第1节　能量量子化   第2节　光的粒子性
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1.(对黑体辐射规律的理解)能正确解释黑体辐射实验规律的是(　　)
A.能量的连续经典理论
B.普朗克提出的能量量子化理论
C.以上两种理论体系任何一种都能解释
D.牛顿提出的能量微粒说
2.(能量子的理解及ε＝hν的应用)(多选)关于普朗克“能量量子化”的假设，下列说法正确的是(　　)
A.认为带电微粒辐射或吸收能量时，是一份一份的
B.认为能量值是连续的
C.认为微观粒子的能量是量子化的、连续的
D.认为微观粒子的能量是分立的
3.(光电效应规律)关于光电效应，下列说法正确的是(　　)
A.当入射光的频率低于截止频率时，不能发生光电效应
B.只要光照射的时间足够长，任何金属都能产生光电效应
C.光电效应现象中存在极限频率，导致含有光电管的电路存在饱和电流
D.入射光的光强一定时，频率越高，单位时间内逸出的光电子数就越多
4.(光电效应方程的理解与应用)分别用波长为λ和λ的单色光照射同一金属板，发出的光电子的最大初动能之比为1∶2，以h表示普朗克常量，c表示真空中的光速，则此金属板的逸出功为(　　)
A.       B.         C. 			 D.

[image: 课后巩固提升]
　1.下列描绘两种温度下黑体辐射强度与波长关系的图中，符合黑体辐射实验规律的是(　　)
[image: DW93]
2.某激光器能发射波长为λ的激光，发射功率为P，c表示光速，h为普朗克常量，则激光器每秒发射的光量子数为(　　)
A.         B.         C. 	 D.λPhc
[image: D:\2019课件\创新同步\2020（春）物理 选修3-5（人教版）（老教材老标准）教师用书（晥黑吉……）\DW94.tif]3. (2020·厦门高二检测)(多选)光电效应实验的装置如图1所示，则下列说法正确的是(　　)
A.用紫外线照射锌板，验电器指针会发生偏转
B.用红色光照射锌板，验电器指针会发生偏转
C.锌板带的是负电荷
D.使验电器指针发生偏转的是正电荷
4.(2019·江苏高淳高级中学测试)科学研究证明，光子有能量也有动量，当光子与电子碰撞时，光子的一些能量转移给了电子。假设光子与电子碰撞前的波长为λ，碰撞后的波长为λ′，则碰撞过程中(　　)
A.能量守恒，动量守恒，且λ＝λ′
B.能量不守恒，动量不守恒，且λ＝λ′
C.能量守恒，动量守恒，且λ<λ′
[image: D:\2019课件\创新同步\2020（春）物理 选修3-5（人教版）（老教材老标准）教师用书（晥黑吉……）\DW95.TIF]D.能量守恒，动量守恒，且λ>λ′
5.(2020·滨州高二检测)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2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
[image: D:\2019课件\创新同步\2020（春）物理 选修3-5（人教版）（老教材老标准）教师用书（晥黑吉……）\t10.TIF]6.(2020·黑龙江肇东一中测试)如图3所示，用绿光照射一光电管，能发生光电效应。欲使光电子从阴极逸出时的初动能增大，应该(　　)
A.改用红光照射
B.改用紫光照射
C.增大光电管上的加速电压
D.增大绿光的强度
7.实验得到金属钙的光电子的最大初动能Ekm与入射光频率ν的关系如图4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(　　)
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图4
	金属
	钨
	钙
	钠

	截止频率ν0/1014 Hz
	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Ekm－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Ekm－ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大
C.如用金属钠做实验得到的Ekm－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
D.如用金属钨做实验，当入射光的频率ν<ν1时，可能会有光电子逸出
8.(2019·泉州高二检测)(多选)在图5甲所示的装置中，K为一金属板，A为金属电极，都密封在真空的玻璃管中，W为由石英片封盖的窗口，单色光可通过石英片射到金属板K上，E为输出电压可调的直流电源，其负极与电极A相连，A是电流表，实验发现，当用某种频率的单色光照射K时，K会发出电子(光电效应)，这时，即使A、K之间的电压等于零，回路中也有电流。当A的电势低于K时，而且当A比K的电势低到某一值UC时，电流消失，UC称为遏止电压，当改变照射光的频率ν，遏止电压UC也将随之改变，其关系如图乙所示，如果某次实验我们测出了画出这条图线所需的一系列数据，又知道了电子电量，则(　　)
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图5
A.可得该金属的极限频率
B.可求得该金属的逸出功
C.可求得普朗克常量
D.电源按图示极性连接时，阴极K和阳极A之间所加的电压为正向电压
[image: D:\2019课件\创新同步\2020（春）物理 选修3-5（人教版）（老教材老标准）教师用书（晥黑吉……）\1W1058.TIF]9.(多选)利用如图6所示的电路研究光电效应现象，其中电极K由金属钾制成，其逸出功为2.25 eV。用某一频率的光照射时，逸出光电子的最大初动能为1.50 eV，电流表的示数为I。已知普朗克常量约为6.6×10－34 J·s。下列说法中正确的是(　　)
A.金属钾发生光电效应的极限频率约为5.5×1014 Hz
B.若入射光频率加倍，光电子的最大初动能变为3.00 eV
C.若入射光频率加倍，电流表的示数变为2I
D.若入射光频率加倍，遏止电压的大小将变为5.25 V
10.A、B两种光子的能量之比为2∶1，它们都能使某种金属发生光电效应。且所产生的光电子最大初动能分别为EA、EB。求A、B两种光子的动量之比和该金属的逸出功。










11.某广播电台发射功率为10 kW在空气中波长为187.5 m的电磁波。
(1)求该电台每秒钟从天线发射多少个光子？
(2)若发射的光子四面八方视为均匀的，试求在离天线2.5 km处，直径为2 m的环状天线每秒钟接收的光子个数以及接收功率。










12.用波长为λ的光照射金属的表面，当遏止电压取某个值Uc时，光电流便被截止；当光的波长改变为原波长的后，已查明使电流截止的遏止电压必须增大到原值的η倍，试计算原入射光的波长λ。(已知普朗克常量为h，光速为c，电子的电荷量为e)









第3节　粒子的波动性

	学习目标
	核心提炼

	1.知道光具有波粒二象性，区分光的波动性和粒子性。
	4个概念——光的波粒二象性
粒子的波动性
物质波


	2.知道实物粒子和光子一样具有波粒二象性。
	

	3.掌握λ＝的含义及应用。
	

	4.了解经典粒子和波的模型及概率波的内容。
	

	5.初步了解不确定性关系的内容。
	


不确定关系[image: 课前自主梳理]
一、光的波粒二象性
阅读教材第37页内容，知道光的波粒二象性，初步了解它们对立统一的关系。
1.19世纪初托马斯·杨、菲涅耳、马吕斯等分别观察到了光的干涉、衍射和偏振现象。
2.19世纪60年代和80年代，麦克斯韦和赫兹先后从理论上和实验上确认了光的电磁波本质。
3.光电效应和康普顿效应揭示了光的粒子性。
4.[image: DW99]
5.光子的能量和动量
(1)能量：ε＝hν。
(2)动量：p＝。
6.意义：能量ε和动量p是描述物质的粒子性的重要物理量；波长λ和频率ν是描述物质的波动性的典型物理量。因此ε＝hν和p＝揭示了光的粒子性和波动性之间的密切关系。
思考判断
(1)光的干涉、衍射、偏振现象说明光具有波动性。(　　)
(2)光子数量越大，其粒子性越明显。(　　)
(3)光具有粒子性，但光子又不同于宏观观念的粒子。(　　)
答案　(1)√　(2)×　(3)√
二、粒子的波动性及实验验证
阅读教材第37～39页内容，了解粒子的波动性，知道物质波概念。
1.粒子的波动性
(1)德布罗意波：每一个运动的粒子都与一个对应的波相联系，这种与实物粒子相联系的波称为德布罗意波，也叫物质波。
(2)物质波的波长：λ＝。
(3)物质波的频率：ν＝。
2.物质波的实验验证
(1)实验探究思路：干涉、衍射是波特有的现象，如果实物粒子具有波动性，则在一定条件下，也应该发生干涉或衍射现象。
(2)实验验证：1927年戴维孙和汤姆孙分别利用晶体做了电子束衍射的实验，得到了电子的衍射图样，证实了电子的波动性。
(3)说明：人们陆续证实了质子、中子以及原子、分子的波动性，对于这些粒子，德布罗意给出的ν＝和λ＝关系同样正确。
思考判断
(1)一切宏观物体的运动都伴随一种波，即物质波。(　　)
(2)湖面上的水波就是物质波。(　　)
(3)电子的衍射现象证实了实物粒子具有波动性。(　　)
答案　(1)√　(2)×　(3)√
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[image: 要点一]　光的波粒二象性的理解
[要点归纳]
1.大量光子产生的效果显示出波动性；个别光子产生的效果显示出粒子性。
2.光子和电子、质子等实物粒子一样，具有能量和动量。和其他物质相互作用时，粒子性起主导作用；在光的传播过程中，光子在空间各点出现的可能性的大小(概率)，由波动性起主导作用，因此称光波为概率波。
3.频率低、波长长的光，波动性特征显著，而频率高、波长短的光，粒子性特征显著。
4.光子的能量与其对应的频率成正比，而频率是描述波动性特征的物理量，因此ε＝hν揭示了光的粒子性和波动性之间的密切联系。
[精典示例]
 [例1] 下列有关光的波粒二象性的说法中，正确的是(　　)
A.有的光是波，有的光是粒子
B.光子与电子是同样的一种粒子
C.光的波长越长，其波动性越显著；波长越短，其粒子性越显著
D.大量光子的行为往往显示出粒子性
审题指导　(1)在宏观现象中，波与粒子是对立的概念，而在微观世界中，波与粒子可以统一。
(2)光具有波粒二象性是指光在传播过程中和其他物质作用时分别表现出波和粒子的特性。








[针对训练1] 用很弱的光做单缝衍射实验，改变曝光时间，在胶片上出现的图象如图所示，该实验表明(　　)
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A.光的本质是波
B.光的本质是粒子
C.光的能量在胶片上分布不均匀
D.光到达胶片上不同位置的概率相同

[image: 要点二]　对物质波的理解
[要点归纳]
1.任何物体，小到电子、质子，大到行星、太阳都存在波动性，我们之所以观察不到宏观物体的波动性，是因为宏观物体对应的波长太小。
2.物质波是一种概率波，粒子在空间各处出现的概率受波动规律支配，不能以宏观观点中的波来理解德布罗意波。
3.德布罗意假说是光子的波粒二象性的一种推广，使之包括了所有的物质粒子，即光子与实物粒子都具有粒子性，又都具有波动性，与光子对应的波是电磁波，与实物粒子对应的波是物质波。
[精典示例]
 [例2] (2019·莆田高二检测)任何一个运动着的物体，小到电子、质子，大到行星、太阳，都有一种波与之对应，波长是λ＝，式中p是运动物体的动量，h是普朗克常量，人们把这种波叫作德布罗意波。现有一个德布罗意波长为λ1的物体1和一个德布罗意波长为λ2的物体2，二者相向碰撞后粘在一起，已知|p1|<|p2|，则粘在一起的物体的德布罗意波长为多少？




[针对训练2] (2019·金华高二检测)(多选)频率为ν的光子，德布罗意波长为λ＝，能量为E，则光的速度为(　　)
A. 	 B.pE  C. 			 D.
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