[bookmark: _GoBack]
氢原子光谱和玻尔的原子模型练习
一、单选题
1. [bookmark: topic 34ab4043-0876-4fe5-9001-9c01b4749e]关于玻尔的原子模型，下列说法正确的是
A. 按照玻尔的观点，电子在定态轨道上运行时不向外辐射电磁波
B. 电子只能通过吸收或放出一定频率的光子在轨道间实现跃迁
C. 电子从外层轨道跃迁到内层轨道时，动能增大，原子能量也增大
D. 电子绕着原子核做匀速圆周运动。在外层轨道运动的周期比在内层轨道运动的周期小
2. [bookmark: topic 63ef5cd6-e89a-4015-80c3-9d1b0673ad]一群氢原子处于同一较高的激发态，它们向较低激发态或基态跃迁的过程中
A. 可能吸收一系列频率不同的光子，形成光谱中的若干条暗线
B. 可能发出一系列频率不同的光子，形成光谱中的若干条亮线
C. 只吸收频率一定的光子，形成光谱中的一条暗线
D. 只发出频率一定的光子，形成光谱中的一条亮线
3. [bookmark: topic 24b37430-9036-4644-8004-8a65e729cf]一个氢原子从的激发态向低能态跃迁时，产生的光子种类可能是
A. 4种	B. 10种	C. 6种	D. 8种
4. [bookmark: topic 11bc2b73-6045-4ff7-9365-6dcabe0b45]根据玻尔原子理论，在氢原子中，量子数n越大，则
A. 电子的轨道半径越小	B. 核外电子运动的速度越大
C. 原子的能量值越小	D. 电子的电势能越大
5. [bookmark: topic 8e8bb71f-8c08-47c7-b7e3-c3980ee81f]氦原子被电离一个核外电子，形成类氢结构的氦离子。已知基态的氦离子能量为，氦离子能级的示意图如图8所示。以下关于该基态的氦离子说法正确的是
A. 该基态氦离子吸收某种光子发生跃迁，当能量为时，氦离子最稳定
B. 能量为的光子，能被该基态氦离子吸收而发生跃迁
C. 一个该基态氦离子吸收能量为的光子后，向低能级跃迁能辐射6种频率的光子
D. 该基态氦离子吸收一个光子后，核外电子的动能增大

6. [bookmark: topic 2f96a12a-615b-45bb-a833-8802098184]如下图所示为氢原子能级示意图的一部分，根据玻尔理论，下列说法正确的是
A. 从能级跃迁到能级比从能级跃迁到能级辐射出的光子的波长长
B. 处于的定态时电子的轨道半径比处于的定态时电子的轨道半径小
C. 从能级跃迁到能级时，氢原子的能量减少，电子的动能减小
D. 从能级跃迁到能级时辐射出的光子可以使逸出功为的金属发生光电效应

7. [bookmark: topic df066a17-a140-4058-99ca-a641f6fb2b]关于近代物理，下列说法正确的是
A. 卢瑟福由粒子散射实验确立了原子有内部结构
B. 氢原子光谱表明氢原子的能量是不连续的
C. 光电效应揭示了光的粒子性，康普顿效应揭示了光的波动性
D. 基态的一个氢原子吸收一个光子跃迁到激发态后，可能发射3种频率的光子
8. [bookmark: topic 0732f5b1-2319-4253-bee8-a6a7c6870d]一个处于基态的氢原子吸收光子后，跃迁到另一定态，下列说法中正确的是
A. 电子绕原子核运动的动能将会变大
B. 电子绕原子核运动的频率将会变大
C. 向低能级跃迁时，发出光子的频率一定等于吸收光子的频率
D. 吸收光子属于紫外线，发出的光子可能含有可见光
9. [bookmark: topic b2ffcf17-c1c8-44c8-a1ac-3cc7bf5eb5]关于原子结构和玻尔理论，下列说法中正确的是
A. 汤姆孙发现电子，表明原子具有核式结构
B. 玻尔在研究原子结构中提出了电子云的观念
C. 卢瑟福通过粒子散射实验，提出原子的核式结构模型
D. 按照玻尔理论，氢原子核外电子从半径较小的轨道跃迁到半径较大的轨道时，电子的动能减小，原子总能量减小
10. [bookmark: topic 8495dc46-1f3d-43b8-b385-b7f63febf2]大量氢原子处于量子数为n的能级，当它们向低能级跃迁时，能辐射6种不同频率的光，用这些光照射逸出功为的钾，氢原子能级图如图所示，下列说法中正确的是  
A. 量子数
B. 量子数
C. 辐射的所有光都能使钾发生光电效应
D. 处于能级的氢原子不能吸收能量为的光子
二、多选题
11. [bookmark: topic 60de1e2a-a2e0-47ce-9fd2-57b362ca39]如图所示，一群氢原子处于量子数能级状态，下列说法正确的是
A. 氢原子向低能级跃迁时最多产生3种频率的光子
B. 用的光子照射氢原子可使其跃迁
C. 用动能的电子碰撞可使氢原子跃迁
D. 氢原子向低能级跃迁时电子动能增大，总能量减小

12. [bookmark: topic a9efb337-8d90-4620-a92f-fe8e87ec23]一个处于基态的氢原子吸收光子后，跃迁到另一定态，下列说法正确的是
A. 电子绕原子核运动的动能将会减小
B. 电子绕原子核运动的频率将会增大
C. 向低能级跃迁时，发出光子的频率一定等于吸收光子的频率
D. 向低能级跃迁时，发出光子的频率不一定等于吸收光子的频率
13. [bookmark: topic facd46d0-4e61-4d3b-8c7b-413fed59cb]以下说法中正确的是：
A. 如甲图是风力发电的国际通用标志
B. 如乙图是氢原子的能级示意图，氢原子从能级跃迁到能级时吸收了一定频率的光子
C. 如丙图是光电效应实验示意图，则此时验电器的金属杆上带的是正电荷
D. 如丁图是电子束穿过铝箔后的衍射图样，该实验现象说明实物粒子也具有波动性
14. [bookmark: topic 6939824d-e426-4ddc-9b57-146956728f]氢原子的能级图如图所示。现用光子能量为的一束光去照射一群处于基态的氢原子，氢原子跃迁后辐射光子，则
A. 处于基态的氢原子能跃迁到的激发态
B. 跃迁后的氢原子只能辐射出三种不同频率的光
C. 氢原子辐射出光子后，电子的动能增加
D. 跃迁后的氢原子辐射出的所有频率的光都能使逸出功为的金属发生光电效应
15. [bookmark: topic 49906bcc-b93a-41f4-a094-f599604a5d]下列说法正确的是
A. 爱因斯坦利用自己提出的能量量子化理论解释了光电效应
B. 比结合能越大的原子核，原子核越稳定
C. 一个氢原子从的激发态跃迁到基态时，能辐射6种不同频率的光子
D. 天然的放射性现象使人类认识到原子核内部具有复杂的结构
三、填空题
16. [bookmark: topic 30f41c7b-6e57-4eca-af96-81a86125da]用能量为的光子照射基态氢原子，刚好可使该原子中的电子成为自由电子，这一能量称为氢原子的电离能现用某一频率的光子从基态氢原子中击出一电子电子质量为，该电子在远离核以后速度的大小为v，其德布罗意波长为____________，该入射光子的频率为____________普朗克常量为
17. [bookmark: topic 13c3ddc9-0ea7-46d6-8d0b-cbcac81980]用能量为的光子照射基态氢原子，刚好可使该原子中的电子成为自由电子，这一能量称为氢的电离能。现用一频率为的光子从基态氢原子中击出一电子电子质量为。该电子在远离核以后速度的大小为____________，其德布罗意波长为________________普朗克常量为。
18. [bookmark: topic a6cc6523-24d9-4d32-9f8e-bfc26fd7af]氢原子的能级如图所示，原子从能级向跃迁所放出的光子，正好使某种金属材料产生光电效应，该金属的逸出功是______eV。从能级向跃迁所放出的光子照射该金属，所产生光电子的最大初动能是______eV。

答案和解析
1.【答案】A
【解答】
A、根据玻尔的原子模型可知，电子在定态轨道上运行时，并不向外辐射能量，故A正确；
B、电子在轨道间跃迁，可通过吸收或放出一定频率的光子在轨道间实现跃迁，也可通过其他方式实现，比如电子间的碰撞，故 B错误；
C、电子从外层轨道高能级跃迁到内层轨道低能级时，动能增大，但原子能量却是减小的，故C错误；
D、电子绕着原子核做匀速圆周运动，具有“高轨，低速，大周期”的特点，即在外层轨道运动的周期比在内层轨道运动的周期大，故D错误。
2.【答案】B
3.【答案】A
4.【答案】D
5.【答案】B
【解答】
A.根据玻尔理论的假设可知，处于基态的原子最稳定，故A错误；
B.能量为的光子，若能被该基态氦离子吸收，吸收后氦离子的能量：，等于其第3能级的能量，所以能量为的光子，能被该基态氦离子吸收而跃迁到第3能级，故B正确；
C.一个该基态氦离子吸收能量为的光子后，能量为：，能跃迁到第4能级，一个第4能级的电子向低能级跃迁时，最多能辐射3种频率的光子．故C错误；
D.该基态氦离子吸收一个光子后，核外电子的半径增大，根据库仑力提供向心力得：，可知半径增大，核外电子的动能减小，故D错误。
6.【答案】A
【解答】AD、由题图可知，从能级跃迁到能级辐射出的光子能量，从能级跃迁到能级辐射出的光子能量，根据可知，光子能量越小，光子频率越小，光子的波长越大，其中，所以从能级跃迁到能级时辐射出的光子不能使逸出功为的金属发生光电效应，A正确，D错误；
B、根据玻尔理论可知，能级越高，半径越大，所以处于的定态时电子的轨道半径比处于的定态时电子的轨道半径大，B错误；
C、从能级跃迁到能级时，氢原子向外辐射光子，能量减少，根据可知，电子的动能增大，C错误。
7.【答案】B
【解答】
A.卢瑟福通过分析粒子散射实验结果，建立了原子的核式结构模型，故A错误。
B.根据玻尔理论可知，氢原子光谱表明氢原子的能量是不连续的，故B正确；
C.光电效应和康普顿效应深入揭示了光的粒子性，前者表明光子具有能量，后者表明光子除了具有能量外还具有动量，故C错误；
D.基态的一个氢原子吸收一个光子跃迁到激发态后，可能从，也可能从，最多发射2种频率的光子，故D错误。
8.【答案】D
【解析】解：A、基态氢原子吸收光子后，运动半径增大，由，可得，由此可知动能减少，故A错误；
B、由可得，即r变大，f变小，故B错误；
C、氢原子在吸收紫外线后跃迁到较高的激发态，而处于较高能级的激发态的氢原子向低能级跃迁时可能放出多种频率的光，故吸收光子频率不一定等于放出光子的频率，故C错误；
D、氢原子在吸收紫外线后跃迁到较高的激发态，而处于较高能级的激发态的氢原子向低能级跃迁时可能放出多种频率的光，可能有可见光，故D正确；
9.【答案】C
【解答】
A.汤姆孙发现电子，说明原子有复杂结构，但不能说明原子具有核式结构，故A错误；
B.玻尔在研究原子结构中提出了量子化的观念，故B错误；
C.卢瑟福通过“粒子散射实验”的研究，提出原子的核式结构模型，故C正确； 
D.按照波尔理论，氢原子核外电子从半径较小的轨道跃迁到半径较大的轨道时，电场力对电子做负功，电子的动能减小，原子总能量增加，故D错误。
10.【答案】A
【解答】
大量氢原子处于量子数为n的能级，当向低能级跃迁时，依据数学组合公式，，，故A正确，B错误；
C.一群处于能级的氢原子向基态跃迁时，辐射光子种类数目为6种，对应的能量为：，，，，，，其中有4种大于，则有4种不同频率的光能使金属钾发生光电效应，故C错误；
D.从电离所需的最小能量等于：，光子能量高于此值，能吸收能量为的光子，故D错误。
11.【答案】ACD
【解答】
A.根据，知这群氢原子可能辐射3种频率的光子，故A正确。
B.当吸收的光子能量等于两能级间的能级差，才能发生跃迁，和间的能级差为，吸
收的光子能量，不能从跃迁到能级，故 B错误
C.因为，用动能的电子碰撞可使氢原子跃迁，故 C正确；
D.氢原子向低能级跃迁时电场力做正功，电势能减小，电子动能增大，总能量减小，故 D正确。
12.【答案】AD
【解答】
氢原子吸收一定频率的光子后，能量会增大，氢原子向高能级跃迁，半径变大，库仑引力做负功，动能减少，速度减小，根据频率公式可知频率减小，故A正确，B错误；
氢原子向低能级跃迁时是随机的，一群处于n能级的氢原子向低能级跃迁时最多可能发出种不同频率的光子，故C错误，D正确。
13.【答案】CD
【解答】
A.图甲是核辐射的标志，故A错误；
B.图乙是氢原子的能级示意图，氢原子从能级跃迁到能级时，能级减小，要释放一定频率的光子，故B错误；
C.当光照射锌板时，金属板失去电子，将带正电，所以与之相连的验电器的指针将发生偏转，此时验电器的金属杆带的是正电荷，故C正确；
D.图丁是电子束穿过铝箔后的衍射图样，由于衍射是波特有的性质，所以该实验现象说明实物粒子也具有波动性，故D正确。
14.【答案】ACD
【解答】
A、用光子能量为的光照射一群处于基态的氢原子，，刚好能跃迁到第4能级，故A正确；
B、根据知，可以辐射出6种波长的光，故B错误；
C、根据玻尔理论可知，氢原子辐射出一个光子的过程中，电子半径减小，库仑力做正功氢原子的电势能减小，核外电子的动能增大，故C正确；
D、从跃迁到辐射的光子能量最小，波长最长，光子能量为，大于金属的逸出功，因此辐射出所有频率光均能使金属发生光电效应，故D正确。
15.【答案】BD
础知识点，难度不大，关键要熟悉教材，牢记基本知识点和基本规律。
【解答】
A.普朗克提出的能量量子化理论，爱因斯坦解释了光电效应，A错误；
B.比结合能越大的原子核，原子核越稳定，B正确；
C.一个氢原子从的激发态跃迁到基态时，最多只能辐射3种不同频率的光子，C错误；
D.天然的放射性现象产生的射线均来自原子核内部，所以天然的放射性现象使人类认识到原子核内部具有复杂的结构，D正确。
16.【答案】答案：　

【解析】解析：德布罗意波长

根据能量守恒得，
解得入射光子的频率．
答案：　

17.【答案】　　
18.【答案】
【解析】【解析】据题意，当氢原子从向的能级跃迁时，辐射的光子照射在某金属上，刚好能发生光电效应，光子的能量恰好等于金属的逸出功，据玻尔理论得知，金属的逸出功为。由光电效应方程得。
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