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  物理学是研究物质组成和物体运动规律的一

门学科,实际的物理现象都是十分复杂的,涉及到很

多因素.构建物理模型是一种研究问题的科学思维

方法,可以使物理问题变得简单.
光电效应是近几年高考或竞赛中经常出现的物

理模型,通过建立此理想化模型 可以深化“电动

势”“电流”“电阻”等相关概念的理解.下面,笔者通

过实例探究,力图从“本质”上来说明该模型中相关

物理量.

1 问题的提出

【例1】(2015年高考北京卷第24题)真空中放

置的平行金属板可以用作光电转换装置,如图1所

示.光照前两板都不带电,以光照射A 板,则板中的

电子可能吸收光的能量而逸出.假设所有逸出的电

子都垂直于A 板向B 板运动,忽略电子之间的相互

作用,保持光照条件不变,a和b为接线柱.已知单位

时间内从A 板逸出的电子数为N,电子逸出时的最

大动能为Ekm,元电荷为e.

图1

(1)求A板和B 板之间的最大电势差Um,以及

将a和b短接时回路中的电流Im.
(2)图1所示装置可看作直流电源,求其电动势

E 和内阻r.
(3)在a和b之间连接一个外电阻时,该电阻两

端的电压为U,外电阻上消耗的电功率设为P;单位

时间内到达B板的电子,在从A 板运动到B 板的过

程中损失的动能之和设为 ΔEk,请推导证明:P=

ΔEk.
(注意:解题过程中需要用到、但题目没有给出

的物理量,要在解题中做必要的说明)

解析:解题过程如下:

(1)光照射A板后,A板发出的光电子不断达到

B 板上,在AB 板之间形成电场,将阻碍后续发出的

光电子向B 运动,当AB 之间的电势差达到最大值

Um 时,以最大初动能从A板逸出的光电子也恰好不

能达到B 板,由动能定理可得

eUm=Ekm

即

Um=Ekm

e
当AB 用一根导线短接时,在整个系统稳定之

后,单位时间内有 N 个电子由A 板逸出,同样会有

N 个电子到达B 板,然后再由A至B,形成一个稳定

的回路.
则

I=Q
t =Net

t =Ne

(2)如果把装置看成一个直流电源,电动势应

为开路电压,

即

E=Um=Ekm

e

r=E
Im

=Ekm

eNe=Ekm

Ne2

(3)设单位时间内到达B 板的光电子数为N′,

则电路中的电流
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I=Q′
t =N′et

t =N′e

则外电阻消耗的功率

P=UI=UN′e
光电阻在两极板中运动时,两极板间电压为U,

每个电子损失的动能

ΔEk0=eU
则单位时间内到达B 板的电子损失的总动能

ΔEk=N′ΔEk0

联立解得

ΔEk=N′eU
故

P=ΔEk

本题最难点是第(3)问,学生需要熟练地掌握

光电效应、闭合电路欧姆定律、电流的微观解释、电

场等知识,方可解答此题.
解决本题没有什么难度,但做完之后,总觉得意

犹未尽,总觉得似乎还是有那么一点点不是很透的

地方,故作者又做了以下几点的思考.

2 关于本题的几点深度思考

2.1 电源的非静电力

既然图1所示的装置可以看成电源,那么电源

的非静电力是什么?

我们在研究此题时会发现光电子在运动的过程

中其实是只受到了电场力,而且电场力一直在做负

功,把光电子的动能转化为两板间的电场能,那么光

电子的动能实际是来源于光,故本题的能量转化关

系为:光能 → 光电子的动能 → 电场能.所谓的“非

静电力”是由光提供的.

2.2 路端电压和电流与外接电阻的关系

如果外接电阻是R,外接电压是U,那么是否满

足下列关系呢?

U= E
R+rR  I= E

R+r
仔细的研究上述两个关系式时,不难发现,其实

最为关键的是I= E
R+r

是否成立,如果I= E
R+r

是

成立的,那么U= E
R+rR

也必定成立.

然而,该模型中并没有真正意义上的电阻,解析

(2)中的内阻r只是一种等效,它有什么特殊意义

么? 上述两个关系是否正确呢?

为了使问题简化,做这样的两个假设:

(1)所有的光电子的动能都是Ekm;

(2)所有的外电阻均为纯电阻.
那么,当路端电压是U,因为外接电阻为纯电

阻,所以一定会满足U=IR,当R 很小时,则有U=
IR<Um,所有的光电子均会达到B板,根据电流的

微观表达式知,电流的大小取决于单位时间达到B
板的电子数目,而本题中,单位时间内,光电效应中

能够提供的电子数目为一个定值 N,所以此时回路

中的电流为Im,Im 是定值.随着外电阻R 的增加,U

也随之变大,当R=r=Ekm

Ne2
,路端电压达到最大值,

即此时路端电压为U=IR=Ne.Ekm

Ne2=
Ekm

e =Um,电

压变为最大值,将无法继续增加,将为定值! 而随着

外电阻的继续增加,由Um=IR 可知,I只能减小,即

只能有部分粒子被B 板吸收,形成一种动态平衡.
即I R,U R 的关系可以用图2(a)、(b)表示.

图2

通过上述分析,我们不难发现

U= E
R+rR  I= E

R+r
在这种情景下是不成立的.

2.3 看作直流电源的内阻有何意义
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突破教学难点方法刍议

成 建
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(收稿日期:2015 12 10)

摘 要:本文根据教学经验,举例说明几类突破教学难点的方法.

关键词:教学难点  归类  方法

  所谓教学难点,是指在教学过程中对学生造成

学习障碍的知识点.障碍造成的原因可能是因为知

识点本身的复杂程度,也可能是因为学生的认知水

平的限制,教学过程中,这些教学难点成为部分学生

学习的拦路虎.不同的内容对不同的学生,可能会有

不同的教学难点.教师不仅要分析教材,还要研究学

生,研究不同层次的学生,找准学生的“学习难点”,

也就找准了“教学难点”.卡罗尔在他的“学校学习模

式”中至少界定了5个影响学生所能达到的学习程

度的主要变量:学生的毅力、允许学习的时间、

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

教学

既然光电效应中没有真正意义的内阻,那么题中的

内阻r是否真的没有任何意义呢?

如果我们自己思考电源的输出功率和电源的效

率,我们会发现这样的有趣的现象.
当外电阻R 很小时,所有的电子将均可以到达

B板,但到达B板时是仍然有一定的初速度的,即在

B 板仍然会发生光电效应的,即Ekm -eNeR=Ek,

Ek=hν,每个电子的能量只被吸收了eNeR=Ne2R,

另外的能量通过光电效应形式,以新的光子形式释

放出去了.而当R=r=Ekm

Ne2
时,所有的电子均被B板

吸收,且到达的速度为零,此时输出功率达到了最大

值,即P出 =NEkm,电源的效率也达到了100%.
即P出 R,η R 的关系可以用图3(a)和图3(b)

表示.

图3

3 结语

物理学可以说是一门模型学科,求解物理问题

很重要的方法就是把实际模型简化为理想模型 而

通过物理模型的简化,可以使问题的本性体现和核

心归整,通过大胆合理的猜想,可以舍去那些次要的

东西,却更能深刻反映它的物理本质.用好用活物理

模型,可以使物理概念有了载体和依托,从而能够运

用已学过的知识去解决未知的问题.
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