江苏省仪征中学2021-2022学年度第二学期高二物理学科导学案
4. 2 专题强化 光电效应方程及其应用
[bookmark: _Hlk89201537]研制人：张杰    审核人：郭云松
班级：__________姓名：__________学号：________                     授课日期：6月15日
本课在课程标准中的表述：能利用图像求解光电子的最大初动能、截至频率和普朗克常量．
一、学习目标
1．进一步理解爱因斯坦光电效应方程并会分析有关问题；
2．会用图像描述光电效应有关物理量之间的关系，能利用图像求光电子的最大初动能、截止频率和普朗克常量．
二、课前自学
1、光电效应方程Ek＝hν－W0的应用
（1）光电效应方程的理解
①Ek为光电子的最大初动能，与金属的逸出功W0和光的频率ν有关．
②若Ek＝0，则hν＝W0，此时的ν即为金属的截止频率νc.
（2）光电效应现象的有关计算
①最大初动能的计算：Ek＝hν－W0＝hν－hνc；
②截止频率的计算：hνc＝W0，即νc＝；
③遏止电压的计算：－eUc＝0－Ek，即Uc＝＝.
2、光电效应图像问题
光电效应规律中的四类图像
	图像名称
	图线形状
	由图线直接(间接)得到的物理量

	最大初动能Ek与入射光频率ν的关系图线
	
	①截止频率νc：图线与ν轴交点的横坐标
②逸出功W0：图线与Ek轴交点的纵坐标的绝对值，即W0＝|－E|＝E
③普朗克常量h：图线的斜率，即h＝k

	入射光颜色相同、强度不同时，光电流与电压的关系图线
	
	①遏止电压Uc：图线与横轴的交点的横坐标
②饱和电流Im：电流的最大值
③最大初动能：Ek＝eUc

	入射光颜色不同时，光电流与电压的关系图线
	
	①遏止电压Uc1、Uc2
②饱和电流
③最大初动能Ek1＝eUc1，Ek2＝eUc2

	遏止电压Uc与入射光频率ν的关系图线
	
	①截止频率νc：图线与横轴交点的横坐标
②遏止电压Uc：随入射光频率的增大而增大
③普朗克常量h：等于图线的斜率与电子电荷量的乘积，即h＝ke(注：此时两极之间接反向电压)



三、问题探究
例1：某同学采用如图所示的装置来研究光电效应现象．某单色光照射光电管的阴极K时，会发生光电效应现象，闭合开关S，在阳极A和阴极K之间加反向电压，通过调节滑动变阻器的滑片逐渐增大电压，直到电流计中电流恰为零，此时电压表显示的电压值U称为遏止电压．现分别用频率为ν1和ν2的单色光照射阴极，测量到的遏止电压分别为U1和U2，设电子质量为m，电荷量为e，则下列关系式中不正确的是(　　)
A．频率为ν1的单色光照射阴极K时光电子的最大初速度vm1＝
B．阴极K金属的截止频率ν0＝
C．普朗克常量h＝         D．阴极K金属的逸出功W0＝
例2：爱因斯坦因提出光量子概念并成功地解释光电效应的规律而获得1921年诺贝尔物理学奖．某种金属逸出光电子的最大初动能Ekm与入射光频率ν的关系如图所示，其中ν0为截止频率．从图中可以确定的是(　　)
A．逸出功与ν有关                  B．Ekm与入射光强度成正比
C．当ν＝时会逸出光电子           D．图中直线斜率与普朗克常量有关
针对训练2：用不同频率的紫外线分别照射锌和钨的表面而产生光电效应，可得到光电子最大初动能Ek随入射光频率ν变化的Ek－ν图像，已知锌的逸出功是3.24 eV，钨的逸出功是3.28 eV，若将两者的图线画在同一个Ek－ν坐标系中，用实线表示锌，虚线表示钨，则正确反映这一过程的是如图所示的(　　)



例3：对于钠和钙两种金属，其遏止电压Uc与入射光频率ν的关系如图所示．用h、e分别表示普朗克常量和电子电荷量，则(　　)
A．钠的逸出功等于钙的逸出功           B．图中直线的斜率为
C．在得到这两条直线时，必须保证入射光的光强相同
D．若这两种金属产生的光电子具有相同的最大初动能，则照射到钠的光频率较高
例4：图甲是利用光电管进行光电效应的实验装置．分别用a、b、c三束单色光照射阴极K，调节A、K间的电压U，得到光电流I与电压U的关系图像如图乙所示，由图可知(　　)
A．b光照射时，阴极的逸出功较小    B．b光子的能量小于a光子的能量
C．对于b光，A、K间的电压低于Uc1时，将不能发生光电效应
D．a光和c光的频率相同，但a光的强度更强
四、课后小结
	收获
	1.

	
	2.

	
	3.

	困惑
	


江苏省仪征中学2021-2022学年度第二学期高二物理学科作业
4. 2 专题强化 光电效应方程及其应用
研制人：张杰    审核人：郭云松
班级：________姓名：________学号：________         时间：6月15日  作业时长：40分钟
1．用频率为ν的光照射某金属表面时，逸出的光电子的最大初动能为Ek；若改用频率为3ν的光照射该金属，则逸出的光电子的最大初动能为(　　)
A．3Ek                  B．2Ek                         C．3hν－Ek              D．2hν＋Ek
	金属
	钙
	钠
	钾
	铷

	W0/eV
	3.20
	2.29
	2.25
	2.13


2．四种金属的逸出功W0如表所示，以下说法正确的是(　　)
A.逸出功就是使电子脱离金属所做的功
B．四种金属中，钙的截止频率最小
C．若某种光照射钠时有光电子逸出，则照射钙时也一定有光电子逸出
D．若某种光照射四种金属时均发生光电效应，则铷逸出光电子的最大初动能最大
3．用如图所示的实验装置研究光电效应现象．所用光子能量为2.75 eV的光照射到光电管上时发生了光电效应，电流表G的示数不为零，移动变阻器的滑动触头c，发现当电压表的示数大于或等于1.7 V时，电流表示数为零，则在该实验中(　　)
A．光电子的最大初动能为1.05 eV        B．光电管阴极的逸出功为1.7 eV
C．开关S断开，电流表G示数为零      D．当滑动触头向a端滑动时，电压表示数增大
4．用如图甲所示的装置研究光电效应现象，闭合开关S，用入射光照射光电管时发生了光电效应，图乙是该光电管发生光电效应时光电子的最大初动能Ek与入射光频率ν的关系图像，图线与横轴的交点坐标为(a,0)，与纵轴的交点坐标为(0，－b)．下列说法中正确的是(　　)
A．由乙图可求出普朗克常量h＝
B．仅增大入射光的频率，光电子的最大初动能保持不变
C．仅增大入射光的光照强度，光电子的最大初动能将增大
D．断开开关S后，电流表G的示数不为零
5.如图所示是某次实验中得到的甲、乙两种金属的遏止电压Uc与入射光频率ν的关系图像，两金属的逸出功分别为W甲、W乙，如果用频率为ν1的光照射两种金属，光电子的最大初动能分别为E甲、E乙，则下列关系正确的是(　　)
A．W甲>W乙         B．W甲<W乙               C．E甲>E乙         D．E甲＝E乙
6．研究光电效应的电路如图所示．用频率相同、强度不同的光分别照射密封真空管的钠极板(阴极K)，钠极板发射出的光电子被阳极A吸收，在电路中形成光电流．下列光电流I与A、K之间的电压UAK的关系图像中，正确的是(　　)

7．钠金属的极限波长为540 nm，白光是由多种色光组成的，其波长范围为400～760 nm.若用白光照射钠金属，则下面四幅表示逸出的光电子的最大初动能Ek与入射光波长λ(或波长的倒数)的关系图像中，可能正确的是(　　)




8．1916年，美国著名物理学家密立根，完全肯定了爱因斯坦的光电效应方程，并且测出了当时最精确的普朗克常量h的值，从而获得1923年度诺贝尔物理学奖．若用如图5甲所示的实验装置测量某金属的遏止电压Uc与入射光频率ν，作出如图乙所示的Uc－ν图像，电子电荷量e＝1.6×10－19 C，则下列说法正确的是(　　)
A．图甲中电极A连接电源的正极
B．普朗克常量约为6.64×10－34 J·s
C．该金属的截止频率为5.0×1014 Hz
D．该金属的逸出功约为6.61×10－19 J
9．用三种不同的单色光照射同一金属做光电效应实验，得到的光电流与电压的关系图像如图所示，则下列说法正确的是(　　)
A．单色光A和B是颜色相同、强度不同的光
B．单色光A的频率大于单色光C的频率
C．单色光A的遏止电压大于单色光C的遏止电压
D．单色光A对应的光电子的最大初动能大于单色光C对应的光电子的最大初动能
10．如图甲所示为某实验小组成员研究某金属发生光电效应的遏止电压随照射光频率变化关系的实验装置，图乙为实验得到的遏止电压随照射光频率变化的关系图像，电子的电荷量e＝1.6×10－19 C，则下列说法正确的是(　　)
A．图甲中滑动变阻器的滑片移到最左端，电流计G的示数为零
B．由图乙得普朗克常量为6.4×10－33 J·s
C．由图乙可知，该金属的截止频率为5.0×1014 Hz
D．当照射光的频率为17.5×1014 Hz时，逸出的光电子的最大初动能为3.2×10－19 J
11．如图为a、b、c三种光在同一光电效应装置中测得的光电流和电压的关系图像．由a、b、c组成的复色光通过三棱镜时，下述光路图中正确的是(　　)






12．实验得到金属钙的光电子的最大初动能Ek与入射光频率ν的关系图像如图所示．下表中列出了几种金属的截止频率和逸出功，参照下表可以确定的是(　　)
	金属
	钨
	钙
	钠

	截止频率νc/(×1014Hz)
	10.95
	7.73
	5.53

	逸出功W0/eV
	4.54
	3.20
	2.29



A.如用金属钨做实验得到的Ek－ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大
B．如用金属钠做实验得到的Ek－ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大
C．如用金属钨做实验，当入射光的频率ν＜νc时，可能会有光电子逸出
D．如用金属钠做实验得到的Ek－ν图线也是一条直线，设其延长线与纵轴交点的坐标为(0，－Ek2)，则Ek2＜Ek1
13．用频率为ν的单色光照射阴极K时，能发生光电效应．下面关于光电效应常见的四个图像(如图所示)说法正确的是(　　)




A．图甲表示光电子的最大初动能Ek与入射光频率ν的图像，斜率为普朗克常量的倒数
B．图乙表示颜色相同、强度不同的光，光电流与电压的关系图像，强黄光的饱和光电流大，是因为照射时间长
C．图丙表示颜色不同的光，光电流与电压的关系图像，蓝光的频率小，遏止电压大，最大初动能大
D．图丁表示遏止电压Uc与入射光频率ν的关系图像，普朗克常量h即为图线的斜率k与电子电荷量e的乘积，即h＝ke
★14．如图甲所示是研究光电效应规律的光电管，用波长为λ＝
0.50 μm的绿光照射阴极K，实验测得流过G表的电流I与A、K之间的电势差UAK满足如图乙所示规律，取h＝6.63×10－34 J·s，c＝3×108 m/s，结合图像，求：(结果保留两位有效数字)
(1)每秒阴极发射的光电子数和光电子飞出阴极K时的最大初动能；
(2)该阴极材料的极限波长．












补充练习：
1．(光电效应方程的应用)用氢原子发出的光照射某种金属进行光电效应实验，当用频率为ν1的光照射时，遏止电压的大小为U1，当用频率为ν2的光照射时，遏止电压的大小为U2.已知电子电荷量的大小为e，则下列表示普朗克常量和该种金属的逸出功正确的是(　　)
A．h＝  	B．h＝
C．W0＝  	D．W0＝
2．(光电效应的Uc－ν图像)利用图甲所示电路研究光电效应中金属的遏止电压Uc与入射频率ν的关系，描绘出如图乙所示的图像，由此算出普朗克常量h.图乙中U1、ν1、ν0均为已知量，电子电荷量用e表示．当入射光的频率增大时，为了测定遏止电压，滑动变阻器的滑片P应向________(选填“M”或“N”)端移动，由Uc－ν图像可求得普朗克常量h＝________.(用题中字母表示)

3．(光电效应的I－U图像)在光电效应实验中，飞飞同学用同一光电管在不同实验条件下得到了三条光电流与电压之间的关系曲线(甲光、乙光、丙光)，如图所示．则可判断出(　　)
A．甲光的频率大于乙光的频率
B．乙光的波长大于丙光的波长
C．乙光对应的截止频率大于丙光对应的截止频率
D．甲光对应的光电子最大初动能大于丙光的光电子最大初动能
4．(光电效应的Ek－ν图像)用光照射某种金属时逸出的光电子的最大初动能随入射光频率的变化图像如图7所示．图像与横轴交点的横坐标为4.27×1014 Hz，与纵轴交点的纵坐标为0.5 eV.由图可知(　　)
A．该金属的截止频率为4.27×1014 Hz
B．该金属的截止频率为5.5×1014 Hz
C．该图像的斜率的倒数表示普朗克常量
D．该金属的逸出功为0.5 eV
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