
第 9期
2版随堂练习

异4.员 普朗克黑体辐射理论
员.月
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有所增加；另一方面，辐

射强度的极大值向波长较短的方向移动，只有用普朗克

提出的能量量子化理论才能得到较满意的解释，选项 月
正确。

圆.D
提示 灶越 耘

h淄 越 E姿
hc 越 10-18伊60伊10-6

6.63伊10-34伊3伊108 抑猿伊员园圆（个）。

猿.月
提示 一切物体都在辐射电磁波，故 粤 正确；物体

辐射电磁波的情况不仅与温度有关，还与其他因素有

关，故 月错误；黑体辐射强度的极大值随温度升高向波
长较短的方向移动，故 悦 正确；能 员园园豫地吸收入射到
其表面的电磁波，这样的物体称为黑体，故 阅正确。此
题选择不正确的选项，故选 月。

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 光电效应是指照射到金属表面的光，能使金

属中的电子从表面逸出的现象，选项 粤正确，不符合题
意；光电效应存在截止频率，当入射光的频率大于截止

频率时才能发生光电效应，选项 月正确，不符合题意；能
否发生光电效应与入射光的强度无关，只与光的频率有

关，选项 悦 错误，符合题意；光电效应几乎是瞬时发生
的，不需要时间积累，选项 阅正确，不符合题意。故选 悦。

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，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。故选 粤悦。

源.月悦
提示 在光电管中若发生了光电效应，单位时间内

发射光电子的数目只与入射光的强度有关，光电流的饱

和值只与单位时间内发射光电子的数目有关，据此可判

断 粤、阅错误，月 正确; 波长 姿越园.缘滋皂 的光子的频率 淄越
c
姿 越 3伊108

0.5伊10-6 匀扎越远伊员园员源匀扎跃源.缘伊员园员源匀扎，可发生光电效

应，所以选项 悦正确。
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。所以答案选

悦。
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 卢瑟福根据 琢 粒子散射实验提出了原子的

核式结构理论，选项 粤错误；大多数 琢粒子击中金箔后
几乎不改变方向而沿原方向前进，选项 月 错误；因 葬、糟
两点距离金原子核的距离相等，可知电势能相等，则 琢
粒子经过 葬、糟 两点时动能相等，选项 悦正确;从 葬经过 遭
运动到 糟 的过程中，电场力先做负功，后做正功，可知 琢
粒子的电势能先增大后减小，选项 阅错误。

源.阅
提示 琢粒子轰击金箔后偏转，越靠近金原子核，偏

转的角度越大，所以 粤、月、悦错误，阅正确。
缘.粤
提示 由对 琢 粒子散射实验装置的描述可知 粤项

正确;实验所用的金箔的厚度极小，如果金箔的厚度过
大，琢粒子穿过金箔时必然受到较大的阻碍作用而影响
实验效果，月项错;如果改用铝箔，由于铝核的质量仍远
大于 琢粒子的质量，散射现象仍然发生，悦 项错;空气的
流动及空气中有许多漂浮的分子，会对 琢粒子的运动
产生影响，实验装置是放在真空中进行的，阅项错。

异4.4 氢原子光谱和玻尔的原子模型
员.悦
提示 太阳光谱是吸收光谱，这是由于太阳内部发

出的强光经过温度比较低的太阳大气层时产生的，所以

粤错误;霓虹灯呈稀薄气体状态，因此光谱是线状谱，而
炼钢炉中炽热铁水产生的光谱是连续光谱，所以 月 错
误 ;强白光通过酒精灯火焰上的钠盐时，某些频率的光
被吸收，形成吸收光谱，所以 悦正确;发射光谱可以分为
连续光谱和线状谱，而光谱分析中只能用线状谱和吸收

光谱，因为它们都具备特征谱线，所以 阅错误。故选 悦。
2.月
提示 因月亮光反射的是太阳光，而太阳光谱是吸

收光谱，所以月亮的光通过分光镜所得到的光谱是吸收

光谱。故 月正确。
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。
4.粤
提示 由玻尔的氢原子光谱原理可知由第四能级向

基态跃迁释放的光子的能量最大，第三能级到基态的能

量次之，第二能级到基态的能量最小;由光子的能量公
式 着越澡淄越澡 c

姿 可知能量越大波长越短，因此淤于盂的波
长依次减小，粤符合题意。

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，对于

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.悦
提示 光电效应与 载 射线的散射说明了光的粒子

性，故 粤、月错；选项 悦中电子的衍射证明了电子具有波
动性;选项 阅中风发出的声音是机械波，不能说明空气
分子的波动性。故选项 悦正确。

3版同步检测
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一尧选择题
1援悦阅
提示 爱因斯坦的“光子说”与惠更斯的波动说揭示

了光具有波粒二象性，故 粤错误；麦克斯韦根据电磁理
论，认为光是一种电磁波，光子说并没有否定光的电磁

说，在光子能量公式 耘越澡淄中，频率 淄 表示波的特征，耘
表示粒子的特征，故 月错误，悦正确；大量光子的效果往
往表现出波动性，个别光子的行为往往表现出粒子性，

故 阅正确。
2援粤阅
提示 由于原子的体积远远大于原子核的体积,当琢

粒子穿越某一个原子的空间时，其他原子核距 琢 粒子
相对较远，而且其他原子核对 琢 粒子的作用力也可以
近似相互抵消，所以散射角度大的这个 琢粒子并不是
由于受到多个原子核作用造成的，悦错；由库仑定律可
知,琢粒子受到的斥力与距离的平方成反比,琢 粒子距原
子核越近，斥力越大,运动状态改变越大，即散射角度越
大 ,粤 对，月 错；当 琢 粒子受到原子核较大的冲量作用
时，动量的变化量就大，即速度的变化量就大，则散射角

度就大，阅对。
3援C
提示 锌和银的逸出功不同，根据光电效应方程 耘噪皂越

澡淄原宰 园得，相同的频率，不同的逸出功，则光电子的最大初

动能也不同，故 粤错误；虽然光的频率相同，但光强不确
定，所以单位时间逸出的光电子数可能相同，则饱和光电

流可能相同，故 月错误；根据光电效应方程有 耘噪皂越澡淄原宰 园，

根据能量守恒定律得 藻哉c越耘k皂，联立得 藻哉c越澡淄原宰 园，即 哉c越
澡淄原宰 园

e ，可知，入射光的频率相同，逸出功 宰 园不同，则遏

止电压 哉c也不同，故 悦正确；由 哉c越 澡
e 淄原 宰 园

e ，可知，哉c原淄

图像的斜率 噪越 k
e 越常数，所以两个光电管的 哉c原淄图像的斜

率一定相同，故 阅错误。故本题选 悦。
4.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。
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援粤悦
提示 频率最大的光子对应的能量

最大，即跃迁时能量差最大，故从 灶越远 跃
迁到 灶越圆的频率最大，选项 粤正确；原子
跃迁过程中，吸收光子的能量应刚好等于
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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（1）6328Ni寅 0-1e+6329Cu
（2） mMv 02

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 。

员园.（员）2
B

2mU
q姨 （圆）员颐 2姨 颐 3姨

提示（员）离子在电场中被加速时，由动能定理得
择哉越 12 皂增圆

进入磁场时，洛伦兹力提供向心力，则 择增月越 mv2
r

又 曾越圆则
由以上三式得 曾越 2

B
2mU

q姨 ；

（圆）氢的三种同位素的质量数分别为 员、圆、猿，
由（员）结果知，

曾匀颐曾阅颐曾栽越 mH姨 颐 mD姨 颐 mT姨 越员颐 2姨 颐 3姨 。

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。

圆援ABD
提示 从

21083 Bi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；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。故本题选 ABD。

二尧计算题
猿援（员）源11匀寅42匀藻垣圆01藻
（圆）圆猿.苑缘酝藻灾
（猿）源.圆伊员园怨噪早
提示 （员）核反应方程是源11匀寅42匀藻垣圆01藻；
（圆）反应前的总质量为
皂员越源皂责越源伊员.园园苑猿怎越源.园圆怨圆怎
反应后的总质量为

皂圆越皂匀藻垣圆皂藻越源.园园圆远怎垣圆伊园.园园园缘缘怎越源.园园猿苑怎

质量亏损为驻皂越皂员原皂圆越园.园圆缘缘怎
根据爱因斯坦质能方程得释放的能量为

驻耘越园.园圆缘缘伊怨猿员.缘酝藻灾抑圆猿.苑缘酝藻灾；
（猿）根据爱因斯坦质能方程得太阳每秒减少的质

量为

驻皂忆越 驻E忆
c2 越 3.8伊员园26

（3伊员园8）2 噪早抑源.圆伊员园怨噪早。
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一尧选择题
1援粤
提示 卢瑟福发现了质子并提出了原子的核式结构

模型，月、阅错误；贝克勒尔发现了天然放射现象说明原
子核有复杂结构，悦错误。本题 粤正确。

2援月
提示 原子核是由质子和中子组成的，茁 衰变是中

子释放一个电子转变为质子产生的，粤错误；核反应堆
利用镉棒吸收中子以控制核反应速度，月正确；轻核的
聚变在几百万度的高温下才能进行，悦错误；核反应不
都是释放能量的反应，也有吸收能量的反应，阅错误。

3援粤
提示 由核反应方程 105 月垣42 匀藻寅 137 晕垣 10 灶，137 晕寅 136 悦垣

01藻，选项 粤正确。
源援悦
提示 中微子衰变成 滋子和 子子，满足动量守恒，滋

子的速度方向与中微子原来的方向一致，子子必定也在
这条直线上，悦正确。

缘援C
提示 由于动量守恒，反冲核和 琢粒子的动量大小

相等，由 Ek越 p2
2m 邑 1

m ，它们的动能之比为 4颐218，因此
衰变释放的总能量是 222218·E琢，驻m越 222218·E琢

c2 ，故 C 正
确。A、B、D错误。

6援粤
提示 与裂变相比，核聚变有下面的几个优势：（员）

安全、清洁、辐射少；（圆）核燃料储量多；（猿）核废料易处
理。但核聚变不易控制，其发电还没有投入实际运行。粤
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;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；核反应中质量有亏损,而质量数
是不变的,悦 错;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AD
提示 氘核分解为一个质子和一个中子时，所需吸

收的能量不能小于其结合能 2.2MeV，故 A正确；光子照
射氘核时，光子和氘核组成的系统总动量不为零，由动

量守恒定律得，光子被氘核吸收后，分解成的质子和中

子的总动量不为零，故总动能也不为零，所以把氘核分

解为质子和中子所需的能量应大于 2.2MeV，故 D正确，
B、C错误。

10援AC
提示 由 则越 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 葬点 ,再
经过 遭 点 ,选项 粤正确;根据左手定则可以判断粒子带
负电,选项 悦正确。

二尧计算题
11援圆.缘伊员园缘皂猿

提示 由每分钟衰变次数与其质量成正比出发，运

用半衰期知识可求出存水量。

设放射性同位素原有质量为 皂园，员园 天后其剩余质
量为 皂，水库存水量为 匝，员园天后每立方米水中放射性
元素的存量为m

Q ，由每分钟衰变次数与其质量成正比

m0
m
Q

越 8伊107
10 ，即 10Q8伊107 越 m

m0
，由半衰期公式得

皂越皂园（
员圆 ）

t
栽

由以上两式联立代入数据得

10Q8伊107 越（员圆 ）
102 =（员圆 ）缘

解得水库的存水量为 匝越圆.缘伊员园缘皂猿。

12.（员）释放核能 苑.怨苑酝藻灾
（圆）苑.怨苑酝藻灾 圆.远远酝藻灾
（猿）员.怨圆伊员园圆员匀扎
提示（员）一个质子和两个中子结合成氚核的核反

应方程式是员员匀垣圆员园 灶寅猿员匀，反应前各核子总质量为 皂责垣
圆皂灶越员.园园苑圆苑苑怎垣圆伊员.园园愿远远缘怎越猿.园圆源远园苑怎

反应后新核的质量为 皂匀越猿.园员远园缘园怎
质量亏损为

驻皂越猿.园圆源远园苑怎原猿.园员远园缘园怎越园.园园愿缘缘苑怎
因反应前的总质量大于反应后的总质量，故此核反

应为放出能量的反应，释放的核能为

驻耘越驻皂伊怨猿员.缘酝藻灾越园.园园愿缘缘苑伊怨猿员.缘酝藻灾抑苑.怨苑酝藻灾；
（圆）氚核的结合能即为 驻耘越苑.怨苑酝藻灾
它的比结合能为 驻耘猿 抑圆.远远酝藻灾；
（猿）放出光子的频率为
淄越 驻耘

h 越 7.97伊106伊1.6伊10-19
6.63伊10-34 匀扎抑员.怨圆伊员园圆员匀扎。

员3.（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·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
=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。
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两能级的能量差，选项 月 错误；从 灶越猿 向低能级
跃迁时，可以是从 猿寅圆、圆寅员 或者是 猿寅员，即有

三种频率不同的光子，选项 悦正确；光电效应与光照的
时间无关，匀啄光子的能量最大，故其他光子不一定可以
使该金属产生光电效应，选项 阅错误。

7援AC
提示 要发生光电效应入射光的频率大于极限频

率，故波长应小于极限波长可得 A对、B 错；要想使效果
明显，则 P接正极。

8.BC
提示 电流表有示数说明发生了光电效应，有光电

子产生，光电管左侧是正极，右侧是负极，电场强度方向

向右，产生的光电子受向左的电场力，飞出后做加速运

动，如将电池的极性反转，光电子飞出后做减速运动，也

可能到达正极，选项 A 错误；将开关 S 断开，产生的光
电子匀速运动到左侧，有电流流过电流表 G，选项 B 正
确；将变阻器的触点 c 向 b 移动，光电管两端电压减小，
光电子到达阳极时的速度可能变小，选项 C正确；当光
强一定，光电流达到饱和时，即使再增大光电管两端的

电压，光电流也不会增大，故即使电源的电动势足够大，

将变阻器的触点 c 向 a移动，电流表 G的读数不一定
变大，选项 D错误。

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。故选 粤。

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. hc4姿
提示 由光电效应方程 Ek=h c

姿 -W 0，可得

Ek1=h c2姿 -W 0

Ek2=h c
姿 -W 0

Ek1颐Ek2=1颐3
以上各式联立得

W 0= hc4姿
故金属板的逸出功为 hc4姿 。

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;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 澡糟

姿 越

园原耘员

所以姿越原澡糟耘员
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 一般物体的热辐射强度除与温度有关之外，

还与材料、表面状态有关，A错误; 黑体可以辐射可见
光，不一定是黑的，B错误;由黑体辐射的实验规律知，C
正确，D错误。

2援C
提示 光具有波粒二象性，故 A错误；电子是组成原

子的基本粒子，有确定的静止质量，是一种物质实体，速

度可以低于光速，光子代表着一份能量，没有静止质量，

速度永远是光速，故 B错误；光的波长越长，波动性越明
显，波长越短，其粒子性越显著，故 C 正确；大量光子运
动的规律表现出光的波动性，故 D错误。

3.D
提示 在光电效应中，若照射光的频率小于极限频

率，无论光照时间多长，光照强度多大，都无光电流，当

照射光的频率大于极限频率时，立刻有光电子产生，A、
B 错误，D 正确；由 原eUc越0原Ek，Ek越h淄原W，可知 Uc越
h淄原W

e ，即遏止电压与入射光频率 淄有关，但二者间不

是正比关系，C错误。
4援B
提示 阴极射线是原子受激发射出的电子流，A、C

错误，B正确；电子带电荷量与氢原子相同，但质量是氢
原子的 11836 ，故阴极射线的比荷比氢原子大，D错误。

5.AB
提示 该金属的截止频率为 淄c，则可知逸出功 W 0越

h淄c，逸出功由金属自身的性质决定，与照射光的频率

无关，因此 C 错误；由光电效应的实验规律可知 A 正
确；由光电效应方程 Ek越h淄原W 0，将 W 0越h淄c 代入可知 B
正确，D错误。

6.AD
提示 题图甲中的每一个电子都是一个点，说明少

数电子体现粒子性。每个电子到达的位置不同，说明单

个电子的运动轨道不确定，A正确，C错误；题图乙中明
暗相间的条纹说明大量的电子表现为波动性，B 错误；
题图乙中暗条纹处仍有电子到达，只不过到达的概率

小，D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
，选项 A正确。

8援AC
提示 由 琢粒子散射实验结果知，A正确；由于电子

的质量远小于 琢粒子的质量，对 琢粒子的运动影响极
小，使 琢粒子发生明显偏转的是原子核的斥力，B错误；
实验表明：原子具有核式结构，核极小，但含有全部的正

电荷和几乎所有的质量，根据实验可以确定核半径的

数量级，C正确，D错误。
9.AD

提示 增大入射光强度，单位时间内照射到单位面

积的光电子数增加，则光电流将增大，故选项 A 正确；
光电效应是否发生取决于照射光的频率，而与照射强度

无关，故选项 B错误；用频率为 淄的光照射光电管阴
极，发生光电效应，用频率较小的光照射时，若光的频率

仍大于极限频率，则仍会发生光电效应，选项 C 错误；
根据 h淄原W 0越 12 mv2可知，增加照射光频率，光电子的最

大初动能也增大，故选项 D正确。
10援D
提示 由爱因斯坦光电效应方程 Ek=h淄-W 0可知，当

Ek=0时，淄c即为某金属的截止频率; 当 淄=0时，Ek=-W 0，
可见 W 0的绝对值就是该金属对应的逸出功; 而该直线
的斜率 k=h即为普朗克常量。故选项 A、B、C正确，D错
误。

二尧计算题
11援（员）能使纳、钾、铷能发生光电效应
（圆）铷 员.缘远伊员园-员怨允
提示（员）由 耘越澡淄，淄= c

姿 知

耘越h c
姿min

抑源.怨苑伊员园-员怨允
根据 耘跃宰 园时可发生光电效应，判断出能使纳、钾、

铷能发生光电效应；

（圆）由爱因斯坦光电效应方程 耘噪越耘-宰 园可知，耘 越
大、宰 园越小，逸出的光电子初动能越大，所以照射金属
铷时，逸出的光电子最大初动能最大，将 耘越源.怨苑伊员园-员怨允
和 W 0=3.41伊10-19J代入可得

Ekm=1.56伊10-19J。
员2.（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

仑力作向心力，有

ke2
r22 = 4仔2mr2

T2 淤
其中 r2=4r1
根据电流强度的定义

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。

1猿.（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 。
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异5.员 原子核的组成
员.阅
提示 自从贝克勒尔发现天然放射现象，科学家对

放射性元素、射线的组成、产生的原因进行了大量的研

究，逐步认识到原子核的复杂结构，选项 阅正确。
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。

猿援粤
提示 它们是氢的同位素，所以它们的质子数相等，

故 粤正确；原子的核外电子数与质子数相等，所以它们
的核外电子数相等，故 月 错误；核子数即为质子数、中
子数之和，也叫质量数，所以它们的核子数不相等，故 悦
错误；左上角数字为质量数，左下角数字为质子数，所以

它们的质子数相等而质量数不相等，因而其中子数不

相等，故 阅错误。故选 粤。
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.粤月阅
提示 衰变过程中质量数守恒，又质量数等于核子

数，故衰变过程中核子数不变，粤、月 正确；发生 茁 衰变
时，质子数增加中子数减少，悦错误；由动量守恒的条件
知 阅正确。

圆.粤
提示 发生 猿 次 琢 衰变，质量数减少 员圆，核电荷数

减少了 远，可见，先放出的三个粒子的电荷数是 园，粤正确。
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.粤悦
提示 由核反应中电荷数和质量数守恒可知，选项

粤正确，月错误；由动量守恒定律求得硅原子速度的数
量级为 员园缘皂/泽，选项 阅错误，悦正确。

异5.3 核力与结合能
1.月悦阅
提示 核力是仅存在于相邻核子间的短程强相互作

用力，而万有引力在任何有质量的物体间都存在，且远

小于核力，粤错误，月、阅正确；因为有了强大的核力平衡
了原子核内质子间的库仑力，才使原子核稳定存在，悦
正确。

2.月阅
提示 两个中等质量的原子核结合成重核的过程，

核子的比结合能减少，整个过程将要吸收能量，粤错误；
质量较大的重核分裂成中等质量的原子核，是上述过

程的逆过程，显然是放出能量的，月正确；根据同样的方

法可知，悦错误，阅正确。
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驻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.月阅
提示 重核裂变为两个中等质量的核时平均要放出

圆个或 猿个中子，裂变释放的能量比俘获中子的能量
大，故 悦 错误；质子数不变，中子数会减少，故 月 正确；
重核裂变的产物是多种多样的，故 粤错误，阅正确。

2.粤月
提示 铀棒是核燃料，裂变时可放出能量，故 粤 正

确；镉棒吸收中子的能力很强，作用是调节中子数目以

控制反应速度，即控制反应堆功率，故 月 正确，悦 错误；
慢中子最容易引发铀核裂变，所以在快中子碰到铀棒

前要进行减速，石墨的作用是使中子减速，故 阅错误。
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。
源.月
提示 太阳辐射能是靠太阳内部进行的热核反应产

生的，通过聚变使太阳表面产生 6000益的高温。
缘.月
提示 聚变反应的比结合能大于裂变反应的比结合

能，但参与的核子数目裂变大于聚变，故聚变反应释放

的总能量不一定多，故 粤、悦 错误，月 正确；由于聚变反
应释放能量，发生质量亏损，故聚变后核的质量减少，故

阅错误。
远.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
苑.（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，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，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 卢瑟福用 琢 粒子轰击金箔散射的实验，提出

原子的核式结构模型，故 A错误；用 琢粒子轰击氮核首
次实现了原子核的人工转变，并发现了质子，故 B、C 正
确；核反应方程质量数和电荷数是守恒的，故 D正确。

圆援月
提示 从图可以看出，到达两极板的粒子做类平抛

运动，到达 粤 极板的粒子的竖直位移小于到达 月板粒
子的，粒子在竖直方向做匀速直线运动，则据公式 曾越

增园贼越增园 皂凿圆
择U姨 可知，两个粒子初速度 增园相同，两极板电

压 U相同，放射源与两极板的距离 d圆 也相同，而电子的
皂
择 小，所以电子的竖直位移小，故达到 粤 极板的是 茁
射线，粤 极板带正电，葬为电源的正极，故选项 月正确。

猿援阅
提示 根据衰变方程左右两边的质量数和电荷数守

恒可得方程组
232=220+4x
90=86+2x-y嗓 ，解得 曾越猿，赠越圆。故答案为阅。

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。本题选 阅。

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、B
对；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、D对。
苑援粤月悦
提示 其反应方程是 猿源圆匀藻寅员圆远 悦。其质量亏损为驻皂越

（猿 伊源.园园圆远 原员圆.园园园园）怎 越园.园园苑愿怎，粤 正确；驻皂 越 园.园园苑愿 伊
员.远远 伊员园 原圆苑噪早 越员.圆怨源愿 伊员园 原圆怨噪早，月 正 确 ；驻耘 越园.园园苑愿 伊
怨猿员.缘酝藻灾 抑苑.圆远远酝藻灾，悦 正确；驻耘 抑苑.圆远远 伊员园远 伊员.远 伊
员园原员怨允抑员.员远伊员园原员圆允，阅错误。
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