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大学物理（王少杰教材）第 5套阶段训练题答案

近代物理（14章 1-4节）

一、填空题（共 30分）

1.（本题 4分）在加热黑体过程中，其最大单色辐出度（单色辐射本领）对应的

波长由 0.8 m变到 0.4 m，则其辐射出射度（总辐射本领）增大为原来的 倍。

参考答案： 16

2.（本题 4分）黑体温度 T升高一倍，其辐射出射度增加 倍。

参考答案：15

3.（本题 4分）在均匀磁场 B内放置一极薄的金属片，其红限波长为．今用单色

光照射，发现放出的电子(质量为 m，电荷的绝对值为 e)在垂直于磁场的平面内

作圆周运动的最大半径为 R，那么此照射光光子的能量是 。

参考答案：
2
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4.（本题 4分） 关于光电效应有下列说法：

(1) 任何波长的可见光照射到任何金属表面都能产生光电效应；

(2) 若入射光的频率均大于一给定金属的红限，则该金属分别受到不同频率

的光照射时，释出的光电子的最大初动能也不同；

(3) 若入射光的频率均大于一给定金属的红限，则该金属分别受到不同频

率、强度相等的光照射时，单位时间释出的光电子数一定相等；

(4) 若入射光的频率均大于一给定金属的红限，则当入射光频率不变而强度

增大一倍时，该金属的饱和光电流也增大一倍． 其中正确的是 。

参考答案： (2)，(4)．

5. （本题 4分）当照射光的波长从 400 nm变到 300 nm时，光强不变，对同一

金属，在光电效应实验中，波长变化后的截止电压与之前的截止电压之差为

___________ ； 变 化 后 的 饱 和 光 电 流 与 之 前 的 饱 和 光 电 流 之 比 为

2 1:S SI I  。（普朗克常量 346.63 10 J sh    ，电子电荷 191.60 10 Ce   ）

参考答案： 1.036V，3:4

6.（本题 4分）当波长为 300 nm的光照射在某金属表面时，光电子的能量范围

从 0 到 4.0×1019 J。在作上述光电效应实验时遏止电压为 |Ua| =________V；此
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金属的红限频率 v0 =_________Hz。

参考答案：2.5，4.0×1014；

7.（本题 3分）已知用光照的办法将氢原子基态的电子电离，可用的最长波长的

光是 91.3 nm的紫外光，那么氢原子从各激发态跃迁至基态的赖曼系光谱的波长

可表示为 nm。

参考答案：
2
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8.（本题 3 分）氢原子光谱的巴耳末线系中谱线最小波长与最大波长之比

为 。

参考答案：5/9

二、推导证明题（共 6分）

9．（本题 6分）请推导：普朗克公式在长波极限和短波极限下分别趋向于瑞利金

斯公式和维恩公式。

解：普朗克公式

2 52π( , )
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
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
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（2分）

在长波极限下， e 1
hc
kT hc

kT



 

则
2 5

42π( , ) 2πo
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


  ，此即瑞利金斯公式。 （2分）

在短波极限下，
2
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 ，此即维恩公式。 （2分）

三、计算题（共 58分）

10.（本题 8分） 假设太阳表面温度为 5800K，太阳半径为 m1096.6 8 ,如果认为

太阳辐射是稳定的，求太阳在一年之内由于辐射，它的质量减小了多少？

解：由斯特藩-波尔兹曼定律， 4
0 )( TTM  ，

8 2 45.669 10 W m K       （2
分）

得太阳在一年之内辐射能为：
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2 2 4
04 ( ) 4E R M T t R T t     

 28 8 44 6.96 10 5.669 10 5800 365 24 3600          341.2 10 J  （2

分）

它的质量减小为：

 
34

17
22 8

1.2 10 1.4 10 kg
3 10

Em
c


    


（4分）

11.（本题 10分） 钾的光电效应红限波长为 0.62μm，求：

(1) 钾的逸出功；

(2) 在波长为 330nm的紫外光照射下，钾的遏止电压。

解：（1）要使电子从金属表面逸出，但若不在它的初动能上耗费入射光光子的能

量 h，那么具有这份能量的光子的频率是最小值的限度——红限频率。钾的红

限频率为
8

14
0 6

0

3 10 4.838 10 Hz
0.62 10

c
 


   


，于是，逸出功是红线频率对应的

光子的能量，即有

34 14 19
0 6.63 10 4.838 10 J=3.21 10 JA h        （4分）

所以，钾金属中电子的逸出功为 193.21 10 J

（2）因为
2
0

1
2aeU m ，又有

2
0

1
2
m h A   ，得遏止电压为

0

0

34 8
14

19 9

( )

6.63 10 3 10 4.838 10 V
1.6 10 330 10
1.73V
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   

  
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（6分）

12.（本题 10分）太阳可看成是半径为 m100.7 8 的球形黑体，太阳射到地球表

面的辐射能量为 23W/m104.1  ，地球与太阳的距离为 m105.1 11 ，试计算太阳的

表面温度。

解：太阳辐射到地球大气层外表面单位面积的辐射通量 3 2
0 1.4 10 W / mI   （2

分）

太阳辐射能 2 2
0 04π ( ) 4πR M T r I ， ,)( 2

0
2

0 R
IrTM  （2分）

由斯特藩-波尔兹曼定律，可求得太阳的辐射出射度，即太阳单位表面发射的功
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率： 02

2
44

0 )( I
R
rTTTM   得 （2分）

太阳，地球之间的平均距离为 111.5 10 mr  

太阳半径为 87 10 mR  

故太阳表面温度为
2

304
2 5.8 10 (K)r IT
R

   （4分）

13.（本题 10 分）在加热黑体过程中，其单色辐射出射度的峰值波长由 0.69μm
变化到 0.50μm，求总辐射出射度改变为原来的多少倍？

解： 由维恩位移定律 3
max , 2.898 10 m KT b b     （2分）

由斯特藩-波尔兹曼定律得，

4

max

4
0 )( 











 bTTM （3分）

则总辐射出射度改变为：

4

4
0.500.50 0.69

4
0.69 0.50

0.69
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b
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M b
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 
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       
   
 
 

（5分）

14.（本题 10分）氢原子发射一条波长为=4340 Å的光谱线.试问该谱线属子哪一

谱线系? 氢原子是从哪个能级跃迁到哪个能级辐射出该光谱线的? (里德伯常

量 R = 1.097107 m-1)

解：4340 Å属于可见光范围，谱线属于巴耳末系.

2 2

1 1 1=R
2λ n

  
 

（4分）

2
2 2

1 1 1 1 4=R 1 12 4
4

λRn
λ n λR

λR

       
（4分）

代入数值可得 5n 

可见该辐射是氢原子从 n = 5的能级跃迁到 n = 2的能级的辐射. （2分）

15.（本题 10分）用能量为 12.6 eV的电子轰击氢原子，将产生哪些谱线？

解：设氢原子在此电子轰击下，可激发到的最高能态为 n态。根据氢原子的能级

公式， 2

13.6 eVnE n
 
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要求 2

13.613.6 12.6
n

  及 n取正整数。

解出 n=3。 （4分）

所以氢原子可激发到的最高能态为 n=3的态。

但是有由于激发态都是不稳定的，其后，它

又会自发跃迁回到基态，

体系能发射的谱线条数为：

2
3

3! 3
(3 2)!2!

N C  


条 （4分）

能级跃迁示意图如图所示。

由 2 2

1 1 1R
m n

   
 

，可以计算出氢原子回到基态过程中的三种可能辐射所对

应的谱线波长分别为 102.6nm、657.9nm和 121.6nm。 （2分）

四、设计应用题（共 6分）

16.（本题 6分）请同学根据下列条件及具体要求设计“发光波长在可见光范围内

的 激 光 器 ” 。 假 设 其 原 子 的 基 态 能 级 为 -13.6eV ， 激 发 态 能 级 满 足

, , ,1
2= 2 3 4n
EE n
n

 。请利用所学的近代物理相关知识回答一下问题。（1）画出

该原子的能级分布图；（2）计算给出在可见光范围内的，可能的谱线对应的波长。

参考答案：氢原子的能级谱图（莱曼系、巴尔末系、 帕邢系等），可见光对应

巴尔末系的（656nm, 486nm, 434nm, 410nm）

n=1

n=2

n=3

1

2

3


