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异19.1 原子核的组成
异19.2 放射性元素的衰变异19.3 探测射线的方法

异19.4 放射性的应用和防护
一尧选择题
1援D 2援D 3.C 4援C 5援D 6援粤

7.D
二尧填空题
8.贯穿本领强 电离本领大 使基

因突变
3版同步检测A卷

一尧选择题
1援A
提示 根据原子核的表示方法得

核外电子数=质子数=67,中子数为166-
67=99, 故核内中子数与核外电子数之
差为99-67=32,故A对。

2援B
提示 由皂越（12）灶酝，由题目所给条

件得M4 越（12）灶酝，灶越圆，所以该古树死亡
时间应该为圆个员源悦的半衰期，即贼越圆栽越
缘苑猿园年伊圆越员员源远园年，故正确答案为月。

3援AC
提示 由左手定则可知粒子向右

射出后，在匀强磁场中琢粒子受的洛伦
兹力向下，茁粒子受的洛伦兹力向上，
轨迹都是圆弧。由于琢粒子速度约是光
速的 110 ，而茁粒子速度接近光速，所以
在同样的混合场中不可能都做直线运
动，A、C正确。

4援悦
提示 根据衰变规律，发生一次 琢

衰变减少两个质子和两个中子，发生
一次 茁衰变减少一个中子而增加一个
质子。中性原子的电子数等于质子数。

5援AC
提示 由 r= mv

qB 可知, 粒子的动能
越小 ,圆周运动的半径越小 ,结合粒子
运动轨迹可知,粒子先经过 a点,再经过
b点,选项 A正确;根据左手定则可以判
断粒子带负电,选项 C正确。

6援月
提示 因为 孕是 云的同位素, 其电

荷数设为 在,则衰变过程可记为
在垣圆耘 琢

Z云 茁
Z+1郧 琢

Z-1匀
在孕 茁

Z+1匝 茁
Z+2砸 琢

Z杂
显然 耘 和 砸 的电荷数均为 在垣圆，

则 耘 和 砸 为同位素 ,匝 和 郧 的电荷数
均为 在垣员，则 匝和 郧为同位素 ,杂、孕、云
的电荷数都为 在，则 杂、孕、云为同位素，
故选项 月正确。

7援C
提示 设衰变周期为 栽，那么任意

时刻 员源悦的质量 皂越（12 ）
t
T 皂园，可见，随

着 贼的增长物体的质量越来越小，且变
化越来越慢，很显然 悦项图线符合衰
变规律，故选 悦。

8援粤B
提示 由质量数守恒和电荷数守

恒知，选项粤正确；孕耘栽中所选的放射性
同位素半衰期要短,在受检体内存留时
间短才安全，选项月正确；元素的半衰
期只由原子核内部的因素决定, 选项悦
错误；将放射性同位素158韵注入人体158韵
在人体内衰变放出正电子，与人体内
负电子相遇而湮灭转化为一对光子，
被探测器探测到，所以在孕耘栽中158韵的主
要用途是作为示踪原子被探测器探测
到，选项阅错误。

二尧填空题
9援于 盂 淤 榆
提示 由左手定则和R= mv

Bq 判断可
知。

10援（员）远园 圆愿 （圆）动量 （猿）基因
突变

提示 （员）根据质量数和电荷数守
恒，核反应方程写成：6027悦燥寅6028晕蚤垣 0-1藻垣淄藻，
由此得出两空分别为远园和圆愿；
（圆）衰变过程遵循动量守恒定律。

原来静止的核动量为零，分裂成两个
粒子后，这两个粒子的动量和应还是
零，则两粒子径迹必在同一直线上。现
在发现晕蚤和 园原员藻的运动径迹不在同一直
线上，如果认为衰变产物只有晕蚤和 园原员藻，
就一定会违背动量守恒守律。
（猿）用酌射线照射种子，会使种子

的遗传基因发生突变，从而培育出优
良品种。

三尧计算题
11援4.5伊109年
提示 设开始时矿石中有 皂园千克

铀 圆猿愿，经过 灶个半衰期后，剩余的铀
圆猿愿为 皂，则由半衰期公式，皂越皂园（

12）灶，
而已经衰变掉的铀 圆猿愿 质量为 驻皂越
皂园原皂越皂园［员原（ 12 ）灶］，设这些铀衰变成
铅的质量为 曾，则有

驻皂
x 越 238206
即
皂园［员原（12）灶］

x 越 238206 ，得
曾越 206238 皂园［员原（12）灶］
根据题意，有m

x 越 1.151 ，即

m0（
12）n

206238 皂园［员原（12）灶］
越 1.151

解此方程得 灶越员，即 贼越栽越源.缘伊员园怨
年，所以矿石的年龄为 源.缘伊员园怨年。

B卷
一尧选择题
1援C
提示 根据 r= mv

qB 判断两电荷的
电荷量之比为 1颐7。两圆内切，所以为
异种电荷，本题选 C。

2援AB
提示 20983 月蚤 的原子核比 23793 晕责 少

怨猿原愿猿越员园个质子，质子数和中子数总
共少 圆猿苑原圆园怨越圆愿，故 20983 月蚤 的原子核比
23793 晕责少 员愿个中子，故 粤 正确；设 20983 月蚤
变为 23793 晕责 需要经过 曾 次 琢 衰变和 赠
次 茁衰变，根据质量数和电荷数守恒
则有 怨猿越圆曾原赠垣愿猿，源曾越圆猿苑原圆园怨，所以
解得 曾越苑，赠越源，故 月正确，悦错误；茁衰
变是原子核内的中子转化为质子释放
一个电子，所以中子数减少，故 阅错误。

二尧计算题3援（员）用一张纸放在射线前即可
除去琢射线
（圆）见提示图
（猿）琢射线的圆周运动的半径很

大，几乎不偏转，故与酌射线无法分离
提示 （员）由于琢射线贯穿能力很

弱，用一张纸放在射线前即可除去琢射
线；
（圆）如下图所示；茁射线

酌射线茁和 酌射线束
B

（猿）琢粒子和电子在磁场中偏转，
据砸越 mv

Bq ，对琢射线有砸员越 m琢v琢
Bq琢

对茁射线有砸圆越 meve
Bqe

故 R1
R2

越 m琢v琢qe
meveq琢

越源园园
琢射线穿过此磁场时，半径很大，

几乎不偏转，故与酌射线无法分离。
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一尧选择题

1.D
提示 琢射线是高速运动的氦原子

核，A错误；10 n表示中子，B错误；根据
光电效应方程 Ek越h淄原W 0可知光电子

最大初动能与入射光的频率成线性关

系而非正比关系，C错误；根据玻尔的
原子理论可知，D正确。

2.B
提示 根据动量定理 F驻贼越（皂员垣皂圆）

驻增可求得皂圆抑猿源愿缘噪早。选项月正确。
3.C
提示 X 原子核中的核子数为

210原4越206个，B项正确；中子数为圆园远原
（愿源原圆）越员圆源个，粤项正确；酌射线是核
反应前后因质量亏损释放的能量以 酌
光子的形式放出产生的，C项错；经过
两个半衰期，剩余的钋的质量为原来

的四分之一，则已衰变的质量为原来

的四分之三，D项正确。
4.B
提示 大量氢原子跃迁时，只有三

种频率的光谱，这说明是从n越3能级向
低能级跃迁，根据能量守恒有h淄3越h淄2垣
h淄1，解得淄3越淄2垣淄1，选项B正确。

5.BD
提示 核燃料在衰变过程中要释

放巨大能量，所以总是要利用比结合

能小的核，才能更容易实现，B、D正确；
核反应中酌光子的能量是结合能中的
一小部分，A错；23592U比23怨9源Pu更稳定，说明
23592U的比结合能大，C错。

6.AC
提示 这群氢原子能发出 C23 越3种

频率不同的光，从 n越3跃迁到 n越2所

发出的光子能量最小，频率最低，波长

最长，A正确；从 n越3跃迁到 n越1发出
的光子能量最大，频率最高，B错误；而
驻E越 E3-E1 越12.09eV，照射到金属钠
表面发出的光电子的最大初动能 Ek越
驻E原W 0越9.60eV，C正确，D错误。

7援A
提示 根据动量守恒定律知，两滑

块脱离弹簧后动量大小相等，B 项错
误；mAvA越mBvB，故 vA颐vB越mB颐mA越1颐2，C项
错误；由 Ek越 p2

2m 得 EkA颐EkB越 mB
mA

越 12 ，A
项正确；由 W越驻Ek知 W A颐WB越EkA颐EkB越1颐
2，D项错误。

8.C
提示 子弹在木块中做匀减速直线

直线运动，则其平均速度v= v1+v22
驻E=E1原E2= 12 mv12原 12 mv22 ，驻p =p1原

p2=m（v1原v2）, 两式相除得 驻E驻p = v1+v22 ，于

对；v= v1+v22 = v12 + v22 = E1
p1

+ E2
p2
，盂对。故

本题选 C。
二尧填空题

9援21
0n 3.2伊10-11

提示 根据核反应质量数和电荷数

守恒可补全方程，而 1MeV=1.6伊10-13J。
员园.（员）园.员皂/泽
（圆）见提示图 能

提示 （员）设前锋运动员的质量为
酝员，两防守队员质量均为 酝圆，速度分别

为 增员、增圆、增猿，碰撞后的速度为 增，设 增员方

向为正方向，由动量守恒定律得 酝员增员原
酝圆增圆原酝圆增猿越（酝员垣圆酝圆）增

代入数据解得 增抑园.员皂/泽；
（圆）因 增跃园，故碰后总动量 责 的方

向与 增员方向相同，碰撞后的状态及动

量如图所示，即他们都过了底线，该前

锋能得分。

碰撞后状态

底线

p

三尧计算题

1员.2伊10-4s 5伊1015个

提示 根据 E=Pt，可得

t= E
P = 2伊10-3

10 s=2伊10-4s
即每次“点焊”视网模的时间是 2伊

10-4s；
由 E=nh c

姿 得

n = E姿
hc = 2伊10-3伊500伊10-9

6.63伊10-34伊3.0伊108 抑5 伊1015

（个）

即在这段时间内发出的激光光子数

量约为 5伊1015个。

1圆援（员）源皂/泽，方向与 增园相反

（圆）143 皂/泽
提示 （员）因碰撞时间极短，粤、月 碰

撞时，可认为 悦的速度为零，由动量守恒

定律得

皂粤增园越皂粤增粤垣皂月增月

解得 增粤越 mAv0-mBvB
mA

越原源皂/泽，负号表
示方向与 粤 的初速度方向相反；

（圆）弹簧第一次恢复原长时，弹簧的
弹性势能为零。设此时 月的速度为 增月忆，悦

的速度为 增悦，由动量守恒定律和机械能

守恒定律有

皂月增月越皂月增月忆垣皂悦增悦
12 皂月增月圆越 12 皂月增月忆圆垣 12 皂悦增悦圆

解得 增悦越 2mB
mB+mC

增月越 143 皂/泽。
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异19.5 核力与结合能
异19.6 核裂变
异19.7 核聚变

异19.8 粒子和宇宙
一尧选择题
员援阅 圆援B 3.A 源援A 5.CD 6.B

7.A 8.C
二尧计算题
9.41

1H寅4
2He+20

1e 4.0伊10-12J
10.（1）01 e+ 0-1 e寅2酌
（2）2m hc

Ek+mc2

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1援ABD
提示 一定质量对应于一定的能

量，物体的能量减少了驻耘，它的质量也
一定相应减少驻皂，即发生质量亏损，所
以选项粤、阅正确，如果物体的质量增加
了驻皂，它的能量也一定相应增加驻皂糟圆，
所以选项月正确；某原子核在衰变时，
一定发生质量亏损，所以选项悦错误。

2援C
提示 在核反应中，使用的浓缩铀

达到临界条件才能发生链式反应；在

反应中石墨作为“慢化剂”使快中子减

速为慢中子，使铀核能进一步反应，故

它们都不是用来控制核反应速度的方

法，A、B、D错误。调节中子数目是控制
反应速度的方法，镉棒具有很强的吸

收中子的能力，C正确。
3援粤C
提示 核反应中质量数与电荷数

及能量均守恒，由于反应中要释放核

能，会出现质量亏损，反应中氘核的质

量一定小于反应前质子和中子的质量

之和，所以质量不守恒，但质量数不

变，且能量守恒，释放的能量会以光子

的形式向外释放，故正确答案为AC。
4援悦
提示 根据质量数、电荷数守恒可

知 葬越员苑，遭越愿垣园原苑越员，因此 载可表示为园员

藻，为正电子，故 悦项正确，粤、月、阅三项

错误。

5援A
提示 先计算出核反应过程中的

质量增加

驻皂越猿远.怨缘远怨员怎垣园.园园园缘缘怎原猿远.怨缘远缘愿怎越
园.园园园愿愿怎

再由爱因斯坦的质能方程得所需

要的能量

驻耘 越驻皂糟圆 越园.园园园愿愿怎 伊怨猿员.缘酝藻灾抑
园.愿圆酝藻灾

故选项 粤是正确的。
6援B
提示 原子核（称为母核）俘获一

个核外电子，使其内部的一个质子变

为中子，并放出一个中微子，从而变成

一个新核（称为子核冤的过程。电荷数
少 员，质量数不变，故 粤错误，月正确；
原子核（称为母核）俘获电子的过程中

动量守恒，初状态系统的总动量为 园，
则子核的动量和中微子的动量大小相

等，方向相反，故 悦错误；子核的动量
大小和中微子的动量大小相等，由于

中微子的质量很小，根据 耘噪越 p2
2m 知，中

微子的动能大于子核的动能，故 阅错
误。故本题选 月。

7援粤C
提示 圆员 H垣猿员 H寅 源圆 He垣员园 n 是氢核聚

变方程，故 A项正确；根据氢核聚变特
点，相同质量的核燃料，氢核聚变释放

的能量比裂变反应大得多，故 C项正
确。

8援BD
提示 由驻E=驻mc2=（m1+m2-m3）c2=

h淄知，放出光子的频率淄=（m1+m2-m3）c2
h ，

故只有BD正确。
二尧填空题
9援（1）中子（或10n） 3 （mU-mBa-mKr-

2mn）c2

（2）1援10伊103kg
提示 （1）根据题意知X为中子，a越

3。质量亏损为mU-mBa-mKr-2mn，释放的

核能为驻E=（mU-mBa-mKr-2mn）c2；

（2）反应堆每年提供的核能为E总=

PT
浊 ，其中T表示一年的时间，以M表示

每年消耗的 U23592 的质量，则M颐mU=E总 颐
驻E，解上述式子可得M= mUPT

浊驻E ，代入数

据可以得到M抑1援10伊103kg。
三尧计算题
10援1.02kg
提示 由核反应方程知，一个铀核

裂变能放出 圆园员酝藻灾 的能量，员皂燥造 铀
核裂变放出的能量为 驻耘员越远.园圆伊员园圆猿伊
圆园员酝藻灾抑员.怨猿远伊员园员猿允，员皂燥造 铀核的质
量为 园.圆猿缘噪早，则原子弹中铀核的质量
为 皂 越 E驻耘1

伊园.圆猿缘噪早 越 8.4伊1013
1.936伊1013 伊

园.圆猿缘噪早抑员.园圆噪早。
B卷

一尧选择题
1援C
提示 设放出的粒子的质量数为

曾，电荷数为 赠，核反应过程满足质量数
守恒和电荷数守恒。由题意可知

235+1=136+90+x
92=54+38+y嗓 则

x=10
y=0嗓

由此判定该核反应放出的一定是

中子，且个数是 员园，悦选项正确。
2援悦
提示 在核能计算时，如果质量的

单位是 kg，则用 驻E越驻mc2进行计算，
如果质量的单位是 u，则利用 1u 相当
于 931.5MeV的能量计算，即 驻E越驻m伊
931.5MeV 进行计算，故 C 正确，A、B、
D错。

三尧计算题
猿援（员）73蕴蚤垣11匀寅圆42匀藻 （圆）见提示
提示 根据质能方程解出质量亏

损相当的能量，再算出系统增加的能

量进行比较分析。

（员）核反应方程为73蕴蚤垣11匀寅圆42匀藻；
（圆）核反应的质量亏损驻皂越皂蕴蚤垣

皂责原圆皂琢越园.园圆园猿怎，由质能方程可得，质
量亏损相当的能量驻耘越驻皂糟圆抑员愿.怨酝藻灾，
而系统增加的能量驻耘忆越耘圆原耘员越员怨.猿酝藻灾，
这些能量来自核反应中，在误差允许

的范围内可认为相等，所以驻耘越驻皂糟圆正
确。
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一尧选择题

员援阅
提示 A中方程为人工转变方程，

B 为核聚变方程，C 为 琢 衰变方程，D
为原子核的人工转变方程，综上所述，

故选 D。
圆援阅
提示 酌射线是不带电的光子，在

磁场中不偏转，选项 B错误；琢粒子为
氦核带正电，由左手定则知向上偏转，

选项 A、C 错误；茁 粒子是带负电的电
子，应向下偏转，选项 D正确。

猿援悦
提示 该反应是吸能反应，所以两

个核子质量之和大于氘核的质量。

源援A
提示 A是氢元素的两种同位素氘

和氚聚变成氦元素的核反应方程，B是
用 琢粒子轰击氮原子核发现质子的核
反应方程，C属于原子核的人工转变，
D属于重核的裂变，因此只有 A符合
要求。

缘援阅
提示 由荷电核数守恒及质量数

守恒和爱因斯坦质能方程可以求解。

本题选 D。
远援A阅
提示 根据“电荷数”守恒，可知 A

选项正确；半衰期是对大量原子的统

计规律，所以 B错误；放出能量质量减

少，C错误；酌光子穿透能力很强，D正
确。

苑援B阅
提示 甲图中，两球碰撞过程动量

守恒，碰撞过程机械能不增加，如果两

球质量相等，则碰撞后 m2的速度不大

于 v，故 A错误；乙图中，图中光的颜色
保持不变的情况下，光照越强，光电子

数目越多，则饱和光电流越大，故 B正
确；丙图中，由左手定则可知，甲带正

电，则甲射线由 琢粒子组成，乙不带
电，射线乙是 酌射线，丙射线粒子带负
电，则丙射线由电子组成，故 C 错误；
图丁中链式反应属于重核裂变，故 D
正确。

愿援月
提示 根据核反应中质量数与电

荷数守恒容易求得新核 载的质量数为
源、电荷数为 圆，即 载是42匀藻；根据表中提
供的数据，可以求得第 圆个核反应的质
量亏损大，根据爱因斯坦质能方程必

然有 匝员约匝圆。

二尧填空题

怨援（员）混凝土
（圆）阅
（猿）茁 酌（或 茁和 酌）
三尧计算题

员0援3.75
提示 两次测量的时间间隔为

员缘澡，即 猿个半衰期。第一次测量时每分
钟衰变 远园园园次，猿个半衰期后，每分钟
衰变次数应为 600023 越苑缘园（次），现员园皂蕴

血液中每分钟衰变 圆次，故血液总量应
是 7502 伊员园皂蕴越猿苑缘园皂蕴越猿.苑缘蕴。

员1援（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）圆抑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抑
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·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）根据煤的燃烧值计算可得，消耗

煤的质量为

1 伊员园怨伊猿远缘 伊圆源 伊 猿远园园圆援怨猿伊员园苑 贼 越员援员 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。


