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猿版章节测试
一尧选择题

1援粤
提示 德布罗意大胆地把光的波粒二象性推

广到了实物粒子，提出实物粒子也具有波动性的

假设，选项 A正确；贝克勒尔首先发现天然放射性
现象，但没有发现原子中存在原子核，选项 B错
误；卢瑟福通过 琢粒子散射实验的研究得到了原
子的核式结构模型，选项 C错误；茁衰变中产生的
射线实际上是原子核内的中子变成质子和电子，

产生的电子是从核内发出的，并不是核外电子挣

脱原子核的束缚而形成的，选项 D错误。
2援月
提示 核聚变反应原理简单，但需要极高的温

度，所以比裂变反应更难实现，故 A错误；两个轻
核结合成质量较大的核的过程中要释放能量，原

子核的结合能增加，核反应过程中核子数不变，所

以原子核的比结合能增加，故 B正确；太阳目前正
在进行的核反应是核聚变反应，故 C错误；核反应
方程应遵循质量数守恒和电荷数守恒，故 D错误。

3援D
提示 质子和中子通过聚变反应生成氘核，并释

放能量，出现质量损失，所以 mP垣mn跃mD。

源援悦

提示 由半衰期公式 m忆越m 12蓸 蔀 t
子 可知，m忆越

m 12蓸 蔀 328 越 116 m，故选项 C正确。

缘援C
提示 在放射源和计数器之间加上铝片后，计

算器的计数率大幅度减小，说明射线中有穿透力

很弱的射线，即 琢射线；在铝片和计数器之间再加
竖直向下的匀强磁场，计数器的计数率不变，说明

穿过铝片的粒子中无带电粒子，故只有 酌射线。因
此放射源可能是 琢射线和 酌射线的混合放射源。

6援粤D
提示 根据核反应中质量数和电荷数守恒，可

知 X是10 X，所以为中子，A正确；Y应为63 Y，所以 Y

的质子数为 3，核子数为 6，中子数为 3，B错误；两
核反应均有能量释放，根据爱因斯坦质能方程，两

核反应都有质量亏损，C 错误；由聚变反应概念
知，D正确。

7援月
提示 该核反应是核裂变，不是人工转变，故

粤错误；核反应方程23592 哉垣10灶寅14456 月葬垣8936运则垣曾10灶中根
据质量数守恒，有 圆猿缘垣员越员源源垣愿怨垣曾，解得 曾越猿，根
据爱因斯坦质能方程，该反应放出能量为 驻耘越
驻皂·糟圆越（皂员垣皂圆原皂猿原皂源原猿皂圆）糟圆越（皂员原皂猿原皂源原圆皂圆）糟圆，

故 月正确，悦错误；该核反应生成两种放射性元
素，核污染较大，故 阅错误。

8援D
提示 茁 衰变是原子核里一个中子转变为一

个质子时放出的，粤错误；酌光子是在 茁衰变过程
中由于具有多余的能量而放出的，月错误；核反应
中质量有亏损，而质量数是不变的，悦错误；人类
对原子核的探索，是从发现原子核放射性开始的，

天然放射性说明原子核是可分的，阅正确。
9援AC
提示 茁衰变时释放出电子（ 0原1 e），琢衰变时释

放出氦原子核（42 He），可知选项 B、D错误；选项 A
中一个氚核和一个氘核结合成一个氦核并释放出

一个中子是典型的核聚变反应；选项 C中一个 235U
原子核吸收一个中子，生成一个 Ba原子核和一个
Kr原子核并释放出三个中子是核裂变反应，A、C
正确。

10援CD
提示 根据质量数守恒与电荷数守恒可知，42 He

转变为126 C的核反应方程为 342 He寅126 C，故 A错误；
42 He转变为126 C的核反应中质量亏损为 3m1原m2，故

B错误；由碳核的组成可知，碳核是由 6个质子与
6个中子组成，则 驻m越6mp垣6mn原m2，根据爱因斯坦

质能方程 驻E越驻mc2可知，核子结合成碳核释放的

能量 驻E越（远皂责垣远皂灶原皂圆）糟2，所以碳核的比结合能为

驻E12 越（远皂责垣远皂灶原皂圆）糟2
12 ，故 C正确；126 C的同位素146 C

中有 6个质子，14个核子，故 D正确。

二尧计算题

11.（员）147晕垣10灶寅146悦垣11匀，146悦寅147晕+ 0-1 藻 驻E
c2

（圆）员苑员怨园年
提示（员）根据反应过程质量数守恒和电荷数

守恒可得147晕垣10灶寅146悦垣11匀，146悦寅147晕垣 0-1 藻
由爱因斯坦质能方程 驻E越驻mc2

可得 驻m越E
c2 ；

（圆）由题知古生物体遗骸中146 悦含量只有活体

中的 员圆.缘豫，故有 皂 余越皂园
12蓸 蔀 灶

代入数据解得 灶越猿
则有 贼越猿栽 1

2
越缘苑猿园伊猿年越员苑员怨园年。

员圆.（员）质量数为 员猿远，电荷数为 猿愿
（圆）圆援苑伊员园源噪早
（猿）员援员伊员园远贼
（源）见提示
提示（员）根据电荷数守恒和质量数守恒可得，

质量数为 员猿远，电荷数为 猿愿；
（圆）该反应的质量亏损是
驻皂越圆猿缘援园源猿怨怎垣员援园园愿苑怎原愿怨援怨园苑7怎原员猿缘援怨园苑圆怎原

员园伊员援园园愿苑怎越园援员缘园苑怎
根据爱因斯坦质能方程

驻耘越驻皂糟圆越园援员缘园苑伊员援远远伊员园 原圆苑伊（猿伊员园愿）圆越圆援猿伊
员园原员员允

核电站每年放出的热量

匝越孕·贼越员援园伊员园怨伊猿援远伊员园猿伊圆源伊猿远缘允越猿援圆伊员园员远允

则由题意知 匝越 m·2%0.235·驻E·NA

m越 Q伊0.235驻E·NA·2%

越 3.2伊1016伊0.2352.3伊10-11伊6.02伊1023伊0.02
抑2.7伊104kg；
（猿）根据煤的热值计算可得，消耗煤的质量为

m忆越 Q
q煤 = 猿.2伊1园16

圆援怨猿伊员园苑 kg抑员援员伊员园远贼；

（源）核反应堆外面需要修建很厚的水泥保护
层，用来屏蔽射线；对放射性废料，要装入特制的

容器，埋入地层深处进行处理。
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第 9期2版随堂练习异4.员 普朗克黑体辐射理论员.A
提示 黑体辐射电磁波的强度按波长的分布

只与黑体的温度有关，A正确。圆.B
提示 根据黑体辐射的实验规律，随着温度的

升高，一方面各种波长的辐射强度都增加；另一方
面辐射强度的极大值向波长较短的方向移动，只
能用普朗克提出的能量量子化理论才能得到较满
意的解释，故 B正确。猿.月C

提示 由普朗克能量子假说可知，带电微粒辐
射或吸收的能量只能是某一最小能量值的整数
倍，最小能量值 着=h淄，B、C正确，A、D错误。源.悦

提示 根据热辐射规律可知，随着温度的升
高，各种波长的辐射强度都增加;随着温度的升高，
辐射强度的极大值向波长较短的方向移动。人的体
温的高低，直接决定了这个人辐射的红外线的频
率和强度，通过监测被测者辐射的红外线的情况
就可知道这个人的体温，故 悦正确。异4.2 光电效应员.悦

提示 发生光电效应几乎是瞬时的，选项 A错
误；入射光的强度减弱，说明单位时间内的入射光
子数目减少；频率不变，说明光子能量不变，逸出
的光电子的最大初动能也就不变，选项 B错误；入
射光子的数目减少，逸出的光电子数目也减少,故
选项 C正确；入射光照射到某金属上发生光电效
应，说明入射光频率不低于这种金属的极限频率，
入射光的强度减弱而频率不变,同样能发生光电效
应，故选项 D错误。圆.阅

提示 员怨世纪初，人们成功地在实验室中观察
到了光的干涉、衍射现象，这些属于波的特征，微
粒说无法解释这些现象; 但 员怨世纪末又发现了光
电效应，这种现象波动说不能解释，证实光具有粒
子性，因此，光既具有波动性，又具有粒子性，但光
不同于宏观的机械波和粒子，波动性与粒子性是光
在不同情况下的不同表现，是同一客体的不同侧
面、不同属性，我们无法用其中一种去说明光的一
切行为，只能认为光具有波粒二象性，选项 阅正确。猿.粤悦

提示 依据波长与频率的关系 姿越 c
淄 ，因 姿员跃

姿圆跃姿猿，那么 淄员约淄圆约淄猿；由于用光束 圆照射时，恰能产
生光电子，因此用光束 员照射时，不能产生光电
子，而光束 猿照射时，一定能产生光电子，故 粤正
确，月错误;用光束 圆照射时，光越强，单位时间内
产生的光电子数目越多，而由光电效应方程 耘噪越
澡淄原宰 0可知，光电子的最大初动能与光的强弱无
关，故 悦正确，阅错误。源.D

提示 现象淤是光的干涉现象，衍射是波所特
有的现象，该现象说明了光具有波动性；现象于是
光照射到锌板上，从锌板上有电子逸出，发生了光
电效应，该现象说明了光具有粒子性，故 A、B、C
错误，D正确。缘.月

提示 根据爱因斯坦光电效应方程 耘噪越澡淄原宰 园，
当 淄最小时 澡淄c越宰 园，代入数值可得 淄c抑愿伊员园员源Hz，选
项 月正确。异4.3 原子的核式结构模型员.悦

提示 阴极射线是由于电子动能变大，原子核束
缚不住电子，电子逃逸出来形成的粒子流。悦正确。圆.悦

提示 卢瑟福通过这个实验，得出了原子核式
结构模型。放在 猿位置时，相同时间内观察到屏上
的闪光次数较少。放在 圆位置时，屏上仍能观察一
些闪光，但次数极少。放在 员位置时，屏上可以观
察到闪光，只不过很少很少。故选 悦。猿.悦

提示 在 琢粒子散射实验中，电子与 琢粒子存
在相互作用，A错误；电子质量只有 琢粒子的 17300 ，
电子与 琢粒子碰撞后，电子正确 琢粒子的影响就

像灰尘正确枪弹的影响，完全可忽略不计，C正确，B、D错误。
源.B阅
提示 电子电荷量的精确值是密立根通过“油滴

实验”测出的，电荷是量子化的也是密立根发现的，

A、C错误，B正确；测出电子比荷的值 e
m 和电子电

荷量 e的值，就可以确定电子的质量,故 D正确。异4.4 氢原子光谱和玻尔的原子模型员.B
提示 氢原子光谱是线状谱，不是连续谱，故

A错误；不同原子的原子光谱是不同的，氢原子光
谱是氢原子的特性谱线，故 B正确；经典物理学不
可以解释氢原子光谱的分立特征，故 C错误；不同
化合物中的氢的光谱相同，氢原子光谱是氢原子
的特性谱线，故 D错误。2.月D

提示 按照经典物理学的观点，电子绕核运动
有加速度，一定会向外辐射电磁波，很短时间内电
子的能量就会消失，与客观事实相矛盾，由玻尔假
设可知选项 A、C错误，B正确；原子轨道半径越大，
原子能量越大，选项 D正确。3.月

提示 根据玻尔理论，氢原子的能量是一系列
不连续的特定值，月选项正确。异4.5 粒子的波动性和量子力学的建立1.悦

提示 经典力学适用于宏观世界和低速运动，
正确于微观世界和高速运动不再适用，量子力学
适用于微观粒子的运动，故 粤、月、阅错误，悦正确。2.悦

提示 物质波是与一切运动着的物体相联系
的波，与机械波性质不同。宏观物体也具有波动
性，只是不明显，故只有 悦正确。3版同步检测A卷

一尧选择题1援A
提示 垂直射入玻璃砖后，通过的路程相等，频

率较大的光波速较小，由t甲>t乙知，甲光的频率大，
光子的能量大，选项A正确。2.A

提示 随着温度的升高，辐射强度增加，辐射
强度的极大值向着波长较短的方向移动，A正确，B、C、D错误。3援C

提示 一切光都具有波粒二象性，光的有些行
为（如干涉尧衍射）表现出波动性，有些行为（如光
电效应）表现出粒子性，所以，不能说有的光是波，
有的光是粒子。虽然光子与电子都是微观粒子，都
具有波粒二象性，但电子是实物粒子，有静止质
量，光子不是实物粒子，没有静止质量，电子是以
实物形式存在的物质，光子是以场形式存在的物
质，所以，不能说光子与电子是同样一种粒子。光
的波粒二象性表明，大量光子的行为表现出波动
性，个别光子的行为表现出粒子性。光的波长越
长，衍射性越好，即波动性越显著，光的波长越短，
其光子能量越大，个别或少数光子的作用就足以
引起光接收装置的反应，所以其粒子性就很显著。
本题选 C。4.CD

提示 由玻尔理论的跃迁假设知，原子处于激
发态不稳定，可自发地向低能级发生跃迁，以光子
的形式放出能量。光子的吸收是光子发射的逆过
程，原子在吸收光子后，会从较低能级向较高能级
跃迁，但不管是吸收光子还是发射光子，光子的能
量总等于两能级之差，即 h淄越En原Em（n>m），故选项
C、D正确。

5援悦
提示 处于第一激发态时 灶越圆，故其能量 耘圆越

耘员源 ，电离时吸收的能量 驻耘越园原耘圆越原 耘员源 ，而光子能
量 驻耘越 澡糟

姿 ，则解得 姿越 原源澡糟
耘员
，悦正确。

6援粤
提示 当照射光子的能量大于金属的逸出功

时产生光电效应。由 E越h淄 及 c越姿淄 得 E越h 糟
姿 越

6.63伊10原34伊 3伊108
源伊10-7 J越4.97伊10原19J，照射光光子的能

量大于铯、钙的逸出功，故能产生光电效应的材料
有 2种，选项 A正确。7援C

提示 基态是最稳定的状态，所以 A错误；辐
射光子的频率与轨道的能级差有关，能级差不同，
光子的频率就不同，所以 B错误；轨道 2和基态之
间的能级差为 13.6藻灾原3.4藻灾越10.圆藻灾，即要吸收员园.圆藻灾
的能量，所以 悦正确；电子跃迁辐射光子说明原子有
能量，不能说明原子核能的存在，所以 D错误。8.D

提示 由玻尔理论的跃迁假设，当氢原子由较
高的能级向较低的能级跃迁时辐射光子，由关系

式 h淄越Em原En，得 淄越 Em原En
h 。又有 姿越 糟

淄 ，故辐射光

子的波长为 姿越 糟h
Em原En

，选项 D正确。
9.粤
提示 处于基态的氢原子被一束单色光照射

后,共发出三种频率分别为 淄员、淄圆、淄猿的光子,说明电
子由基态跃迁到了 灶越猿的定态, 由 灶越猿的定态跃
迁到基态,可以发出三种频率的光子,由 淄员跃淄圆跃淄猿可
知, 频率为 淄员的光子是由 灶越猿的定态直接跃迁到
基态的,其能量与入射光子的能量相等,频率为 淄圆
的光子是由 灶越圆的定态跃迁到基态的, 频率为 淄猿
的光子是由 灶越猿 的定态跃迁到 灶越圆 的定态的,所
以入射光子的能量为 澡淄员或者 澡（淄圆垣淄猿）,故 粤正确,月、悦、阅错误。

二尧填空题10.4.27伊1014Hz 普朗克常量 h 1.77eV
提示 由图可知该金属的极限频率为 4.27伊1014匀z，因此该金属的逸出功 W 0=h淄c，代入可得

W 0=1.77eV。由光电效应方程 Ek=h淄-W 0可知，图像
的斜率为 h。

三尧计算题11.（员）员.缘伊员园原圆猿噪早·皂/泽
（圆）哉越 h2

2em姿2 愿伊员园圆灾
提示 （员）由 姿越 h

p
得 责越 h

姿 越 6.6伊10-34
10-4伊440伊10-9 噪早·皂/泽

越员.缘伊员园原圆猿噪早·皂/泽；
（圆）由 藻哉越耘噪越 p2

2m ，姿越 h
p

联立解得 哉越 h2
2em姿2

代入数据解得 哉越愿伊员园圆灾。B卷
1.AD
提示 单色光 b 照射光电管阴极 K时，电流

计 G的指针不发生偏转，说明没发生光电效应,说
明光的频率小，故 A正确；发生光电效应只由频率
决定与光强无关，故 B错误；发生光电效应时，电
子从阴极逸出向 A运动，故 C错误；增加 a光的强
度，单位时间入射的光子数增加，因此单位时间逸
出的光电子数增加，故 D正确。2援（员）员猿.远藻灾 （圆）原圆苑.圆藻灾
（猿）怨.员源伊员园原愿皂
提示（员）设处于基态的氢原子核外电子速度

大小为 增员，则 噪 藻圆
则员圆 越皂增员圆

则员 ，所以电子动能

耘噪员越 员圆 皂增员圆越 噪藻圆圆则员
越 怨伊员园怨伊（员.远伊员园原员怨）圆
圆伊园.缘猿伊员园原员园伊员.远伊员园原员怨 藻灾

抑员猿.远藻灾；
（圆）因为耘员越耘噪员垣耘责员，所以耘责员越耘员原耘噪员越原员猿.远藻灾原员猿.远藻灾越原圆苑.圆藻灾；
（猿）设用波长为 姿的光照射可使

氢原子电离，则 澡糟
姿 越园原耘员

得姿越原澡糟耘员
越 原远.远猿伊员园原猿源伊猿伊员园愿

原员猿.远伊员.远伊员园原员怨 皂抑
怨.员源伊员园原愿皂。
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一尧选择题

1援C
提示 光电效应实验说明光具有粒子性，故A

错误；伦琴射线为电磁波，故B错误；卢瑟福由琢粒
子散射实验建立了原子的核式结构模型，故C正
确；氢原子光谱的发现说明原子光谱是不连续的，

故D错误。
2援ABD
提示 光电效应表明光子具有能量，康普顿效

应表明光子除了具有能量之外还具有动量，A 正
确；波粒二象性指光有时表现为波动性，有时表现

为粒子性，B正确；物质波的波长与粒子动量的关

系应为 姿越 h
p ，C错误；光波中的光子和物质波中的

实物粒子在空间出现的概率满足波动规律，因此二

者均为概率波，D正确。
3.C
提示 根据爱因斯坦光电效应方程得 Ekm越h淄原

W 0，若入射光频率变为 2淄，则 Ekm忆越h·2淄原W 0越2h淄原
（澡淄原耘噪皂）越h淄垣Ekm，故 C正确。

4援B
提示 同一种单色光照射不同的金属，入射光

的频率和光子能量一定相同，金属逸出功不同，根

据光电效应方程 Ekm越h淄原W 0知，最大初动能不同，

则遏止电压不同；同一种单色光照射，入射光的强

度相同，所以饱和光电流相同。故 B正确。
5.A
提示 由爱因斯坦光电效应方程 h淄越W 0垣

12 mvm2，又由 W 0越h淄0，可得光电子的最大初动能

12 mvm2越h淄原h淄0，由于钙的截止频率大于钾的截止

频率，所以钙逸出的光电子的最大初动能较小，

因此它具有较小的能量、频率和动量，故 B、C、D
错误；又由 c越姿淄可知光电子频率较小时，波长较

大，故 A正确。

6.A
提示 处在量子数 n越4的激发态的 1200个氢

原子分别跃迁到 n越3、2、1 的轨道上的数目均为
400个，此时发出 1200 个光子，量子数 n越3 的激
发态的 400个氢原子分别跃迁到 n越2、1的轨道上
的数目均为 200个，发出光子数为 400个，量子数
n越2的激发态的 600个氢原子跃迁到 n越1的轨道
上的数目为 600个，发出光子数为 600个，则发出
的总光子数为 1200垣400垣600越2200（个），所以 A
正确。

7援A

提示 由 hc
姿1

越 hc
姿2

垣 hc
姿 ，解得 姿越 姿1姿2

姿2原姿1
，故 A

正确。

8援D
提示 由于 Ek1越e Uc1 ，Ek2越e Uc2 ，所以 Ek1<

Ek2，A错误；由 Ek越h淄原W 0可知，单色光 1的频率比
单色光 2的频率低，B错误；只增大照射光的强度，
光电子的最大初动能不变，因此遏止电压不变，C

错误；由 Ek1越h淄1原W 0，Ek2越h淄2原W 0，得 淄1原淄2越 Ek1-Ek2
h ，

D正确。
9.C

提示 由题意有 6越 n（n-1）2 ，得 n越4，即能发出

6种频率的光的氢原子一定是从基态跃迁到 n越4
能级的激发态，则照射氢原子的单色光的光子能

量为 E越原0.85eV原（原员猿.远藻灾）越12.75eV，故 C正确。
10援CD
提示 根据氢原子的能级图和能级跃迁规律，

当氢原子从 n越2能级跃迁到 n越1能级时，辐射光
的波长一定小于 656nm，故 A错误；根据发生跃迁
只能吸收和辐射一定频率的光子，故 B错误，D正
确；一群处于 n越3能级上的氢原子向低能级跃迁
时可以产生 3种频率的光子，故 C正确。

二尧计算题

员1.（1）1.3伊10-4A
（2）四条谱线

提示（1）氢原子核外电子绕核做匀速圆周运
动，库仑力提供向心力，有

ke2
r22 = 4仔2mr2

T2 淤

其中 r2=4r1

根据电流强度的定义有

I= e
T 于

由淤于得 I= e2
16仔r1

k
mr1姨 盂

将数据代入盂得 I抑1.3伊10-4A；
（2）由于钠的极限频率为 6.00伊1014Hz，则使钠

发生光电效应的光子的能量至少为

E0=h淄= 6.63伊10-34伊6.00伊1014
1.6伊10-19 eV抑2.486eV

一群处于 n=4 的激发态的氢原子发射的光
子，要使钠发生光电效应，应使跃迁时两能级的差

驻E逸E0，所以在六条光谱线中有 E41、E31、E21、E42四

条谱线可使钠发生光电效应。

12.（员）藻哉垣 hc
姿 原宰 园

（圆）凿 圆皂
哉藻姨

提示 （员）根据爱因斯坦光电效应方程得
耘噪越澡淄原宰 园

光子的频率为 淄越 c
姿

所以光电子的最大初动能为 耘噪越 hc
姿 原宰 园

能以最短时间到达 粤 板的光电子，是初动能

最大且垂直于板面离开 月板的电子，设到达 粤 板

的动能为 耘噪员，由动能定理得 藻哉越耘噪员原耘噪

所以 耘噪员越藻哉垣 hc
姿 原宰 园；

（圆）能以最长时间到达 粤 板的光电子，是离开

月板时的初速度为零或运动方向平行于 月板的光

电子。

则 凿越 12 葬贼圆越 哉藻贼圆圆凿皂

解得 贼越凿 圆皂
哉藻姨 。

第 11期圆版随堂练习异5.员 原子核的组成员.C
提示 法国物理学家贝克勒尔发现了铀和含

铀的矿物能够发出射线，A错误；德国物理学家伦
琴发现了伦琴射线，又叫 X射线，B错误；卢瑟福
用 琢粒子轰击氮原子核，发现了质子，并预言了中
子的存在，C正确；查德威克通过实验发现了中
子，D错误。圆.悦

提示 琢射线穿透能力最弱，不能穿透比较厚
的黑纸，故淤为 琢射线，酌射线穿透能力最强，能
穿透铝板和铅板，故盂为 酌射线，茁射线穿透能力
较强，能穿透黑纸，但不能穿透铝板，故于是 茁射
线，故 悦正确。猿援C

提示 当卢瑟福发现质子后，接着又发现原子
核的核电荷数与原子核的质量数不相等，大约是
原子核质量数的一半或者更少一些，因此猜想在
原子核内还存在有质量且不带电的中性粒子，故
选 C。4.粤悦

提示 同位素是同一种元素，故质子数、核外
电子数及化学性质相同，但中子数不同，故 粤、悦正
确，月、阅错误。异5.2 放射性元素的衰变员.阅

提示 发生 琢衰变时，生成的原子核比原来的
原子核少两个质子，4个核子，所以少 2个中子，故A错误；茁衰变所释放的电子来自原子核内部的一
个中子转化成一个质子的同时释放出来的，故 B
错误；酌射线电离能力最弱，但穿透能力最强，故 C
错误；三种射线都是从原子核内部释放出来的，故D正确。圆.B

提示 茁衰变是原子核放出一个 茁粒子（即电
子）产生新核的过程，原子核衰变时质量数与电荷
数都守恒，结合选项分析可知，选项 月正确。3.阅

提示 同位素应具有相同的质子数，3015孕和3014载
不是同位素，不具有相同的化学性质，粤、月错误；
元素的半衰期与其所处的状态无关，悦错误；放射
性同位素可作为示踪原子，阅正确。4.BD

提示 放射性元素的原子核有半数发生衰变
所需要的时间叫作这种元素的半衰期，它与原子核
全部衰变所需要的时间的一半不同；放射性元素发
生衰变后成为一种新的原子核，原来的放射性元素
原子核的个数不断减少，当原来的放射性元素的原
子核的个数减半时，该放射性元素的原子核的总质
量也减半，故选B、D。异5.3 核力与结合能1.阅

提示 到现在为止，物理学家们发现了四种基
本的相互作用。它们是引力相互作用、电磁相互作
用、强相互作用、弱相互作用。故 A、B、C 错误，D
正确。2.C

提示 组成原子核的核子越多，它的结合能越
大，比结合能不一定大，A错误；比结合能越大，原
子核中的核子结合得越牢固，原子核越稳定，故 B
错误；比结合能小的原子核拆分成比结合能大的
原子核时，这个过程会释放能量，故 C正确；一重
原子核衰变成 琢粒子和另一原子核，要释放能量，
衰变产物的结合能之和一定大于原来重核的结合
能，故 D错误。3.粤月悦

提示 耘越皂糟圆表明物体具有的能量与其质量
成正比，其中 耘不能理解为发生核反应时释放的
核能，选项 粤正确，阅错误；根据 驻耘越驻皂糟圆可以计
算核反应中释放的核能，选项 月正确；一个中子和
一个质子结合成氘核时发生聚变反应，会有质量
亏损，亏损的质量以能量的形式释放出来，即释放
出核能，选项 悦正确。4.阅

提示 根据爱因斯坦的质能方程得 驻皂越 驻E
c2 越

4伊1026
9伊1016 噪早抑源.源伊员园怨噪早，阅正确。

5.月阅
提示 质能方程 耘越皂糟圆表明一定量的质量与

一定量的能量是相联系的，是普遍适用的，但不能
认为在一定条件下质量转化为能量，选项 粤、悦错
误，阅正确；当物体获得一定的能量，即能量增加
某一定值时，它的质量也相应增加一定值，并可根
据 驻耘越驻皂糟圆进行计算，选项 月正确。异5.4 核裂变与核聚变异5.5 野基本冶粒子

一尧选择题1.阅
提示 根据重核发生裂变的条件和裂变放能

的原理分析可知，裂变时因铀核俘获中子发生核
反应，是核能转化为其他形式能的过程，其释放的
能量远大于其俘获中子时吸收的能量，链式反应是
有条件的，即铀块的体积必须大于或等于其临界体
积，在裂变反应中核子数是不会减少的，故选 D。2.BCD

提示 中子的速度不能太快，否则无法被铀核
捕获，裂变反应不能进行下去，A 错误；重核裂变
会有质量亏损，会释放核能，平均结合能大的原子
核更稳定，故新核氪的平均结合能大于铀核的平
均结合能，B正确；链式反应是指由重核裂变产生
的中子使裂变反应一代接一代继续下去的过程，C
正确；根据爱因斯坦质能方程可知，一个23592 U裂变
释放的能量是 200MeV，此过程中的质量亏损为
驻m越 驻耘

c2 抑3.6伊10原28kg，D正确。
3.粤悦
提示 目前核电站都用核裂变，其原料是铀，

且核裂变在核反应堆中应用的是比较清洁的能
源，但也有一定的污染，故本题选 粤悦。4.粤月阅

提示 由三类粒子的特性可知 粤、月正确；而目
前发现的轻子只有 远种，悦错误；夸克模型经过几
十年的发展，已知夸克有 远种，它们带的电荷分别
为元电荷的垣 23 或原 13 ，阅正确。

二尧计算题5.（员）21匀垣21匀寅32匀藻垣10灶
（圆）猿.圆远酝藻灾 （猿）园.源缘酝藻灾
提示（员）核反应方程为21匀垣21匀寅32匀藻垣10灶。
（圆）质量亏损为 驻皂越圆.园员猿远伊圆怎原（猿.园员缘园怎垣员.园园愿苑怎）越园.园园猿缘怎，释放的核能为驻耘越驻皂糟圆越园.园园猿缘伊怨猿员.缘酝藻灾抑猿.圆远酝藻灾。
（猿）设中子和32 匀藻 核的质量分别为 皂员、皂圆，速

度分别为 增员、增圆。反应前每个氘核的动能是 耘园，反应
后中子和32匀藻核动能分别为 耘员、耘圆，根据动量守恒
定律得 皂员增员原皂圆增圆越园， E1

E2
越 p2

2m1
颐 p2

2m2
越 m2

m1
越猿，则

耘圆越 E13 越员.园源酝藻灾
由能量的转化和守恒定律得
耘员垣耘圆越圆耘园垣驻耘，得 耘园越园.源缘酝藻灾。猿版同步检测
一尧选择题员援粤
提示 由不稳定的核变成稳定的核是放能反

应。根据质能方程得 驻耘越（皂员原皂圆原皂猿）糟圆，故选 A。圆援ACD
提示 根据镜像核的定义及质量数 A 等于质

子数 Z和中子数 N之和，可知137 N和136 C的质子数
与中子数互换了，互为镜像核；157 N和158 O的质子数
与中子数互换了，互为镜像核，故 A、C 正确；157 N
的质子数为 7，中子数为 8，而168 O的质子数和中子
数都为 8，没有互换，不是镜像核，故 B错误；互为
镜像核的质子数与中子数互换，质子数与中子数
之和不变，所以互为镜像核的两个核质量数相同，
故 D正确。猿援A

提示 该反应释放的能量 驻耘越（员.园园苑愿圆缘怎垣苑.园员远园园源怎 -圆 伊源.园园圆远园怎）伊怨猿员酝藻灾/怎抑员苑.猿源酝藻灾。
入射质子的动能 耘噪匀越圆耘噪琢原驻耘抑园.缘酝藻灾，故选 粤。源援月

提示 放射性元素的半衰期是有一半该元素
的原子核发生衰变所用的时间，故 粤错误；放射性
元素的原子核发生衰变后产生的新核从高能级向
低能级跃迁时，辐射出 酌射线，故 月正确；茁 衰变
的实质是核内的中子可以转化成质子和电子，产
生的电子从核内发射出来，而当放射性元素的原
子的核外电子具有较高能量时将向低能级跃迁，
不是发生衰变，故 悦错误；琢粒子动能很大，但是
贯穿物质的本领很弱，故 阅错误。

缘援阅
提示 核反应类型是人工核转变，粤、月两项均

错误；反应前一个氢原子和一个锂原子共有 愿个
核外电子，反应后两个氦原子也是共有 愿个核外
电子，因此只要将一个氢原子和一个锂原子的总
质量减去两个氦原子的质量，得到的恰好是反应前
后核的质量亏损，电子质量自然消掉，由质能方程驻耘越驻皂糟圆可以计算释放的核能，悦错误，阅正确。远援月D

提示 半衰期是有半数原子核发生衰变所需
要的时间，根据图像可知半数衰变的时间是 45亿
年，A错误，B正确；90亿年是铀核的两个半衰期，
有 34 的铀原子核发生衰变，还有 14 的铀原子核没
有发生衰变，根据衰变方程可知一个铀核衰变时
产生一个铅核，故衰变后的铀、铅原子数之比约为1颐3，C错误，D正确。苑援粤悦D

提示 由核反应的质量数守恒及电荷数守恒
得 411 H寅42 He垣201 e，故 A 正确；核反应中的质量亏
损为 驻m 越4mp 原m琢 原2me 越（源 伊员.园园苑猿 原源.园园员缘 原圆 伊园.园园园缘缘）怎越园.园圆远远怎抑源.源猿伊员园原圆怨噪早，故 悦正确，月错
误；由质能方程得 驻耘越驻皂糟圆越源.源猿伊员园原圆怨伊（猿.园伊员园愿）圆 允抑4.0伊10原12J，故 D正确。愿援月悦

提示 铀核裂变有多种裂变的方式，但是每一
种都要有慢中子的参与，即反应方程的前面也要
有中子，故核反应方程为圆猿缘怨圆哉垣员园灶寅员源员缘远月葬垣怨圆猿远运则垣猿员园灶，
故粤错误；质子、中子、琢粒子的质量分别为皂员、皂圆、
皂猿，两个质子和两个中子结合成一个琢粒子，减小
的质量是（圆皂员垣圆皂圆原皂猿），根据质能方程得，释放的
能量是（圆皂员垣圆皂圆原皂猿）糟圆，故月正确；根据质量数和电
荷数守恒知圆猿愿原圆园远越源伊愿，发生愿次琢衰变；怨圆越愿圆垣圆伊愿原远，发生远次茁衰变，茁衰变的实质即为中子转化
为质子同时释放电子，所以有远个中子转变成质
子，故悦正确；一个处于灶越缘能级态的氢原子，自发
向低能级跃迁的过程中最多能够辐射源种不同频
率的电磁波，故阅错误。

二尧计算题
怨援（员）105月垣10灶寅73蕴蚤垣42匀藻垣酌 澡 c

E0
（圆）驻皂糟圆 驻皂糟圆+10E1-4E27
提示 （员）核反应方程为105月垣10灶寅73蕴蚤垣42匀藻垣酌
根据耘园越澡 c

姿，得酌光子的波长姿越澡 c
E0
；

（圆）由质能方程可知，核反应中放出的能量
耘越驻皂糟圆
又耘越苑耘猿垣源耘圆原员园耘员
解得耘猿越 驻皂糟圆+10E1-4E27 。

月卷
一尧选择题员援悦
提示 在核能计算时，如果质量的单位是 噪早，

则用 驻耘越驻皂糟圆进行计算，如果质量的单位是 怎，
则利用 员怎相当于 怨猿员.缘酝藻灾的能量计算，即 驻耘越驻皂伊怨猿员.缘酝藻灾进行计算，故 悦正确，粤、月、阅错误。圆援ABD

提示 从
210

83Bi到210
mPo，质量数不变，因此淤是 茁

衰变，中子放出电子而转变成质子，则 m=83+1=
84，从21083Bi到 n81 Tl，核电荷数减少 2，因此于是 琢 衰
变，n=210-4=206，A、B正确，C错误；原子核衰变
时 茁衰变不改变质量数，因此衰变次数先进行 琢
衰变计算，琢衰变次数 N1= 238-2064 =8次，茁衰变次
数 N2=8伊2-（92-82）=6次，D正确。

二尧计算题3援（1）6328Ni寅 0-1e+6329Cu
（2） mMv02

2（M-m）c2
提示 （1）由电荷数守恒和质量数守恒列核反

应方程
6328Ni寅 0-1e+6329Cu；
（2）设衰变后铜核的速度为v
由动量守恒有mv0=（M-m）v
由能量守恒有驻E= 12 mv02+ 12（M-m）v2

由质能方程有驻E=驻mc2

由以上三式解得驻m= mMv02
2（M-m）c2 。


