
专题 27 光电效应 玻尔原子模型 原子核反应模型

光电管模型（10-14 题）................................................................................................................4
破尔原子模型（15-19 题）............................................................................................................6
原子核模型（20-24 题）................................................................................................................9

1. （2023•全国）利用如图所示的电路做光电效应实验，通过改变滑动变阻器的滑动头位置，可获

得光电流强度与电压的关系图线。实验中使用了几种已知频率的入射光照射光电管，这些光入

射后在电路中均出现了光电流。保持电路接法不变，通过实验可以测出（　　）

A．普朗克常量

B．金属的逸出功

C．光电子脱离金属后的最大初动能

D．一定光强下的饱和光电流

2. （2023•浙江）被誉为“中国天眼”的大口径球面射电望远镜已发现 660 余颗新脉冲星，领先世界。

天眼对距地球为 L 的天体进行观测，其接收光子的横截面半径为 R。若天体射向天眼的辐射光

子中，有 η（η＜1）倍被天眼接收，天眼每秒接收到该天体发出的频率为 ν 的 N 个光子。普朗

克常量为 h，则该天体发射频率为 ν 光子的功率为（　　）
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3. （2023•湖北）2022 年 10 月，我国自主研发的“夸父一号”太阳探测卫星成功发射。该卫星搭载

的莱曼阿尔法太阳望远镜可用于探测波长为 121.6nm 的氢原子谱线（对应的光子能量为

10.2eV）。根据如图所示的氢原子能级图，可知此谱线来源于太阳中氢原子（　　）

A．n＝2 和 n＝1 能级之间的跃迁

B．n＝3 和 n＝1 能级之间的跃迁

C．n＝3 和 n＝2 能级之间的跃迁

D．n＝4 和 n＝2 能级之间的跃迁

4. （2023•山东）“梦天号”实验舱携带世界首套可相互比对的冷原子钟组发射升空，对提升我国导

航定位、深空探测等技术具有重要意义。如图所示为某原子钟工作的四能级体系，原子吸收频

率为 ν0 的光子从基态能级Ⅰ跃迁至激发态能级Ⅱ，然后自发辐射出频率为 ν1 的光子，跃迁到钟

跃迁的上能级 2，并在一定条件下可跃迁到钟跃迁的下能级 1，实现受激辐射，发出钟激光，最

后辐射出频率为 ν3 的光子回到基态。该原子钟产生的钟激光的频率 ν2 为（　　）

A．ν0+ν1+ν3 B．ν0+ν1﹣ν3 C．ν0﹣ν1+ν3 D．ν0﹣ν1﹣ν3

5. （多选）（2023•浙江）有一种新型光电效应量子材料，其逸出功为 W0。当紫外光照射该材料时，

只产生动能和动量单一的相干光电子束。用该电子束照射间距为 d 的双缝，在与缝相距为 L 的

观测屏上形成干涉条纹，测得条纹间距为 Δx。已知电子质量 m，普朗克常量为 h，光速为 c，

则（　　）

A．电子的动量 pe =
ℎ𝐿
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6. （多选）（2023•浙江）氢原子从高能级向低能级跃迁时，会产生四种频率的可见光，其光谱如

图 1 所示。氢原子从能级 6 跃迁到能级 2 产生可见光Ⅰ，从能级 3 跃迁到能级 2 产生可见光Ⅱ。

用同一双缝干涉装置研究两种光的干涉现象，得到如图 2 和图 3 所示的干涉条纹。用两种光分

别照射如图 4 所示的实验装置，都能产生光电效应。下列说法正确的是（　　）

A．图 1 中的 Hα 对应的是Ⅰ

B．图 2 中的干涉条纹对应的是Ⅱ

C．Ⅰ的光子动量大于Ⅱ的光子动量

D．P 向 a 移动，电流表示数为零时Ⅰ对应的电压表示数比Ⅱ的大

7. （2023•广东）理论认为，大质量恒星塌缩成黑洞的过程，受核反应 12
6 C+Y→ 16

8 O 的影响。下列

说法正确的是（　　）

A．Y 是 β 粒子，β 射线穿透能力比 γ 射线强

B．Y 是 β 粒子，β 射线电离能力比 γ 射线强

C．Y 是 α 粒子，α 射线穿透能力比 γ 射线强

D．Y 是 α 粒子，α 射线电离能力比 γ 射线强

8. （2023•浙江）宇宙射线进入地球大气层与大气作用会产生中子，中子与大气中的氮 14 会产生

以下核反应： 14
7 N +  10n→ 14

6 C +  11H，产生的 14
6 C 能自发进行 β 衰变，其半衰期为 5730 年，利

用碳 14 的衰变规律可推断古木的年代．下列说法正确的是（　　）

A． 14
6 C 发生 β 衰变的产物是 15

7 N



B．β 衰变辐射出的电子来自于碳原子的核外电子

C．近年来由于地球的温室效应，引起 14
6 C 的半衰期发生微小变化

D．若测得一古木样品的 14
6 C 含量为活体植物的

1
4，则该古木距今约为 11460 年

9. （2023•浙江）“玉兔二号”装有核电池，不惧漫长寒冷的月夜，核电池将 238
94 Pu 衰变释放的核能

一部分转换成电能。 238
94 Pu 的衰变方程为 238

94 Pu→ 𝑋92U +  42He，则（　　）

A．衰变方程中的 X 等于 233

B． 42He 的穿透能力比 γ 射线强

C． 238
94 Pu 比 𝑋92U 的比结合能小

D．月夜的寒冷导致 238
94 Pu 的半衰期变大

光电管模型（10-14 题）

10. （2023•绵阳模拟）用如图甲所示的电路研究光电效应，先后用两种不同频率的光 1、2 照射相

同的阴极 K，并根据电流表和电压表测得的示数，绘制出电流与电压的关系图像如图乙所示，

则（　　）

A．光 1 的频率小于光 2 的频率

B．光 1 的频率大于光 2 的频率

C．用光 1 照射时，阴极 K 的截止频率较大

D．用光 2 照射时，阴极 K 的截止频率较大



（2023•天河区校级三模）如图所示为研究光电效应实验的电路图。初始时刻，滑动触头 P 在 O

点左侧靠近 a 点某位置；用一定强度的绿光照射光电管 K 极，当闭合开关后，微安表的示数不

为 0，则在 P 向 b 端移动的过程中（　　）

A．微安表的示数不断增大

B．微安表的示数可能为零

C．到达 A 端的光电子动能不断增大

D．K 端逸出的光电子的最大初动能不断增大

11. （2023•南通模拟）如图所示，用某频率的光照射光电管，研究饱和电流的影响因素，则（　　）

A．电源的左端为负极

B．换更高频率的光照射，电流表示数一定增大

C．滑动变阻器滑片移至最左端，电流表示数为零

D．滑动变阻器滑片向右移的过程中，电流表示数可能一直增大

12. （2023•沛县校级模拟）氢原子从高能级向低能级跃迁时，会产生四种频率的可见光，其光谱如

图 1 所示。氢原子从能级 6 跃迁到能级 2 产生可见光Ⅰ，从能级 3 跃迁到能级 2 产生可见光Ⅱ。

用同一双缝干涉装置研究两种光的干涉现象，得到如图 2 和图 3 所示的干涉条纹。用两种光分

别照射如图 4 所示的实验装置，都能产生光电效应。下列说法正确的是（　　）



A．图 1 中的 Hα 对应的是Ⅰ

B．图 2 中的干涉条纹对应的是Ⅱ

C．Ⅰ的光子动量小于Ⅱ的光子动量

D．P 向 a 移动，电流表示数为零时Ⅰ对应的电压表示数比Ⅱ的大

13. （2023•浙江模拟）如图所示，虚线圆的半径为 R，某激光器的一端固定于圆心 O 点，且绕 O

点以角速度 ω 转动，转动过程中从激光器的另一端连续发出功率为 P、波长为 λ 的细束激光（不

计光束截面积），在虚线圆某处固定一弧形接收屏，该接收屏沿虚线圆的长度为 l。已知普朗克

常数为 h，激光传播的速度为 c，则在激光器转动一周的过程中，接收屏接收到的光子数为（　　）

A．
𝑙𝑐𝑃

ℎ𝜆𝑅𝜔 B．
𝑙𝜆𝑃

ℎ𝑐𝑅𝜔 C．
𝑙𝜆𝑐𝑃
ℎ𝑅𝜔 D．

ℎ𝜔𝑅
𝑙𝜆𝑐𝑃

破尔原子模型（15-19 题）

14. （2023•姜堰区模拟）如图所示，甲图为演示光电效应的实验装置：乙图为 a、b、c 三种光照射

下得到的三条电流表与电压表读数之间的关系曲线：丙图为氢原子的能级图。下列说法正确的

是（　　）



A．同一介质中 a 光的波长小于 c 光

B．若 b 光为可见光，则 a 光可能是紫外线

C．若 b 光光子能量为 2.86eV，用它直接照射大量处于 n＝2 激发态的氢原子，可以产生 6 种不

同频率的光

D．若 b 光光子是由处于 n＝3 激发态的氢原子向 n＝2 跃迁产生的，则 a 光光子也是由处于 n＝

3 激发态的氢原子向 n＝2 跃迁产生的

15. （2023•市中区校级二模）图甲是研究光电效应的电路图，逸出功为 2.30eV 的金属为 K 极，图

乙为氢原子能级图（巴耳末系的四种可见光，是分别从 n＝3、4、5、6 能级跃迁到 n＝2 能级产

生的）。下列说法正确的是（　　）

A．当 P 移至与 O 点重合时，电流表示数一定变为 0

B．上述的四种可见光只有一种不能让图甲中的 K 极金属发生光电效应

C．氢原子从基态跃迁到激发态，电子的动能增大，总能量增大

D．处在 n＝3 能级的氢原子，在与动能为 1.10eV 的自由电子碰撞的过程中不能吸收能量向高能

级跃迁



（2023•雨花区校级二模）霓虹灯发光原理是不同气体原子从高能级向低能级跃迁时发出能量各

异的光子而呈现五颜六色，如图为氢原子的能级示意图，已知可见光光子能量范围为 1.63eV～

3.10eV，若一群氢原子处于 n＝4 能级，则下列说法正确的是（　　）

A．这群氢原子自发跃迁时能辐射出 6 种不同频率的可见光

B．氢原子从 n＝4 能级向 n＝2 能级跃迁过程中发出的光为可见光

C．辐射出的光中从 n＝2 能级跃迁到 n＝1 能级发出的光的频率最大

D．氢原子从 n＝4 能级向 n＝2 能级跃迁过程中发出的光去照射逸出功为 3.2eV 的金属钙，能使

金属钙发生光电效应

16. （2023•电白区校级一模）如图为氢原子能级示意图的一部分，已知当氢原子吸收能量大于或等

于其所在能级与 n＝∞能级的能级差时，氢原子将电离，吸收的多余能量将转化为电离的电子的

动能，相反氢离子俘获电子时，可类似看为电离过程的“相反过程”。则下列说法正确的是（　　）

A．当处于基态的氢原子吸收光子能量发生电离时，光子能量必须恰好为 13.6eV

B．当处于基态的氢原子受到质子撞击时，当质子动能为 13.6eV 时，氢原子一定会电离

C．当氢离子俘获电子形成氢原子时，会以光子形式释放能量，光子最大能量可能大于 13.6eV

D．当氢离子俘获电子形成氢原子时，会以光子形式释放能量，光子最小能量为 0.54eV

17. （2023•巴南区一模）如图，为氢原子能级示意图。现有大量的氢原子处于 n＝4 的激发态，当

向低能级跃迁时辐射出若干种不同频率的光，下列说法正确的是（　　）



A．最多可辐射出 3 种不同频率的光

B．由 n＝2 能级跃迁到 n＝1 能级产生的光的能量为 12.09eV

C．由 n＝4 能级跃迁到 n＝1 能级产生的光的波长最短

D．由 n＝3 能级跃迁到 n＝2 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

原子核模型（20-24 题）

18. （2023•和平区二模）图像可以直观地反映物理量之间的关系，如图所示，甲图是光电管中光电

流与电压关系图像，乙图是 c、d 两种金属遏止电压与入射光频率之间的关系图像，丙图是放射

性元素氡的质量和初始时质量比值与时间之间的关系图像，丁图是原子核的比结合能与质量数

之间关系图像，下列判断正确的是（　　）

A．甲图中，a 光的波长大于 b 光的波长

B．乙图中，金属 c 的逸出功小于金属 d 的逸出功

C．丙图中，每过 3.8 天要衰变掉质量相同的氡

D．丁图中，质量数越大原子核越稳定

19. （2023•梅州一模）“拒绝烟草，洁身自好。”烟草内含有较高的放射性元素钋、铅、镭等，其中

钋元素在衰变过程中会释放射线，严重可致人肺癌。已知钋元素的衰变方程是 210
84 Po→ 206

82

Pb+X，半衰期为 138 天，则下列说法正确的是（　　）



A．X 的电离能力比 γ 射线弱

B． 210
84 Po 的衰变为 α 衰变

C． 210
84 Po 衰变的过程中质量守恒

D．随着 210
84 Po 的不断衰变，其半衰期会变小

20. （2021•济南二模）由中科院等离子体物理研究所设计制造的 EAST 全超导非圆截面托卡马克实

验装置试用已经成功，标志着我国站在了世界核聚变研究的前端。设可控热核反应前氘核（ 21

H）的质量为 m1，氚核（ 31H）的质量为 m2，反应后氦核（ 42He）的质量为 m3，中子（ 10n）的

质量为 m4，已知真空中的光速为 c。下列说法中正确的是（　　）

A．核反应放出的能量为（m1+m2﹣m3﹣m4）c2

B．上述核反应过程中原子核的比结合能减小

C．这种热核反应释放出氦核，是 α 衰变

D．这种装置的核反应原理与我国大亚湾核电站所使用核装置的原理相同

21. （2023•镇江三模）人工放射性原子核 30
15𝑃衰变时的核反应方程为 30

15𝑃→ 30
14𝑆𝑖 + 𝑋，同时放出 γ 射

线。下列说法正确的是（　　）

A．X 是正电子 0+1𝑒

B． 30
15𝑃的比结合能大于 30

14𝑆𝑖的比结合能

C．γ 射线由原子核 30
15𝑃释放

D．γ 射线在真空中的速度可达 0.99 光速

22. （2023•南山区校级模拟）幽门螺杆菌很容易诱发胃肠疾病，临床上常用的检测方法之一是做碳

14（ 14
6 C）呼气试验。被检者口服含 6

14C 的胶囊后休息等待一段时间，再用吹气管向二氧化碳

吸收剂中吹气，通过分析呼气中标记的 CO2 的含量即可判断胃中幽门螺杆菌的存在情况。 14
6 C

的半衰期是 5730 年，而且大部分是 β 衰变，其衰变方程为 14
6 C→X +  0−1e。则下列说法正确的

是（　　）

A．新核 X 比 14
6 C 少了一个中子

B．被检者发烧时会促使 β 衰变加快，导致检测不准

C．若有 2 个 14
6 C 原子，则经过 5730 年后就一定会有 1 个 14

6 C 发生衰变

D．衰变产生的 β 粒子可能是来自于药物化学反应中得失的电子
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23. （2023•全国）利用如图所示的电路做光电效应实验，通过改变滑动变阻器的滑动头位置，可获

得光电流强度与电压的关系图线。实验中使用了几种已知频率的入射光照射光电管，这些光入

射后在电路中均出现了光电流。保持电路接法不变，通过实验可以测出（　　）

A．普朗克常量

B．金属的逸出功

C．光电子脱离金属后的最大初动能

D．一定光强下的饱和光电流

【解答】解：C、将电源反接，调节滑动变阻器，当电流表的示数为 0 时，电压表的示数为遏止

电压，由动能定理得，光电子获得的最大初动能 Ekm＝eU，若保持电路接法不变，则无法测量光

电子脱离金属后的最大初动能，故 C 错误；

AB、根据光电效应方程得：Ekm＝hν﹣W0，入射光的频率 ν 已知，保持电路接法不变，无法测量

光电子获得的最大初动能，则无法测量普朗克常量 h 和金属的逸出功 W0，故 AB 错误；

D、调节滑动变阻器，当电流表的示数不再增大时，电流表的示数为该光强下的饱和光电流，故

D 正确。



故选：D。

24. （2023•浙江）被誉为“中国天眼”的大口径球面射电望远镜已发现 660 余颗新脉冲星，领先世界。

天眼对距地球为 L 的天体进行观测，其接收光子的横截面半径为 R。若天体射向天眼的辐射光

子中，有 η（η＜1）倍被天眼接收，天眼每秒接收到该天体发出的频率为 ν 的 N 个光子。普朗

克常量为 h，则该天体发射频率为 ν 光子的功率为（　　）

A．
4𝑁𝐿2ℎ𝜈

𝑅2𝜂 B．
2𝑁𝐿2ℎ𝜈

𝑅2𝜂

C．
𝜂𝐿2ℎ𝜈
4𝑅2𝑁 D．

𝜂𝐿2ℎ𝜈
2𝑅2𝑁

【解答】解：以天体为球心，在天眼处对应的球形的表面积为 S1＝4πL2

天眼接收光子的横截面的面积为 S2＝πR2

天眼接收光子的功率为 P1＝Nhν

该天体发射频率为 ν 光子的功率 P =
𝑆1

𝑆2
•
1
𝜂P1 =

4𝑁𝐿2ℎ𝜈
𝑅2𝜂

故 A 正确，BCD 错误；

故选：A。

25. （2023•湖北）2022 年 10 月，我国自主研发的“夸父一号”太阳探测卫星成功发射。该卫星搭载

的莱曼阿尔法太阳望远镜可用于探测波长为 121.6nm 的氢原子谱线（对应的光子能量为

10.2eV）。根据如图所示的氢原子能级图，可知此谱线来源于太阳中氢原子（　　）

A．n＝2 和 n＝1 能级之间的跃迁

B．n＝3 和 n＝1 能级之间的跃迁

C．n＝3 和 n＝2 能级之间的跃迁

D．n＝4 和 n＝2 能级之间的跃迁
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