以作为

一个考点，我们在学习新课或者复习过程中，要给以足够的重视。

三．填空题（共 5 小题）

16．（2024•鼓楼区校级模拟）图示为氢原子的能级结构图。在某正四面体密闭容器的其中一个器壁上有

一个红外光子接收仪，可以接收红外光子（能量范围在 并计数。假设到达该器壁的所有0.001 ~ 1.6 )eV eV

红外光子均被接收仪吸收。现将容器内的氢原子全部激发到 的能级，接收仪在之后的较短时间内接4n 

收到 的红外光子，假定这段时间内每个氢原子只发生一次跃迁，且激发态的氢原子跃迁到每个能级1mol

的概率相同。能发射红外光子的能级跃迁是 　 　（填“ ”或“ ”或“ ” ，该4 3 4 1 4 2 4 3 )

容器中氢原子的物质的量为 　　 。mol

【答案】 ，18。4 3

【考点】分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收或释放能量）

【专题】定量思想；推理法；原子的能级结构专题；分析综合能力
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【分析】先计算氢原子跃迁发出光子能量的可能值，据此判断被红外光子接收仪接收的光子的来源，并

根据题设条件计算该容器中氢原子的物质的量。

【解答】解：由图可知处在 能级的氢原子分别跃迁至 能级、 能级、 能级时发出的光4n  3n  2n  1n 

子的能量分别为 0.66 、2.55 、12.75 ，由题意可知，只有从 能级跃迁至 能级的氢原子eV eV eV 4n  3n 

发出的红外光子能够被接收到；

由题意可知，只有从 能级跃迁至 能级的氢原子发出的光子能够被接收到，则测量时容器内约有4n  3n 

的氢原子从 能级跃迁到 能级，若每个氢原子只发生一次跃迁且跃迁到每个能级的概率相6mol 4n  3n 

同，则该容器中氢原子的物质的量可能为 。3 6 18mol mol 

故答案为： ，18。4 3

【点评】本题考查能级跃迁的知识，关键是理解能级跃迁满足的条件，难度不大。

17．（2024•鼓楼区校级二模）另一类光电烟雾探测器的原理如图（a），当有烟雾进入时，来自光源 的光S

被烟雾散射后进入光电管 ，光射到光电管中的钠表面时会产生光电流。传感器检测到光电流大于预设C

范围便会触发警报。金属钠的遏止电压 随入射光频率 的变化规律如图（b）所示。cU 

（1）光源 发出的光波波长应小于 　 　 。S 75 10 m

（2）图（b）中图像的斜率为 ，普朗克常量 　　。（电子电荷量k h  )e

【答案】（1） ；（2） 。75 10 ke

【考点】动能定理的简单应用；光电效应现象及其物理物理意义；爱因斯坦光电效应方程

【专题】方程法；定量思想；光电效应专题；推理能力

【分析】（1）根据波长与频率的关系判断；

（2）根据光电效应方程和动能定理判断。

【解答】解：（1）由图可知光电管对应的极限频率为 ，光源 发出的光波波长应小于146 10 Hz S
8

7
14

3 10 5 10
6 10

c m m



   



（2） 根据光电效应方程] 0kE h W 

根据动能定理 k cE eU
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整理得 0
c

WhU
e e

 

则图像的斜率为
hk
e



解得普朗克常量为 h ke

故答案为：（1） ；（2） 。75 10 ke

【点评】该题考查光电效应的应用，能正确理解光电效应方程即可。

18．（2024•思明区校级模拟）根据玻尔原子结构理论，氦离子 的能级图如图甲所示，大量处在( )He

的激发态的氦离子 在向低能级跃迁的过程中会辐射出 　6　种能量的光，用其中所辐射出的4n  ( )He

能量最小的光去照射光电管阴极 ，电路图如图乙所示，合上开关，发现电流表读数不为零。调节滑动K

变阻器，发现当电压表读数小于 时，电流表示数仍不为零，当电压表读数大于或等于 时，电1.64V 1.64V

流表读数为零。则光电管阴极材料的逸出功 　　 。W  eV

【答案】6，1.00。

【考点】爱因斯坦光电效应方程；分析能量跃迁过程中的能量变化（吸收或释放光子）

【专题】定量思想；推理法；推理能力；光电效应专题

【分析】根据跃迁规律计算；根据动能定理和爱因斯坦的光电效应方程计算。

【解答】解：根据 可得大量处在 的激发态的氦离子 在向低能级跃迁的过程中会辐射出 6 种2
nC 4n  ( )He

能量的光。其中所辐射出的能量最小的光是从 向 能级跃迁时产生的，其能量为4n  3n 

，根据动能定理和爱因斯坦的光电效应方程有 ，其4 3 3.4 ( 6.04 ) 2.64E E E eV eV eV       0eU h W 

中 ，代入数据解得 。E h 0 1.00W eV

故答案为：6，1.00。

【点评】掌握能级跃迁规律和爱因斯坦的光电效应方程是解题的基础。

19．（2024•松江区校级三模）康普顿在研究石墨对 射线的散射时，提出光子不仅具有能量，而且具有X
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动量，光子动量 。假设射线中的单个光子与静止的无约束的自由电子发生弹性碰撞。碰撞后光子的
hp




方向与入射方向夹角为 ，电子的速度方向与入射方向夹角为 ，其简化原理图如图所示。 

光子和电子组成的系统碰撞前后动量守恒，动量守恒定律遵循矢量运算的法则。已知入射光波长 ，普

朗克常量为 。则碰撞后光子的波长 　 　。h   (cos sin cot )    

【答案】 (cos sin cot )    

【考点】康普顿效应的现象及解释

【专题】分析综合能力；定量思想；推理法；光电效应专题

【分析】粒子发生碰撞后通过动量守恒定律和能量守恒定律联立，结合题目信息代入动量定理进行求

解。

【解答】解：设电子碰后的动量为 ，光子与静止电子发生弹性碰撞，根据动量守恒定律可得：p

在水平方向上， cos cosh h p 
 

 


在竖直方向上， sin sinh p 





解得： (cos sin cot )       

故答案为： (cos sin cot )    

【点评】本题考查了动量守恒和能量守恒，结合原子物理具有一定的综合性。解题的关键是了解课本动

量的知识。

20．（2024•松江区校级三模）用光子能量为 的光照射图示光电管极板 时发生光电效应，产生3.1hv eV K

光电流。若 的电势高于 的电势，且电势差为 ，此时光电流刚好截止。此金属的逸出功是 　K A 0.9V

　，那么，当 的电势高于 的电势，且电势差也为 时，光电子到达 极时的最大动能2.2eV A K 0.9V A

是 　　。
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【答案】 ，2.2eV 1.8eV

【考点】爱因斯坦光电效应方程

【专题】光电效应专题；定量思想；推理法；分析综合能力

【分析】若 的电势高于 的电势，且电势差为 ，光电流刚好截止．该电压为遏止电压，根据动能K A 0.9V

定理结合光电效应方程求出金属的逸出功；

根据动能定理求出光电子到达 极的最大动能。A

【解答】解：若 的电势高于 的电势，且电势差为 ，光电流刚好截止，即遏止电压K A 0.9V 0.9cU V

根据动能定理结合光电效应方程得： ，代入数据解得金属的逸出功 ；0c keU E h W   0 2.2W eV

当 的电势高于 的电势且电势差 时，根据动能定理得： ，代入数据解得：A K 0.9U V kA keU E E 

1.8kAE eV

故答案为： ，2.2eV 1.8eV

【点评】解决本题的关键掌握光电效应方程，以及能够熟练运用动能定理，注意最大初动能和动能的区

别。

四．解答题（共 5 小题）

21．（2024•盐城模拟）如图所示，氢原子的能级图。求：

（1）处于 激发态的氢原子电离需吸收的最小能量 ；2n  E

（2）处在 能级的大量氢原子，辐射波长最短的光照射到逸出功为 的钾上，产生的光电子的3n  2.25eV

最大初动能 。kE

【答案】（1）处于 激发态的氢原子电离需吸收的最小能量为 ；2n  3.4eV

（2）产生的光电子的最大初动能为 。9.84eV

【考点】爱因斯坦光电效应方程；分析能级跃迁过程中的能量变化（吸收或释放能量）

【专题】定量思想；推理法；原子的能级结构专题；推理能力

【分析】（1）根据电离的特点分析解答；

（2）根据跃迁规律结合光电效应方程解答。

【解答】解：（1） 激发态的氢原子电离需吸收的最小能量为2n  0 ( 3.4 ) 3.4E eV eV   
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（2） 能级的氢原子辐射波长最短的光能量为3n  3 1E E E  

得出 12.09E eV 

根据光电效应方程 0kE E W 

解得 9.84kE eV

答：（1）处于 激发态的氢原子电离需吸收的最小能量为 ；2n  3.4eV

（2）产生的光电子的最大初动能为 。9.84eV

【点评】解决本题的关键知道能级间跃迁所满足的规律，以及知道光电效应的条件，掌握光电效应方程

是关键。

22．（2024•浙江二模）研究光电效应的装置如甲图所示，该装置可用于分析光子的信息。在 平面xOy

（纸面）内，垂直纸面的金属薄板 、 与 轴平行放置，板 中间有一小孔 ，坐标为 。第一M N y N 1O (0, )L

象限存在垂直向里的匀强磁场， 轴 处有小孔 ，平行板电容器 ， 的上极板与 轴紧靠且平x ( ,0)L 2O A K x

行，其长度为 ，板间距为 ， 板中央小孔 与 对齐， 板连接电流表后接地。在入射光的照射L
2
L A 3O 2O K

下，质量为 ，电荷量为 的电子从 板逸出后经极板电压加速从 点持续不断进入磁场，速度大小在m e M 1O

与 之间，已知速度为 的电子经磁场偏转后恰能垂直 轴射入 点，板 的逸出功为 ，普朗0
6

6
v 0v 0v x 2O M W

克常量为 。忽略电子之间的相互作用，电子到达边界或极板立即吸收并导走。h

（1）求逸出光电子的最大初动能 和入射光的频率；kmE

（2）求匀强磁场的磁感应强度大小和所有能到达 轴上的电子在磁场中运动的最短时间；x

（3） 时，求到达 板最左端的电子刚从板 逸出时速度 的大小及与 轴的夹角 ；0KAU  K M 1v x 

（4）若在小孔 处增加一特殊装置，可使进入的电子沿各方向均匀分布在与 轴成 范围内，速3O x 0 ~ 90

率在 与 之间。监测发现每秒钟有 个电子通过小孔 ，调节加载在 与 板之间的电压 ，试0
2

2
v 0v n 3O k A KAU

在乙图中大致画出流过电流表的电流 随 变化的关系曲线。标出相关数据，写出必要的计算过程。i KAU
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【答案】（1）逸出光电子的最大初动能 为 ，入射光的频率为 ；kmE 2
0

5
12

mv
2
05 12
12

mv W
h



（2）匀强磁场的磁感应强度大小为 ，所有能到达 轴上的电子在磁场中运动的最短时间为 ；0mv
Le

x
03
L
v



（3）到达 板最左端的电子刚从板 逸出时速度 的大小为 ，与 轴的夹角 为 ；K M 1v 03
3
v

x  60

（4） 关系图如图所示，kAi U

【考点】带电粒子由电场进入磁场中的运动；带电粒子在直线边界磁场中的运动；爱因斯坦光电效应方

程

【专题】光电效应专题；分析综合能力；定量思想；实验分析法

【分析】（1）根据动能定理结合爱因斯坦光电效应方程求最大初动能和入射光的频率；

（2）由几何关系得到半径，由洛伦兹力提供向心力求得磁感应强度大小，再根据偏转角求时间；

（3）打中最左端时，由几何关系求出轨迹半径，与前一问对比，可以求得进入磁场的速度，再由几何关

系和速度的合成求速度的方向；

（4）根据电流的定义、动能定理等求出电流一定下所打电压的特殊值，再结合光电流随电压的关系图，

画出流过电流表的电流 随 变化的关系曲线。i KAU

【解答】解：（1）根据题意，逸出速度为 0 时，由动能定理有： 2 2
0 0

1 6 1( )
2 6 12

qU m v mv 
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逸出速度为 时有：mv 2
0

1
2 kmqU mv E 

解得： 2 2 2
0 0 0

1 1 5
2 12 12kmE mv mv mv  

由光电效应方程有： 2
0

5
12

h W mv  

解得：
2
05 12
12

mv W
h






（2）根据题意可知，速度为 的电子经磁场偏转后恰能垂直 轴射入 点，由几何关系有：0v x 2O R L

又有：
2
0

0
vev B m
R



解得： 0mvB
Le



由几何关系可知，到 点的电子运动轨迹所对圆心角最新，时间最短时间，对应的圆心角为 ，则最短O 60

时间为：
0 0

1 2
6

3

R Lt
v v

 
 

（3）若打中左端，则 刚好为偏转轨迹直径，则有：1 2O O 1
2

2
R L

由半径公式可得： 2 0
2

2
v v

又有： 2 2
0 1

1 2 1( ) ( )
2 2 2

qU m v m v 

解得： 1 0
3

3
v v

竖直方向上： 0 0
3 2sin sin 45

3 2
v v  

解得：
3sin

2
 

所以： 60  

（4）射入电场的粒子与 轴负半轴的夹角为x 0 ~ 90 :

当电压为 0 时， 的所有粒子都可以被收集，此时电流为：45 ~ 90 
2
neI 

当加反向电压时，若 的 粒子都无法到达，则其他粒子都不能被收集：90 0v 0I 

则有： 2
0

10
2KAeU mv 

解得：
2
0

2KA
mvU

e




当加正向电压时，若 的 粒子都可到达，则其他粒子都能被收集，则有：0 0v I ne
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又有： 2

0

1 2( )
2 2

2

KA

L
eUL

L vm


解得：
2
02

KA
mvU
e



画出流过电流表的电流 随 变化的关系曲线，如图所示，i KAU

答：（1）逸出光电子的最大初动能 为 ，入射光的频率为 ；kmE 2
0

5
12

mv
2
05 12
12

mv W
h



（2）匀强磁场的磁感应强度大小为 ，所有能到达 轴上的电子在磁场中运动的最短时间为 ；0mv
Le

x
03
L
v



（3）到达 板最左端的电子刚从板 逸出时速度 的大小为 ，与 轴的夹角 为 ；K M 1v 03
3
v

x  60

（4） 关系图如图所示，kAi U

【点评】本题考查光电效应与带电粒子在电、磁场中运动的综合，抓住光电效应方程、逸出功、截止频

率、遏止电压的意义，再结合动能定理、牛顿第二定律、运动学公式可以解决问题。

23．（2024•海淀区一模）在量子力学诞生以前，玻尔提出了原子结构假说，建构了原子模型：电子在库

仑引力作用下绕原子核做匀速圆周运动时，原子只能处于一系列不连续的能量状态中（定态），原子在各

定态所具有的能量值叫做能级，不同能级对应于电子的不同运行轨道。

电荷量为 的点电荷 固定在真空中，将一电荷量为 的点电荷从无穷远移动到距 为 的过程中，Q A q A r

库仑力做功 已知电子质量为 、元电荷为 、静电力常量为 、普朗克常量为 ，规定无穷远
QqW k
r

 m e k h
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处电势能为零。

（1）若已知电子运行在半径为 的轨道上，请根据玻尔原子模型，求电子的动能 及氢原子系统的能r kE

级 。nE

（2）为了计算玻尔原子模型的这些轨道半径，需要引入额外的假设，即量子化条件。物理学家索末菲提

出了“索末菲量子化条件”，它可以表述为：电子绕原子核（可看作静止）做圆周运动的轨道周长为电子

物质波波长（电子物质波波长 与其动量 的关系为 的整数倍，倍数 即轨道量子数。 p )h
p

  n

①请结合索末菲量子化条件，求氢原子轨道量子数为 的轨道半径 ，及其所对应的能级 。n nr nE

②玻尔的原子模型除了可以解释氢原子的光谱，还可以解释核外只有一个电子的一价氦离子 的光( )He

谱。已知氢原子基态的能级为 ，请计算为使处于基态的 跃迁到激发态，入射光子所需的最小13.6eV He

能量。

【答案】（1）电子的动能为 ，氢原子系统的能级为 。
2

12
ek
r

2

12
ek
r



（2）①氢原子轨道量子数为 的轨道半径为 ，所对应的能级为 。n
2 2

2 24
n h

kme

2 2 4

2 2

2 k me
n h




②为使处于基态的 跃迁到激发态，入射光子所需的最小能量为 。He 40.8eV

【考点】向心力的表达式及影响向心力大小的因素；分析能量跃迁过程中的能量变化（吸收或释放光

子）；库仑定律的表达式及其简单应用

【专题】推理能力；原子的能级结构专题；定量思想；推理法

【分析】（1）根据库仑力提供电子做圆周运动的向心力解得速度，根据动能和势能分析解答。

（2）①根据题意结合牛顿第二定律解答。

②根据能级跃迁规律分析解答。

【解答】解：（1）氢原子核对电子的库仑力提供电子做圆周运动的向心力，根据牛顿第二定律，有

22
1

2
1 1

vek m
r r



电子的动能 2
1

1
2kE mv

解得
2

12k
eE k
r



库仑力做功与电势能的关系为 △W   pE

因此电子轨道为 时氢原子系统的电势能1r
2

1
1

p
eE k
r

 

氢原子系统的能级
2

12k p
eE E E k
r

   
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（2）①电子在轨道 上做圆周运动，由牛顿第二定律有nr

22

2
n

n n

vke m
r r



索末菲量子化条件为 2n nn r 

其中 n
n n

h h
p mv

  

联立可得
2 2

2 24n
n hr

kme


上问可知
2

2n
n

eE k
r

 

解得
2 2 4

2 2

2
n

k meE
n h


 

② 原子核电量为 ，类比以上分析可知， 系统基态的能量为氢原子基态能量的 4 倍，即 的He 2e He He

基态能量为 1 13.6 4 54.4E eV eV    

使处于基态的 跃迁到第一激发态需要的能量最少为He

△ 1
2 1 1 1

3 3 ( 54.4 ) 40.8
4 4 4
EE E E E E eV eV          

答：（1）电子的动能为 ，氢原子系统的能级为 。
2

12
ek
r

2

12
ek
r



（2）①氢原子轨道量子数为 的轨道半径为 ，所对应的能级为 。n
2 2

2 24
n h

kme

2 2 4

2 2

2 k me
n h




②为使处于基态的 跃迁到激发态，入射光子所需的最小能量为 。He 40.8eV

【点评】本题玻尔理论的内容，掌握牛顿第二定律的应用，理解能量守恒的表达式，注意正确的符号运

算也是解题的关键。

24．（2024•吉林模拟）如图，真空中足够大的铝板 与金属板 平行放置，通过电流表与电压可调的电M N

源相连。一束波长。 的紫外光持续照射到 上，光电子向各个方向逸出。已知铝的逸出功200nm  M

，光速 ，普朗克常量 。19
0 6.73 10W J  83.0 10 /c m s  346.63 10h J s  

（1）求光电子的最大初动能 （计算结果保留两位有效数字）；kE

（2）调节电压使电流表的示数减小到 0 时， 、 间的电压为 ；当电压为 时，求能到达 的光M N 0U 0
3
4

U N

电子中，初速度与 之间夹角的最小值 。M 
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【答案】（1）光电子的最大初动能 为 ；kE 193.2 10 J

（2）能到达 的光电子中，初速度与 之间夹角的最小值 为 。N M  60

【考点】带电粒子在匀强电场中做类平抛运动；爱因斯坦光电效应方程

【专题】理解能力；定量思想；爱因斯坦的质能方程应用专题；控制变量法

【分析】（1）根据光电效应方程求解；

（2）分别根据不同电压时光子的运动列出动能定理公式，求解出角度大小。

【解答】解：（1）根据光电效应方程可得

34 8
19 19

0 9

6.63 10 3.0 10 6.73 10 3.2 10
200 10k

hcE W J J J



 



  
      



（2）因调节电压使电流表的示数减小到 0 时， 、 间的电压为 ，则M N 0U

0kE U e

当电压为 时恰能到达 的光子满足0
3
4

U N

2 2
0 0

3 1 ( sin ) (sin )
4 2 kU e m v E  

代入数据解得

3sin
2

 

则

60  

答：（1）光电子的最大初动能 为 ；kE 193.2 10 J

（2）能到达 的光电子中，初速度与 之间夹角的最小值 为 。N M  60

【点评】本题考查光电子的最大初动能以及带电粒子在电场中的运动，解题关键掌握动能定理。

25．（2024•江苏模拟）图甲是半径为 的四分之一圆柱面阴极 和位于圆柱轴线 上的阳极构成的R MN OO

光电管的示意图，某单色光照射阴极，逸出的光电子到达阳极形成光电流。已知阴极材料的逸出功为 0W

，光电子的最大初速度为 ，电子电荷量为 、质量为 ，真空中光速为 ，普朗克常量为 。mv e m c h



40

（1）求入射光的波长 和遏止电压 ； cU

（2）图乙是光电管横截面示意图，在半径为 的四分之一圆平面内加垂直纸面向外的匀强磁场，只研究R

在该截面内运动的光电子，仅考虑洛伦兹力作用，要使从阴极上 点逸出的光电子运动到阳极，速度至N

少为 ，求磁感应强度 的大小；
2
mv B

（3）在（2）问所述情况下，若阴极表面各处均有光电子逸出，求能到达阳极的光电子逸出区域与整个

阴极区域的比值 。k

【答案】（1）入射光的波长 ，遏止电压 ；2
0

2
2m

hc
mv W

2

2
mmv

e

（2）磁感应强度的大小 ；mmv
eR

（3）能到达阳极的光电子逸出区域与整个阴极区域的比值 。
2
3

【考点】爱因斯坦光电效应方程；带电粒子在弧形或圆形边界磁场中的运动

【专题】定量思想；推理法；带电粒子在复合场中的运动专题；推理能力

【分析】（1）由爱因斯坦光电效应方程和动能定理求得入射光的波长 和遏止电压 ； Uc

（2）由题意先确定电子能运动到阳极处的半径，再由半径公式求出磁感应强度的大小；

（3）先考虑正常情况下轨迹与磁场边界相切的临界情况，确定偏转角的范围，再考虑平移后同样的临界

情况，分别求出光电子打中的范围占磁场区的圆心角，从而就求出了占比。

【解答】解：（1）由爱因斯坦光电效应方程

2
0

1
2 m

cmv h W


 

解得

2
0

2
2m

hc
mv W

 


由动能定理得

210
2c meU mv  

解得

2

2
m

c
mvU

e

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（2）速度为 的电子刚好能到达阳极的临界轨迹如图所示
2
mv

即从 点沿切线方向进入磁场的电子在磁场中轨迹是半圆弧， 为其直径，所以N ON

1 2
Rr 

由洛伦兹力提供向心力可得

2

1

( )
2

2

m

m

vmve B
r



解得

mmvB
eR



（3）速度为 的电子半径设为 ，则mv 2r

2

2

m
m

mvev B
r



解得

2r R

即电子以最大速度 与 成 进入磁场时刚好到达阳极 ，从 点射入的电子速度方向合适，在mv ON 30 O N

之间均可到达阳极 处；当电子从 点以最大速度 与 成 方向射出，电子刚好与磁场边
2
m

m
v v O P mv OP 30

界 相切，即能到达阳极 处的光电子只分布在 之间，如图所示OM O NP

解得
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90 30 2
90 3

k   
 



答：（1）入射光的波长 ，遏止电压 ；2
0

2
2m

hc
mv W

2

2
mmv

e

（2）磁感应强度的大小 ；mmv
eR

（3）能到达阳极的光电子逸出区域与整个阴极区域的比值 。
2
3

【点评】解决本题的关键掌握光电效应方程，知道逸出功与极限频率的关系，正确结合几何关系找出粒

子运动的半径与恰当的轨迹是关键。
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考点卡片

1．牛顿第二定律与向心力结合解决问题

【知识点的认识】

圆周运动的过程符合牛顿第二定律，表达式 Fn＝man＝mω2r＝m ＝m 也是牛顿第二定律的变

形，因此可以将牛顿第二定律与向心力结合起来求解圆周运动的相关问题。

【命题方向】

我国著名体操运动员童飞，首次在单杠项目中完成了“单臂大回环”：用一只手抓住单杠，以单杠为轴

做竖直面上的圆周运动．假设童飞的质量为 55kg，为完成这一动作，童飞在通过最低点时的向心加速度

至少是 4g，那么在完成“单臂大回环”的过程中，童飞的单臂至少要能够承受多大的力．

分析：运动员在最低点时处于超重状态，由单杠对人拉力与重力的合力提供向心力，根据牛顿第二定律

求解．

解答：运动员在最低点时处于超重状态，设运动员手臂的拉力为 F，由牛顿第二定律可得：

F 心＝ma 心

则得：F 心＝2200N

又 F 心＝F﹣mg

得：F＝F 心+mg＝2200+55×10＝2750N

答：童飞的单臂至少要能够承受 2750N 的力．

点评：解答本题的关键是分析向心力的来源，建立模型，运用牛顿第二定律求解．

【解题思路点拨】

圆周运动中的动力学问题分析

（1）向心力的确定

①确定圆周运动的轨道所在的平面及圆心的位置．

②分析物体的受力情况，找出所有的力沿半径方向指向圆心的合力，该力就是向心力．

（2）向心力的来源

向心力是按力的作用效果命名的，可以是重力、弹力、摩擦力等各种力，也可以是几个力的合力或某个

力的分力，因此在受力分析中要避免再另外添加向心力．

（3）解决圆周运动问题步骤

①审清题意，确定研究对象；
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②分析物体的运动情况，即物体的线速度、角速度、周期、轨道平面、圆心、半径等；

③分析物体的受力情况，画出受力示意图，确定向心力的来源；

④根据牛顿运动定律及向心力公式列方程．

2．动能定理的简单应用

【知识点的认识】

1.动能定理的内容：合外力做的功等于动能的变化量。

2.表达式：W 合＝ΔEk＝Ek 末﹣Ek 初

3.本考点针对简单情况下用动能定理来解题的情况。

【命题方向】

如图所示，质量 m＝10kg 的物体放在水平地面上，物体与地面的动摩擦因数 μ＝0.2，g＝10m/s2，今用 F

＝50N 的水平恒力作用于物体上，使物体由静止开始做匀加速直线运动，作用时间 t＝6s 后撤去 F，求：

（1）物体在前 6s 运动的过程中的加速度；

（2）物体在前 6s 运动的位移

（3）物体从开始运动直到最终静止的过程中克服摩擦力所做的功。

分析：（1）对物体受力分析知，物体做匀加速运动，由牛顿第二定律就可求出加速度；

（2）用匀变速直线运动的位移公式即可求得位移的大小；

（3）对全程用动能定理，可以求得摩擦力的功。

解答：（1）对物体受力分析，由牛顿第二定律得

F﹣μmg＝ma，

解得 a＝3m/s2，

（2）由位移公式得 X＝ at2＝ ×3×62m＝54m。

（3）对全程用动能定理得

FX﹣Wf＝0

Wf＝FX＝50×54J＝2700J。

答：（1）物体在前 6s 运动的过程中的加速度是 3m/s2；

（2）物体在前 6s 运动的位移是 54m；

（3）物体从开始运动直到最终静止的过程中克服摩擦力所做的功为 2700J。

点评：分析清楚物体的运动过程，直接应用牛顿第二定律和匀变速直线运动的规律求解即可，求摩擦力
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的功的时候对全程应用动能定理比较简单。

【解题思路点拨】

1．应用动能定理的一般步骤

（1）选取研究对象，明确并分析运动过程。

（2）分析受力及各力做功的情况

①受哪些力？

②每个力是否做功？

③在哪段位移哪段过程中做功？

④做正功还是负功？

⑤做多少功？求出代数和。

（3）明确过程始末状态的动能 Ek1 及 Ek2。

（4）列方程 W 总＝Ek2﹣Ek1，必要时注意分析题目潜在的条件，补充方程进行求解。

注意：

①在研究某一物体受到力的持续作用而发生状态改变时，如涉及位移和速度而不涉及时间时应首先考虑

应用动能定理，而后考虑牛顿定律、运动学公式，如涉及加速度时，先考虑牛顿第二定律。

②用动能定理解题，关键是对研究对象进行准确的受力分析及运动过程分析，并画出物体运动过程的草

图，以便更准确地理解物理过程和各物理量的关系。有些力在物体运动全过程中不是始终存在的，在计

算外力做功时更应引起注意。

3．动量定理的内容和应用

【知识点的认识】

1．内容：物体在一个过程始末的动量变化量等于它在这个过程中所受力的冲量．

2．表达式：p′﹣p＝I 或 mv﹣mv0＝Ft．

3．用动量概念表示牛顿第二定律：由 mv﹣mv0＝Ft，得到 F＝ ＝ ＝ ＝ma，所以物

体动量的变化率等于它受到的力，即 F＝ ，这是牛顿第二定律的动量表述．

【命题方向】

篮球运动员通常要伸出两臂迎接传来的篮球，接球时，两臂随球迅速收缩至胸前，这样可以（　　）

A、减小篮球对手的冲量

B、减小篮球对人的冲击力
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