[image: ]专题强化一：光电效应方程及其应用
一、光电效应方程Ek＝hν－W0的应用
1．光电效应方程的理解
(1)Ek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＝＝.
专题精练

一、单选题



1．（2022春·江苏苏州·高二江苏省太仓高级中学校考期中）某金属在一束单色光的照射下发生光电效应，光电子的最大初动能为，已知该金属的逸出功为，普朗克常量为h。根据爱因斯坦的光电效应理论，该单色光的频率为（　　）




A．	B．	C．	D．
2．（2023春·陕西咸阳·高二统考期中）在研究光电效应规律的试验中，用三束光分别照射同一光电管得到三条光电流和电压的关系图像如图所示，则下列说法正确的是（　　）



A．光电子的最大初动能B．光电子的最大初动能


C．三种光的频率关系是D．三种光的频率关系是



3．（2023春·山东青岛·高二青岛二中校考期中）如图所示，某同学用一定频率的入射光照射锌板来研究光电效应，则（　　）

A．任意光照射锌板都有光电子逸出
B．若发生光电效应，入射光频率越高，光电子的最大初动能越大
C．电子吸收光子的能量，需要积累能量的时间
D．入射光越强，单位时间内逸出的光电子数目一定越多



4．（2022春·山东威海·高二期末）某同学用如图甲所示电路研究光电效应中截止电压与入射光频率的关系，图像如图乙所示。电子的电量为e，下列说法正确的是（　　）


A．普朗克常量

B．该金属的逸出功为
C．入射光频率越高，金属的极限频率越高


D．入射光的频率为，电压表示数为时，增加入射光的强度，则电流表有示数
5．（2022春·河北邯郸·高二校考期中）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


6．（2023秋·宁夏吴忠·高二吴忠中学校考期末）在某次光电效应实验中，得到的遏止电压与入射光的频率v的关系如图所示。若该直线的斜率和纵截距分别为k和b，电子电荷量的绝对值为e，则普朗克常量h和所用材料的逸出功分别可表示为（　　）





A．；	B．；




C．；	D．；


7．（2023春·江苏南京·高二南京市第一中学校考期中）从1907年起，美国物理学家密立根就开始以精湛的技术测量光电效应中几个重要的物理量。他通过如图甲所示的实验装置测量某金属的遏止电压U与入射光频率，作出如图乙所示的图像，图像与横轴的交点坐标为（a，0），其反向延长线与纵轴的交点坐标为（0，-b），由此算出普朗克常量h。并与普朗克根据黑体辐射测出的h相比较，以检验爱因斯坦光电效应方程的正确性。下列说法正确的是（　　）

A．入射光的频率越大，a的值越大	B．入射光的频率越大，b的值越大

C．图甲中极板A连接电源的正极	D．由乙图可求出普朗克常量







8．（2023秋·江苏南通·高三统考期末）光电效应实验电路如图甲所示，用a、b两种单色光分别照射光电管的阴极K，实验中得到的光电流I与光电管两端电压U的关系如图乙所示，则（　　）

A．研究图乙中U>0的规律时甲图开关需打在2上
B．a光的频率比b光的大
C．a光照射产生光电子的最大初动能比b的大
D．电压为图乙中U0时，a光照射产生光电子的最大动能比b的大
9．（2023秋·河北张家口·高三统考期末）某探究小组的同学在研究光电效应现象时，用a、b、c三束光照射到图甲电路阴极K上，电路中电流随电压变化的图像如图乙所示，已知a、b两条图线与横轴的交点重合，下列说法正确的是（　　）

A．c光的频率最小
B．a光的频率和b光的频率相等
C．若三种光均能使某金属发生光电效应，则用c光照射时逸出光电子的最大初动能最小
D．照射同一种金属时，若c光能发生光电效应，则a光也一定能发生光电效应







10．（2021春·江苏南京·高二南京外国语学校校考期末）图甲是探究“光电效应”实验电路图，光电管遏制电压随入射光频率的变化规律如图乙所示，下列判断正确的是（　　）



A．入射光的频率不同，遏制电压相同


B．入射光的频率不同，图像的斜率相同
C．图甲所示电路中，当电压表增大到一定数值时，电流计将达到饱和电流
D．只要入射光的光照强度相同，光电子的最大初动能就一定相同
11．（2023秋·江苏南京·高三南京外国语学校校考期末）如图所示，甲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；丁图给出了几种金属的逸出功和极限频率关系。以下说法正确的是（　　）

	几种金属逸出功和极限频率

	金属
	W0/eV
	


	钠
	2.29
	5.33

	钾
	2.25
	5.44

	铷
	2.13
	5.15



A．若b光为绿光，a光可能是紫光
B．若a光为绿光，c光可能是紫光


C．若c光光子能量为，用它照射由金属铷构成的阴极，所产生的大量具有最大初动能的光电子去撞击大量处于激发态的氢原子，可以产生6种不同频率的光


D．若c光光子能量为，用它直接照射大量处于激发态的氢原子，可以产生6种不同频率的光





12．（2021春·广东江门·高二江门市培英高级中学校考期中）用如图甲所示的装置研究光电效应现象。闭合开关S，用频率为的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与入射光频率的关系图象，图线与横轴的交点坐标为，与纵轴的交点坐标为，下列说法中正确的是（　　）


A．普朗克常量为
B．断开开关S后，电流表G的示数不为零
C．仅增加照射光的强度，光电子的最大初动能将增大
D．保持照射光强度不变，仅提高照射光频率，电流表G的示数保持不变
13．（2021春·吉林长春·高二长春市第二实验中学校考期末）如图所示，是研究光电效应的电路图，对于某金属用绿光照射时，电流表指针发生偏转，则以下说法正确的是（　　）

A．将滑动变阻器滑动片向右移动，电流表的示数一定增大
B．如果改用紫光照射该金属时，电流表无示数
C．将K极换成逸出功小的金属板，仍用相同的绿光照射时，电流表的示数一定增大
D．将电源的正负极调换，仍用相同的绿光照射时，将滑动变阻器滑动片向右移动一些，电流表的读数可能不为零

14．（2023春·湖南长沙·高二长沙麓山国际实验学校校联考期中）图甲是探究“光电效应”实验电路图，光电管遏止电压UC随入射光频率的变化规律如图乙所示。下列判断正确的是（　　）


A．入射光的频率不同，遏止电压UC相同


B．入射光的频率不同，光照强度不同，UC-图像的斜率相同
C．图甲所示电路中，当电压增大到一定数值时，电流计将达到饱和电流
D．只要入射光的光照强度相同，光电子的最大初动能就一定相同

二、多选题









15．（2021春·甘肃天水·高二统考期中）在光电效应实验中，分别用频率为、的单色光、照射到同种金属上，测得相应的截止电压分别为和、光电子的最大初动能分别为和．为普朗克常量．下列说法正确的是（　　）




A．若，则一定有	B．若，则一定有




C．若，则一定有	D．若，则一定有







16．（2020春·山西太原·高二期中）用如图甲所示的装置研究光电效应现象．闭合开关S，用频率为ν的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．普朗克常量为h＝
B．断开开关S后，电流表G的示数为零
C．仅增加照射光的强度，光电子的最大初动能将增大
D．保持照射光强度不变，仅提高照射光频率，电流表G的示数保持不变

17．（2021春·浙江嘉兴·高二校考期中）对于钠和钙两种金属，其遏止电压与入射光频率v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．钠的逸出功小于钙的逸出功

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






18．（2022春·江西抚州·高二临川一中校考期中）如图所示是研究光电效应的实验装置，某同学进行了如下操作：（1）用频率为的光照射光电管，此时微安表中有电流，将滑动变阻器滑片P调至位置M（图中末画出），使微安表示数恰好变为0，此时电压表示数为；（2）用频率为的光照射光电管，将滑片P调至位置N（图中末画出），使微安表示数恰好变为0，此时电压表的示数为。已知元电荷为，。关于该实验，下列说法正确的是（　　）


A．位置M比位置N更靠近端	B．位置M、N与光强有关


C．可求得普朗克常量为	D．该光电管中金属的极限频率为
19．（2021春·全国·高二期末）用如图的装置研究光电效应现象，当用光子能量为2.5 eV的光照射到光电管上时，电流表G的读数为0.2 mA，移动变阻器的滑片C，当电压表的示数大于或等于0.7 V时，电流表读数为0.则（　　）

A．光电管阴极的逸出功为1.8 eV
B．开关S断开后，没有电流流过电流表G
C．光电子的最大初动能为0.7 eV
D．改用能量为1.5 eV的光子照射，电流表G也有电流，但电流较小
20．（2022春·黑龙江大庆·高二大庆实验中学校考期中）用如图所示的装置研究光电效应现象，光电管阴极K与滑动变阻器的中心抽头c相连，光电管阳极与滑动变阻器的滑片P相连，初始时滑片P与抽头c正对，电压表的示数为0（电压表0刻线在表盘中央）。在移动滑片P的过程中，光电流I随电压表示数U变化的图像如图所示，已知入射光的光子能量为1.6eV。下列说法正确的是（　　）

A．当滑片P与c正对时，电路中有光电流
B．当U＝－0.6V时，滑片P位于a、c之间
C．阴极材料的逸出功为1.0eV
D．当U＝0.8V时，到达阳极的光电子的最大动能为2.4eV












21．（2022春·江西抚州·高二江西省临川第二中学校考期中）如图甲所示，为研究某金属材料的遏止电压与入射光频率的关系的电路图，用不同频率的光分别照射甲图中同一光电管的阴极K，调节滑片P测出遏止电压，并描绘关系图如图乙所示。已知三种光的频率分别设为以、、，光子的能量分别为1.8、2.4、3.0，测得遏止电压分别为、、（图乙中未知）。则下列说法正确的是（　　）


A．普朗克常量可表达为

B．该阴极K金属材料的逸出功为1.0


C．图乙中频率为的光对应的遏止电压

D．用频率为的光照射阴极K，电压表示数为2.0V时，电流表示数不为零
22．（2022春·黑龙江鹤岗·高二鹤岗一中校考期末）氢原子能级如图甲所示，一群处于n=5能级的氢原子，向低能级跃迁时发出多种光，分别用这些光照射图乙电路的阴极K，其中3条光电流I随电压U变化的图线如图丙所示，已知可见光的光子能量范围约为1.62eV 到3.11eV之间。则（　　）

A．氢原子从n=5能级向低能级跃迁时能辑射出10种频率的可见光
B．用乙中当滑片P从a端移向b端过程中，光电流I可能增大
C．在b光和c光强度相同的情况下，电路中饱和电流值一定相同
D．若图丙中3条图线可见光照射过程中得到的，则a光是氢原子从n=5的能级向n=2的能级跃迁时辐射出


23．（2022春·黑龙江双鸭山·高二双鸭山一中校考期末）图甲为某种光电烟雾探测器的装置示意图，光源S发出频率为的光束，当有烟雾进入该探测器时，光束会被烟雾散射进入光电管C，当光照射到光电管中的金属钠表面时会产生光电子，进而在光电管中形成光电流，当光电流大于临界值时，便会触发报警系统报警。用如图乙所示的电路（光电管K极是金属钠）研究光电效应规律，可得钠的遏止电压U与入射光频率之间的关系如图丙所示，元电荷为e。下列说法正确的是（　　）


A．由图丙知，金属钠的极限频率为

B．由图丙知，普朗克常量为
C．图甲中，光电子的最大初动能为eU1
D．图甲中，光源S发出的光束越强，光电烟雾探测器的灵敏度越高



三、实验题
24．（2021春·江苏扬州·高二江苏省邗江中学期中）采用如图甲所示电路可研究光电效应规律，现分别用a、b两束单色光照射光电管，得到光电流I与光电管两极间所加电压U的关系图象如图乙所示。

（1）实验中当灵敏电流表有示数时将滑片P向右滑动，则电流表示数一定不会________（选填“增大”“不变”或“减小”）。
（2）照射阴极材料时，________（选填“a光”或“b光”）使其逸出的光电子的最大初动能大。
（3）若a光的光子能量为5eV，图乙中UC2=-2V，则光电管的阴极材料的逸出功为____eV。
25．（2022春·江苏苏州·高二期中）用金属铷制成的光电管观测光电效应的装置如图甲所示。


（1）图甲中电极为光电管的__________。（选填“阴极”或“阳极”）
（2）要观察遏止电压，电源正、负极的接线为___________；要观察饱和电流，电源正、负极的接线为__________。（均选填“左负右正”或“左正右负”）







（3）用不同频率的光照射该光电管，测得铷的遏止电压与入射光频率的关系图像如图乙所示，则该金属的逸出功__________，截止频率__________。已知普朗克常量。（结果均保留两位有效数字）


四、解答题
26．（2021春·陕西渭南·高二校考期末）我国中微子探测实验利用光电管把光信号转换为电信号。如图所示，A和K分别是光电管的阳极和阴极，加在A、K之间的电压为U。现用发光功率为P的激光器发出频率为v的光全部照射在K上，回路中形成电流。已知阴极K材料的逸出功为W0，普朗克常量为h，电子电荷量为e。
(1)求光电子到达A时的最大动能Ekm；
(2)若每入射N个光子会产生1个光电子，所有的光电子都能到达A，求回路的电流强度I。

27．（2023春·江苏泰州·高二泰州中学校考期中）19世纪末、20世纪初，通过对光电效应的研究，加深了对光的本性的认识。科学家利用如图所示的电路研究光电效应，图中K、A是密封在真空玻璃管中的两个电极，K极受到光照时可能发射电子。已知电子电荷量为e，普朗克常量为h。
（1）当有光照射K极，电流表的示数为I，求经过时间t到达A极的电子数n。

（2）使用普通光源进行实验时，电子在极短时间内只能吸收一个光子的能量。用频率为的普通光源照射K极，可以发生光电效应。此时，调节滑动变阻器滑片，当电压表的示数为U时，电流表的示数减小为0。

随着科技的发展，强激光的出现丰富了人们对光电效应的认识，用强激光照射金属，一个电子在极短时间内吸收到多个光子成为可能。若用强激光照射K极时，一个电子在极短时间内能吸收n个光子，求能使K极发生光电效应的强激光的最低频率。
（3）某同学为了解为什么使用普通光源进行光电效应实验时一个电子在极短时间内不能吸收多个光子，他查阅资料获得以下信息：原子半径大小数量级为10-10m；若普通光源的发光频率为6×1014Hz，其在1s内垂直照射到1m2面积上的光的能量约为106J；若电子吸收第一个光子能量不足以脱离金属表面时，在不超过10-8s的时间内电子将该能量释放给周围原子而恢复到原状态。为了进一步分析，他建构了简单模型：假定原子间没有缝隙，一个原子范围内只有一个电子，且电子可以吸收一个原子范围内的光子。请利用以上资料，解决以下问题。
a.普朗克常量h取6.6×10-34Js，估算1s内照射到一个原子范围的光子个数；
b.分析一个电子在极短时间内不能吸收多个光子的原因。

28．（2022秋·江苏扬州·高三统考期末）研究光电效应的装置如图甲所示，通过实验记录电流表和电压表示数，绘制出I-U图像如图乙所示，图中Uc、I0、Im均为已知。已知入射光的频率为v0，普朗克常量为h，电子电量为e，求：
（1）时间t内从阴极K表面射出的光电子数n；

（2）该光电管阴极K的极限频率。

29．（2022春·江苏苏州·高二南京航空航天大学苏州附属中学校考期中）如图所示，某同学利用下列实验装置研究光电效应。首先，该同学用频率为v1的光照射光电管，此时表中有电流。调节滑动变阻器，使电流表μA示数恰好变为0，记下此时电压表的示数U1。然后，再用频率为v2的光照射光电管，同样调节滑动变阻器，使电流表示数恰好变为0，记下此时电压表的示数U2。已知电子的电荷量大小为e，请根据以上实验步骤：
（1）推导普朗克常量实验测定值h；
（2）求阴极K金属的极限频率vc；
（3）若用频率为v的紫外线照射阴极，并调节滑动变阻器使得阳极A和阴极K之间的电势差为U，求电子到达A极时的最大动能。




30．（2022春·江苏苏州·高二校考期末）如图甲所示是研究光电效应规律的光电管。用波长为的绿光照射阴极K，实验测得流过电流表G的电流I与A、K之间的电势差满足如图乙所示的规律，取。结果保留两位有效数字，求：
(1)每秒钟阴极发射的光电子数和光电子飞出阴极K时的最大的初动能。
(2)该阴极材料的极限波长（能使该金属产生光电效应的光的最大波长）。
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参考答案：
1．D
【详解】根据爱因斯坦的光电效应方程可知


解得该单色光的频率为


故选D。
2．A
【详解】AB．因为


由图可知，甲、丙对应的遏止电压相等且小于乙光对应的遏止电压，所以甲光对应的光电子最大初动能与丙光相等且小于乙光对应的光电子的最大初动能，选项A正确、B错误；
CD．因为是同一光电管，且有


由图可知，甲、丙光对应的遏止电压相等且小于乙光对应的遏止电压，所以甲、丙光频率相等且小于乙光的频率，选项CD错误。
故选A。
3．B
【详解】A．每种金属都有各自的极限频率，只有当入射光的频率大于金属的极限频率，才能发生光电效应，所以并不是任意光照射锌板都有电子逸出，A错误；
B．若发生光电效应，根据光电效应方程


可知，入射光的频率越高，光电子的最大初动能越大，B正确；
C．光子的能量不能积累，所以电子吸收光子的能量，不需要积累能量的时间，C错误；
D．光照强度是指单位时间内照射到单位面积上的光子的能量，本题是用一定频率的光照射锌板，所以入射光越强，单位时间内照射到锌板上的光子数越多，但是只有在光电效应发生时，逸出的光电子数目一定越多，D错误。
故选B。
4．B


【详解】A．由图像可知，金属的极限频率为，由光电效应方程为


又有


由上述两个式子整理得


故A错误；

B．因为该金属的截止频率为，所以其逸出功为


故B正确；
C．对于同一种金属来说，其极限频率是固定值，不会发生改变，故C错误；




D．由图像可知，当入射光的频率为时，截止电压为，而电压表示数也为，所以此时为截止电压，所以增大入射光的光强并不会使电流表有示数，故D错误。
故选B。
5．B
【详解】A．根据



入射光的频率越高，对应的截止电压越大。甲光、乙光的截止电压相等，所以甲光、乙光的频率相等；故A错误；
B．丙光的截止电压大于乙光的截止电压，所以乙光的频率小于丙光的频率，乙光的波长大于丙光的波长，故B正确；
C．同一金属，截止频率是相同的，故C错误；
D．甲光的截止电压小于丙光的截止电压，所以甲光对应的光电子最大初动能小于丙光的光电子最大初动能。故D错误。
故选B。

6．B
【详解】由光电效应方程可得


其中
Ekm=eU
变形得


根据图像得


解得
h=ek
纵坐标轴截距


解得逸出功为


故选B。
7．D
【详解】A．根据爱因斯坦光电效应方程


又


得


横轴截距


为定值，与入射光的频率无关，故A错误；
B．纵轴截距


为定值，与入射光的频率无关，故B错误；
C．图甲中极板A连接电源的负极，故C错误；
D．图像斜率


得


故D正确。
故选D。
8．A
【详解】A．研究图乙中U>0的规律时，光电管加正向电压，此时甲图开关需打在2上，选项A正确；
BC．由图像可知，a光的截止电压较小，则根据


可知，a光照射产生光电子的最大初动能比b的小，a光的频率比b光的小，选项BC错误；
D．光电子的最大初动能与光电管所加的电压无关，电压为图乙中U0时，只是a光照射产生光电流比b的大，选项D错误。
故选A。
9．B
【详解】ABC．由图像可知，光电流为零时，遏止电压的大小关系为


根据


可知，三种光的频率大小关系为


用c光照射时逸出光电子的最大初动能最大，故AC错误，B正确；
D．c光频率大于a光频率，c光能发生光电效应时，a光不一定能发生光电效应，故D错误。
故选B。
10．B

【详解】A．根据可知入射光的频率不同，电子的最大初动能不同，又


所以有




可见入射光的频率不同，遏止电压不同，故A错误；


B．由知图像的斜率



与入射光的频率无光，故B正确；
C．图甲所示电路中，必须把电源正负极反接过来，才能用来验证光电流与电压的关系；电路中，极板间所加电压为反向电压，当电压表示数增大时，电流计的示数将减小，故C错误；

D．根据可知在入射光频率不同的情况下，光电子的最大初动能不同，与光照强度无关，故D错误。
故选B。
11．C
【详解】AB．由光电效应方程
Ek＝hν－W0
及
eU＝Ek
联立解得：
eU＝hν－W0
即光束照射同一块金属的时候，只要遏止电压一样，说明入射光的频率一样，遏止电压越大，入射光的频率越大，因此可知a光和c光的频率一样，且均小于b光的频率，故若b光为绿光，a光不可能是紫光，故AB错误；
C．用光子能量为2.81 eV的c光照射由金属铷构成的阴极，产生的光电子的最大初动能为：
Ek＝hν－W0＝2.81 eV－2.13 eV＝0.68 eV
大量具有最大初动能的光电子去撞击大量处于n＝3激发态的氢原子，这些氢原子吸收能量
ΔE＝－0.85 eV－(－1.51 eV)＝0.66 eV

从而跃迁到n＝4能级，当大量处于n＝4能级的氢原子向低能级跃迁时，可向外辐射C＝6种频率的光，C正确；
D．氢原子只能吸收光子的能量恰好为能级之差的光子，若用c光光子直接照射氢原子，2.81 eV不满足氢原子第2能级与其他更高能级间的能级差，因此c光光子不被吸收，不会自发辐射其他频率的光，D错误。
故选C。
12．B
【详解】A.根据Ekm=hv-W0得，纵轴截距的绝对值等于金属的逸出功，等于b，当最大初动能为零时，入射光的频率等于截止频率，所以金属的截止频率为v0=a，那么普朗克常量为


故A错误；
B.电键S断开后，因光电效应现象中，光电子存在最大初动能，因此电流表G的示数不为零，故B正确；
C.根据光电效应方程可知，入射光的频率与最大初动能有关，与光的强度无关，故C错误；
D.若保持照射光强度不变，仅提高照射光频率，则光子数目减小，单位时间通过电流表的电荷量减小，故电流表G的示数会变小，故D错误。
故选B。
13．D
【分析】当滑动变阻器向右移动时，正向电压增大，光电子做加速运动，需讨论光电流是否达到饱和，从而判断电流表示数的变化。发生光电效应的条件是当入射光的频率大于金属的极限频率时，会发生光电效应，而光电子的最大初动能与入射光的频率成线性关系，当将电源的正负极调换，即加反向电压，则电流表可能没有示数，也可能有示数。
【详解】A．滑动变阻器滑片向右移动，电压虽然增大，但若已达到饱和电流，则电流表的示数可能不变，A错误；
B．如果改用紫光照射该金属时，因频率的增加，导致光电子最大初动能增加，则电流表一定有示数，B错误；
C．将K极换成逸出功小的金属板，仍用相同的绿光照射时，则光电子的最大初动能增加，但单位时间里通过金属表面的光子数没有变化，因而单位时间里从金属表面逸出的光电子也不变，饱和电流不会变化，则电流表的示数不一定增大，C错误；
D．电源的正负极调换，仍用相同的绿光照射时，将滑动变阻器滑片向右移一些，此时的电压仍小于反向截止电压，则电流表仍可能有示数，D正确。
故选D。
【点睛】本题考查光电效应基础知识点，难度不大，关键要熟悉教材，牢记并理解这些基础知识点和基本规律，注意饱和电流的含义，及掌握紫光与绿光的频率高低。理解饱和电流与反向截止电压的含义，注意光电子最大初动能与入射光的频率有关。
14．B


【详解】A．根据可知入射光的频率不同，电子的最大初动能不同，又，所以有



可见入射光的频率不同，遏止电压UC不同，选项A错误；


B．由知UC-图像的斜率



与入射光的频率、光照强度无关，选项B正确；
C．图甲所示电路中，必须把电源正负极反接过来，才能用来验证光电流与电压的关系，即当电压增大到一定数值时，电流计将达到饱和电流，选项C错误；

D．根据可知在入射光频率不同的情况下，光电子的最大初动能不同，与光照强度无关，选项D错误。
故选B。
15．BC
【详解】AB．由爱因斯坦光电效应方程






又由动能定理有，当时，，，A错误，B正确；


C．若，则有，C正确；

D．同种金属的逸出功不变，则不变，D错误。
故选BC。
16．AD

【详解】根据Ekm=hv-W0得，纵轴截距的绝对值等于金属的逸出功，等于b．当最大初动能为零时，入射光的频率等于截止频率，所以金属的截止频率为v0=a，那么普朗克常量为，故A正确；电键S断开后，因光电效应现象中，光电子存在最大初动能，因此电流表G的示数不为零，故B错误；根据光电效应方程可知，入射光的频率与最大初动能有关，与光的强度无关，故C错误；若保持照射光强度不变，仅提高照射光频率，则光子数目不变，那么电流表G的示数会不变，故D正确．
17．AB




【详解】根据，即 ，则由图像可知钠的逸出功小于钙的逸出功，选项A正确；图中直线的斜率为，选项B正确；在得到这两条直线时，与入射光的强度无关，选项C错误；根据，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低，选项D错误．
18．AD
【详解】A．根据电路图，结合逸出电子受到电场阻力时，微安表示数才可能为零，因只有K的电势高于A点，即触头P向a端滑动，才能实现微安表示数恰好变为零，根据光电效应方程可得





因，则，即位置M对应的电压较小，位置M比位置N更靠近端，故A正确；
B．位置M、N对应的是遏止电压，与入射光的频率有关，与入射光的光强无关，故B错误；
CD．根据光电效应方程可得




联立两式可得普朗克常量为


故C错误；
D．联立方程组可解得逸出功为


根据


可解得该光电管中金属的极限频率为


故D正确；
故选AD。
19．AC
【详解】AC．由题图可知，光电管两端所加的电压为反向电压，由电压表的示数大于或等于0.7 V时，电流表示数为0，可知光电子的最大初动能为0.7 eV，根据光电效应方程
Ek=hν-W0
可得
W0=1.8 eV
故AC正确；
B．开关S断开后，用光子能量为2.5 eV的光照射到光电管上时发生了光电效应，有光电子逸出，则有电流流过电流表，故B错误；
D．改用能量为1.5 eV的光子照射，由于光子的能量小于逸出功，不能发生光电效应，无光电流，故D错误。
故选AC。
20．AC
【详解】A.当滑片P与c正对时，光电管两端无电压，由题中右图可以看出光电流不为零，故A正确；

B.由图可知，当时，光电流为0即为遏制电压，即光电管两端接反向电压，则阴极电势应更高，滑片P位于b、c之间，故B错误；
C.由光电效应方程有



由图可知，当时，光电流为0即为遏制电压，则有


联立解得


故C正确；
光电子逸出时的最大初动能为



当时由动能定理得


得


故D错误。
故选AC。
21．BC
【详解】A．由光电效应方程得


解得


选项A错误；

B．由得


选项B正确；

C．由得


选项C正确；

D．对该金属材料，频率为的光对应的遏止电压为1.4V，则电压表示数为2.0V时，电流表示数已为零，选项D错误。
故选BC。
22．BD

【详解】A．氢原子从n=5能级向低能级跃迁时能辑射出种频率的光，其中只有从n=5能级跃迁到n=2能级、n=4能级跃迁到n=2能级及n=3能级跃迁到n=2能级发出的光为可见光，故A错误；
B．由图可知，当滑片P从a端移向b端过程中，从a到c电压负向减小，从c到b电压正向增大，所光电流I增大，当所有的光电子都能到达A极板时，滑片移动光电流不再增大，故当滑片P从a端移向b端过程中，光电流I可能增大，故B正确；
C．由图可知，b光的饱和光电流小于c光的饱和光电流，故在b光和c光强度相同的情况下，电路中饱和电流值不一定相同，故C错误；
D．由图可知a光的遏止电压最大，由




联立可知a光的能量最大，在一群处于n=5能级的氢原子，向低能级跃迁时发出的可见光中从n=5能级向n=2能级跃迁的辐射的光电子能量最大，故D正确。
故选BD。
23．BCD
【分析】以光电效应和光电烟雾探测器工作原理为命题背景，考查学生的科学推理和应用数学知识解决物理问题的能力。
【详解】A．由光电效应方程有


又




可知时对应的光照频率为极限频率，由丙图可求得


选项A错误；



B．由得遏止电压Uc与入射光频率之间的关系图中的斜率为，结合图像可求得


选项B正确；

C．图甲中光源频率为，其在丙图中对应的遏止电压为Uc1，则光电子的最大初动能为eUc1，选项C正确；
D．在光源频率不变条件下，光束越强，相同时间内相同烟雾浓度下散射到光电管上的光子数越多，产生的光电流越强，越容易触发报警器报警，选项D正确。
故选BCD。
24．     减小     b光     3
【详解】(1)[1]由甲图电路可知，光电管加的是正向电压，将滑片向右滑动，增加了电压值，会使原来飞不到对阴极的光电子飞到，故电流表的示数要么不变(已达到饱和电流)，要么增大(未达到饱和电流时)。不会出现减小的情况。
(2)[2]根据光电效应方程，结合乙图中遏止电压关系有


故照射阴极材料时，b光使其逸出的光电子的最大初动能大。
(3)[3]将题目中信息


带入上一空的公式，可得




25．     阳极     左负右正     左正右负          

【详解】（1）[1]电子从金属板上射出后被电场加速，由此可知板为正极，即为阳极；
（2）[2][3] 要观察遏止电压，则加反向电压，电源正、负极的接线为左负右正；要观察饱和电流，加正向电压，则电源正、负极的接线为左正右负。
（3）[4][5]根据爱因斯坦光电方程


和


得


因此当遏止电压为零时


由图像可知，铷的截止频率


根据


可求得该金属的逸出功大小为




26．(1) ；(2) 
【详解】(1)根据光电效应方程可知


逸出的电子在电场中加速向A运动，根据动能定理


联立解得


(2)每秒钟到达K极的光子数量为n，则


每秒钟逸出电子个数为a个，则


回路的电流强度


联立得





27．（1）；（2）；（3）a．；b．见解析
【详解】（1）经过时间t到达A极的电荷量为


到达A极的电子数


（2）根据题意可得


则能使K极发生光电效应的强激光的最低频率


（3）a．普通光子的能量为


在1s内垂直照射到原子上的光的能量约为


则1s内照射到一个原子范围的光子个数


b．电子吸收第一个光子能量不足以脱离金属表面时，在不超过10-8s的时间内电子将该能量释放给周围原子而恢复到原状态，而原子吸收一个光子能量需要的时间为


所以一个电子在极短时间内不能吸收多个光子。


28．（1）；（2）

【详解】（1）饱和光电流为




解得时间t内光电子数



（2）光电子最大初动能为
由动能定理



设该金属逸出功为，由光电效应方程



该金属的截止频率为，则


解得





29．(1)；(2)；(3)
【详解】(1)(2)根据光电效应方程，有


解得


(3)依题意，阳极A和阴极K之间的电势差为U，可知


又


联立，可得





30．(1)个；；(2)
【详解】(1)光电流达到饱和时，阴极发射的光电子全部到达阳极A，阴极每秒钟发射的光电子的个数


个个
光电子的最大初动能为



(2)设阴极材料的极限波长为，根据爱因斯坦光电效应方程得


代入数据得
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