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第9期2版随堂练习§4.1　普朗克黑体辐射理论1.D
提示　一切物体都在辐射电磁波，A错误；一

般物体辐射电磁波的情况与温度、表面状况、材
料种类都有关，B 错误；黑体可以向外辐射电磁
波，C错误；能 100%吸收入射到其表面的各种波
长的电磁波，这样的物体称为黑体，D正确。2.A

提示　一般物体辐射电磁波的情况与温度有
关，还与材料的种类及表面状况有关；但黑体辐
射电磁波的强度按波长的分布只与黑体的温度
有关，温度越高，黑体辐射的强度越大，随着温度
的升高，黑体辐射强度的极大值向波长较短的方
向移动，故A正确，B、C、D错误。3.B

提示　能量子假说是对经典物理学思想与观
念的一次突破。“振动着的带电微粒的能量只能
是某一最小能量值的整数倍”，作出这一大胆假
设的科学家是普朗克，故选B。4.BC

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，A、D 错误，B 正确；能量子 ε=hν，与电磁波的
频率 ν成正比，C正确。§4.2　光电效应1.D

提示　用紫外线照射锌板，锌板失去电子带
正电，验电器与锌板连接，则验电器带正电，A、B
错误；根据产生光电效应的条件可知，若改用红
光照射锌板，不一定能发生光电效应，所以验电
器的指针不一定会发生偏转，C错误；根据产生光
电效应的条件可知，发生光电效应与光的频率有
关，若改用同等强度、频率更高的紫外线照射锌
板，验电器的指针也会偏转，D正确。2.A

提示　若增大紫光的光照强度，单位时间内
逸出的光电子的数量增加，光电流一定会增大，A
正确；若用紫光照射阳极 A 时，不一定产生光电
效应，因此不一定有光电流，B错误；若红光频率
小于光电材料的极限频率，就不会产生光电效
应，C 错误；若停止用紫光照射阴极 K，能观测到
光电流立刻减小为0，D错误。3.D

提示　红光的能量低于黄光，可能导致不能
发生光电效应或者减小最大初动能，A 错误；单
纯增加黄光强度，会增加逸出光电子数目，但不
会改变光电子的最大初动能，B错误；光电管的加
速电压与光电子逸出时的最大初动能无关，C错
误；紫光的能量高于黄光，改用紫光可以增大光
电子逸出时的最大初动能，D正确。4.AC

提示　依据波长与频率的关系 λ= c
ν
，因 λ1＞

λ2＞λ3，那么 ν1＜ν2＜ν3；由于用光束 2照射时，恰
能产生光电子，因此用光束 1 照射时，不能产生
光电子，而光束 3照射时，一定能产生光电子，故A 正确，B 错误;用光束 2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
Ek=hν-W可知，光电子的最大初动能与光的强弱
无关，故C正确，D错误。故选AC。§4.3　原子的核式结构模型1.B

提示　汤姆孙通过对阴极射线的研究发现了
电子，选项 A 正确；汤姆孙发现不同物质发出的
阴极射线的粒子比荷相同，这种粒子即电子，选
项 B 错误；汤姆孙发现电子，使人们认识到原子
不是组成物质的最小微粒，原子本身也具有复杂
的结构，选项C正确；电子是带负电的，可以在电
场和磁场中偏转，选项D正确。2.A

提示　1911 年，卢瑟福根据 α 粒子散射实验
的结果，提出了原子核式结构模型，A正确，B、C、D错误。3.C

提示　卢瑟福根据α粒子散射实验提出了原
子的核式结构理论，选项 A 错误；大多数 α 粒子
击中金箔后几乎不改变方向而沿原方向前进，选
项B错误；因 a、c两点距离金原子核的距离相等，

可知电势能相等，则 α 粒子经过 a、c 两点时动能
相等，选项 C正确;从 a经过 b运动到 c的过程中，
电场力先做负功，后做正功，可知 α 粒子的电势
能先增大后减小，选项D错误。§4.4　氢原子光谱和玻尔的原子模型1.BD

提示　原子的特征谱线是发射光谱，A错误，B 正确；原子的特征谱线是分立的线状谱，C 错
误，D正确。2.B

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B正确。3.B

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，B选项正确。4.CD

提示　这些氢原子可能发出C23=3种不同频率
的光，选项A错误；氢原子由 n=3能级跃迁到 n=1
能级，能级差最大，则辐射的光子能量最大，光子
的波长最短，频率最大，选项B错误，C、D正确。§4.5　粒子的波动性和量子力学的建立1.C

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 A、B、D 错误，C 正
确。2.C

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C正确。3.C

提示　光电效应与X射线的散射说明了光的
粒子性，故A、B错误；选项C中电子的衍射证明了
电子具有波动性;选项 D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C正确。3版同步检测A卷

一、选择题1.CD
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 A 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 E=hν
中，频率 ν表示波的特征，E表示粒子的特征，故B
错误，C 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 D 正
确。2.AD

提示　由于原子的体积远远大于原子核的体
积,当α粒子穿越某一个原子的空间时，其他原子
核距 α粒子相对较远，而且其他原子核对 α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 α 粒子并不是由于受到多个原子核作用
造成的，C 错误；由库仑定律可知，α 粒子受到的
斥力与距离的平方成反比，α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，A正确，B错误；当α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，D正确。3.C

提示　两束能量相同的色光，都垂直地照射
到物体表面，在相同时间内打到物体表面的光子
数之比为 4∶5，根据 E=Nε 可得光子能量之比为

5∶4，再根据 ε=hν=h c
λ
，光子能量与波长成反比，

故光子波长之比为4∶5，故C正确，A、B、D错误。4.D
提示  由光电效应方程可得Ek=h c

λ
- hc

λ0
，由动

能定理可得 eUc=Ek，联立可得 Uc=hc (λ0-λ)
eλ0 λ

，故

A、B、C错误，D正确。5.A
提示  α粒子散射实验现象是绝大多数粒子

直接穿过，少数发生大角度偏转，极少数甚至原
路返回，故A正确，B、C、D错误。6.AC

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 n=6 跃迁到 n=2 的频率

最大，选项A正确；原子跃迁过程中，吸收光子的
能量应刚好等于两能级的能量差，选项Ｂ错误；
从 n=3 向低能级跃迁时，可以是从 3→2、2→1 或
者是 3→1，即有三种频率不同的光子，选项 C 正
确；光电效应与光照的时间无关，Ｈδ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D错误。7.BC

提示  碰撞后光子频率变为 ν′，光子的波长

为λ′= c
ν′，A错误；碰撞后电子获得的动量为 p，则

电子增加的动能为 Ek= p2
2m

，B 正确；根据 qvB=

mv2
r
，电子将做半径为 r=mv

eB
= p

eB
的匀速圆周运

动，C 正确；光电管阴极的极限频率为 ν，而光子
的频率 ν′<ν，则光电管阴极处不可能发生光电效
应，D错误。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。

二、填空题9.4.27×1014 Hz　普朗克常量h　1.77 eV
提示  由图可知该金属的极限频率为 4.27×1014 Hz，因此该金属的逸出功 W0=hνc 代入可得

W0=1.77 eV。由光电效应方程Ek=hν-W0可知图像
的斜率为h。

三、计算题

10.（1）hv-W0
e

　（2） Pe
100hν

提示  （1）根据光电效应方程有 Ekm=hν-W0，
设遏止电压为U，根据动能定理得 eU=Ekm

解得U=hν-W0
e

；

（2）设 t 时间内通过的电荷量为 q，根据电流
的定义有 q=It

设光电子数为n，q=ne，n= Pt
100hν

解得 I= Pe
100hν

。

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.（1）13.6 eV　（2）-27.2 eV

（3）9.14×10-8 m
提示 （1）设处于基态的氢原子核外电子速

度大小为 ν1，则 k e2

r1 2 = mv1 2

r1
，所以电子动能

Ek1= 1
2 mv1 2= ke2

2r1
 

= 9×109×( )1.6×10-19 2

2×0.53×10-10×1.6×10-19  eV 
≈13.6 eV;
（2）因为E1=Ek1+Ep1，所以Ep1=E1-Ek1=-13.6 eV-13.6 eV=-27.2 eV；
（3）设用波长为λ的光照射可使

氢原子电离，则
hc
λ

=0-E1，所以

λ=- hc
E1

= -6.63×10-34×3×108

-13.6×1.6×10-19  m≈
9.14×10-8 m。
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由质能方程有ΔE=Δmc2

由以上三式解得Δm= mMv0 2

2 ( )M-m c2。

B卷
一、选择题

1.C
提示 在核能计算时，如果质量的单位是

kg，则用 ΔE=Δmc2进行计算，如果质量的单位是

u，则利用 1 u 相当于 931.5 MeV 的能量计算，即

ΔE=Δm×931.5 MeV 进行计算，故 C 正确，A、B、D
错误。

2.D
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，解得x=3，y=2。

故答案为D。

二、计算题

3.（1）411H→42He+201e
（2）23.75 MeV
（3）4.2×109 kg
提示  （1）核反应方程是411H→42He+201e；
（2）反应前的总质量为

m1=4mp=4×1.007 3 u=4.029 2 u
反应后的总质量为

m2=mHe+2me=4.002 6 u+2×0.000 55 u=4.003 7 u
质量亏损为Δm=m1-m2=0.025 5 u
根据爱因斯坦质能方程得释放的能量为

ΔE=0.025 5×931.5 MeV≈23.75 MeV；

（3）根据爱因斯坦质能方程得太阳每秒减少

的质量为

Δm′=ΔE′
c2 = 3.8×1026

( )3×108 2  kg≈4.2×109 kg。
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一、选择题

1.A
提示　德布罗意大胆的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α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；β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.B
提示　原子核是由质子和中子组成的，β 衰

变是中子释放一个电子转变为质子产生的，A错

误；核反应堆利用镉棒吸收中子以控制核反应速

度，B 正确；轻核的聚变在几百万度的高温下才

能进行，C错误；核反应不都是释放能量的反应，

也有吸收能量的反应，D错误。

3.A
提示　由核反应方程105B+42He→137N+10n，137N→136C+

01e，选项A正确。

4.C
提示　中微子衰变成μ子和 τ子，满足动量守

恒，μ子的速度方向与中微子原来的方向一致，τ
子必定也在这条直线上，C正确。

5.C
提示 由核反应中的质量数守恒以及电荷数

守恒可知 x=3，选项 A 错误；23592U 原子核中电荷数

为 92，质量数为 235，则中子数为 235-92=143，选
项 B 错误；根据爱因斯坦质能方程知，该反应释

放的能量 ΔE=Δmc2=（m1-2m2-m3-m4）c2，选项 C
正确；核反应方程式生成物比反应物稳定，则23592U
原子核的比结合能小于14456Ba原子核的比结合能，

选项D错误。

6.B
提示 根据题述，123I与 123Te原子数量之比为

4∶1，则通过 26 h（两个半衰期）后，4份 123I衰变剩

余 1份，生成了 3份 123Te原子，剩余 123I与 123Te原
子数量之比为 1∶4，因为 123I 与 123Te 原子质量相

同，所以经过 26 h（两个半衰期）后，123I与 123Te原
子的质量之比为1∶4，故B正确，A、C、D错误。

7.C
提示 分析图像可知，42He 核的比结合能为

7 MeV，根据结合能和比结合能的关系，结合能=
比结合能×核子数（即质量数），故42He的结合能约

为 28 MeV，A 错误；比结合能越大，原子核越稳

定，分析图像可知，8936Kr 核比 23592U 核的比结合能

大，故8936Kr核比23592U核更稳定，B错误；核D分裂成

核E、F，平均核子质量减小，会有质量亏损，释放

出核能，核子的比结合能将增大，C 正确；若 A、B

能结合成C，平均核子质量减少，会有质量亏损，

释放出核能，D错误。

8.D
提示 β衰变是原子核里一个中子转变为一

个质子时放出的，A错误；γ光子是在β衰变过程

中由于具有多余的能量而放出的，B 错误；核反

应中质量有亏损，而质量数是不变的，C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，D正确。

9.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 2.2 MeV，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.BC
提示　由质量数和电荷数守恒可知，X 的质

量数为 1，电荷数为 0，则 X 为中子，选项 A 错误；

根据能量关系可知mXc2=(1 876.1+2 809.5-3 728.4-
17.6) MeV，解得mX=939.6 MeV/c2，选项B正确；太

阳每秒放出的能量E=Pt=4×1026 J。则太阳每秒因

辐射损失的质量 Δm= E
c2 = 4×1026

(3×108 )2  kg≈4.4×109 kg，

选项C正确；因为E=4×1026 J= 4×1026

1.6×10-19  eV=2.5×1045 

eV=2.5×1039 MeV，则太阳每秒因为辐射损失的质

量Δm= E
c2 =2.5×1039 MeV/c2，选项D错误。

二、计算题

11.（1）147N+10n→146C+11H，146C→147N+ 0-1e   E
c2

（2）17 190年

提示　（1）根据反应过程质量数守恒和电荷

数守恒可得147N+10n→146C+11H，146C→147N+ 0-1e  
由爱因斯坦质能方程ΔE=Δmc2

可得Δm= E
c2；

（2）由题知古生物体遗骸中C含量只有活体

中的12.5%，故有m 余=m0（
1
2）n

代入数据解得n=3
则有 t=3T 1

2
=5 730×3年=17 190年。

12.（1）释放核能　7.97 MeV
（2）7.97 MeV　2.66 MeV
（3）1.92×1021 Hz
提示　（1）一个质子和两个中子结合成氚核的

核反应方程式是11H+210n→31H，反应前各核子总质量

为mp+2mn=1.007 277  u+2×1.008 665  u=3.024 607 u
反应后新核的质量为mH=3.016 050 u
质量亏损为

Δm=3.024 607 u-3.016 050 u=0.008 557 u
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

ΔE=Δm×931.5 MeV=0.008 557×931.5 MeV≈
7.97 MeV；

（2）氚核的结合能即为ΔE=7.97 MeV
它的比结合能为

ΔE
3 ≈2.66 MeV；

（3）放出光子的频率为

ν=ΔE
h

=7.97×106×1.6×10-19

6.63×10-34   Hz≈1.92×1021  Hz。
13.（1）21H+21H→32He+10n   （2m0-m1-m2）c2　

（2）3∶1
提示　（1）核反应过程中，原子核的质量数

与核电荷数守恒，则可写出核反应方程为
21H+21H→32He+10n
核反应中的质量亏损为Δm=2m0-m1-m2
核反应所释放的核能为

ΔE=Δmc2=（2m0-m1-m2）c2；

（2）把两个氘核作为一个系统，碰撞过程系

统的动量守恒，由于碰撞前两氘核的动能相等，

其动量等大反向，因此反应前后系统的总动量为

零，

即mHevHe+mnvn=0
根据动能与动量的大小关系有

Ek=1
2mv2= p2

2m

氦核与中子的质量之比等于质量数之比，

即有

mHe∶mn＝3∶1
解得反应后产生的中子与氦核的动能之比

Ekn∶EkHe＝3∶1。
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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BD。

§5.3　核力与结合能

1.BCD
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，A错误，B、D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，C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 α 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.ABC
提示　E=mc2表明物体具有的能量与其质量

成正比，其中E不能理解为发生核反应时释放的

核能，选项A正确，D错误；根据ΔE=Δmc2可以计

算核反应中释放的核能，选项 B 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C正确。

4.D
提示　根据爱因斯坦的质能方程得Δm= ΔE

Δc2 =
4×1026

9×1016  kg≈4.4×109 kg，D正确。

5.BD
提示　质能方程 E=mc2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A、C
错误，D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ΔE=Δmc2进行计算，选项B正确。

§5.4　核裂变与核聚变

§5.5　“基本”粒子

一、选择题

1.D
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.AB
提示　铀棒是核燃料，裂变时可放出能量，故

A 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 B正确，C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D错误。

3.AC
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AC。

4.B
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6 000 ℃的

高温。

5.ABD
提示　由三类粒子的特性可知 A、B 正确；而

目前发现的轻子只有 6种，C错误；夸克模型经过

几十年的发展，已知夸克有 6 种，它们带的电荷

分别为元电荷的+2
3 或-1

3，D正确。

二、计算题

6.（1）21H+21H→32He+10n
（2）3.26 MeV　（3）0.45 MeV
提示　（1）核反应方程为21H+21H→32He+10n；
（2）质量亏损为Δm=2.013 6×2 u-（3.015 0 u+

1.008 7 u）=0.003 5 u，释放的核能为

ΔE=Δmc2=0.003 5×931.5 MeV≈3.26 MeV；

（3）设中子和32He 核的质量分别为 m1、m2，速
度分别为 v1、v2。反应前每个氘核的动能是 E0，反
应后中子和32He核动能分别为E1、E2，根据动量守

恒定律，得m1v1-m2v2=0，E1
E2

= p2

2m1
: p2

2m2
= m2

m1
=3，E2=

E13 =1.04 MeV
由能量的转化和守恒定律，得

E1+E2=2E0+ΔE，E0=0.45 MeV。

3版同步检测

一、选择题

1.BC
提示　n

mX核与 n
m-1Y核的质子数不同，不是互为

同位素，A 错误；n
mX 核与n-1

mY 核质子数都为 m，而

质量数不同，则中子数不同，所以互为同位素，B
正确；n

mX核内中子数为 n－m，n-2
m-2Y核内中子数为

（n－2）－（m－2）＝n－m，所以中子数相同，C 正

确；23592U核内有 143个中子，而不是 235个中子，D
错误。

2.A
提示　γ射线不带电，故在电磁场中不偏转，β

粒子带负电，且不偏转，说明所受静电力与洛伦

兹力平衡，故 Eq=Bqv，即 v=E
B
，α粒子的速度远小

于β粒子的速度，因此α粒子受向右的静电力大

于向左的洛伦兹力，故α射线向右偏，A正确，B、

C、D错误。

3.B
提示　21083Bi→210

aX，质量数不变，说明发生的是

β衰变，根据电荷数守恒可知 a＝84，故A错误，B
正确；21083Bi→ b81Tl，电荷数减少 2，说明发生的是 α
衰变，根据质量数守恒可知 b＝206，所以 b81Tl→
20682Pb，电荷数增加 1，质量数不变，所以为β衰变，

故C、D错误。

4.A
提示　临界体积是核反应技术中的重要参

数。如果核原料（六氟化钠）投入太多，提炼成核

反应材料（二氟化铀），就会超过临界体积，则可

产生持续的铀核反应，从而造成了核泄漏，A 正

确；当铀块达不到其临界体积时，一般情况下，即

便压强和温度达到一定值时，也不会产生核反

应，不会产生核泄漏，B、C、D错误。

5.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 200 MeV，此过程中的

质量亏损为Δm＝
ΔE
c2 ≈3.6×10－28 kg，D正确。

6.BD
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
3
4 的铀原子核发生衰变，还有

1
4 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∶3，C错误，D正确。

7.AB
提示  根据质子带电荷量为＋e 和中子不带

电，设上、下夸克的电荷量分别为 q1、q2，则有 2q1+
q2=+e，q1+2q2=0，解得 q1=+2

3e，q2=- e
3，故选AB。

8.ABC
提示　其反应方程是 342He→126C。其质量亏损

为Δm=（3×4.002 6-12.000 0） u=0.007 8 u，A正确；

Δm=0.007 8×1.66×10-27 kg=1.294 8×10-29 kg，B 正

确；ΔE=0.007 8×931.5 MeV≈7.266 MeV，C 正确；

ΔE≈7.266×106×1.6×10-19 J≈1.16×10-12 J，D错误。

二、计算题

9.（1）6328Ni→ 0-1e+6329Cu
（2） mMv0 2

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→ 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ΔE=mv02+1
2（M-m）v2
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一、选择题

1.C
提示　为了解释黑体辐射的规律，普朗克提

出了“量子说”，光子说是爱因斯坦提出的，A 错

误；微观粒子的德布罗意波长为λ=h
p
，其中 p为微

观粒子的动量，故动量越大，其对应的波长就越

短，故 B 错误；卢瑟福通过 α 粒子散射实验的

大角度偏转现象提出了原子的核式结构模型，C
正确；频率高的光子既具有粒子性，也具有波动

性，波长越长的光子波动性越强，粒子性越弱，D
错误。

2.B
提示　随着温度升高，各种波长的辐射强度

都有增加，所以人体热辐射的强度 I增大；随着温

度的升高，辐射强度的峰值向波长较短的方向移

动，所以λ减小。故选B。

3.B
提示　一个处于极紫外波段的光子的能量

约为E=hν=6.63×10-34×3×108

100×10-9  J≈2×10－18 J
由题意可知，光子的能量应比电离一个分子

的能量稍大，因此数量级应相同。故选B。

4.BC
提示　由爱因斯坦光电效应方程 Ek=hν－

W0，又由动能定理有Ek=eU，当νa>νb时，Eka>Ekb，Ua>
Ub，A错误，B正确；若Ua<Ub，则有Eka<Ekb，C正确；

同种金属的逸出功不变，则W0=hν－Ek不变，D错误。

5.A
提示　根据Ekm=hν－W0，可知入射光的频率

不同时，电子的最大初动能不同，又 eUc=Ekm，得

Uc=h
e

ν-W0
e

，可知入射光的频率 ν不同时，遏止电

压 Uc不同，A 正确；由 Uc=h
e

ν-W0
e

，知 Uc-v 图像的

斜率 k=h
e
，与入射光的频率 ν 无关，B 错误；题图

甲所示电路中，必须把电源正负极反接，才能用

来验证光电流与电压的关系，即当电压增大到一

定数值时，电流表的示数将达到饱和电流，C 错

误；根据 Ekm=hν－W0可知，光电子的最大初动能

与入射光的光照强度无关，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.C
提示　大量处于 n=4 能级的氢原子向基态

跃迁时，由
n (n-1)

2 =6 知可以辐射出 6 种不同频

率的光子，A错误；氢原子从n=3能级跃迁到n=4能
级要吸收的光子能量为ΔE=-0.85 eV-(-1.51 eV)=
0.66 eV，所以该光子不能被吸收，B错误；处于基

态的氢原子吸收能量为 14 eV的光子可以发生电

离，剩余的能量变为光电子的动能，C正确；氢原

子的能级是不连续的，发射的光子的能量值是不

连续的，氢原子发射光谱只能是一些特殊频率的

谱线，D错误。

8.AC
提示 由α粒子散射实验结果知，A正确；由于

电子的质量远小于α粒子的质量，对α粒子的运动

影响极小，使α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.AC
提示　由题意可知，当电压表的示数大于或

等于0.9 V时，电流表读数为0，即遏止电压为0.9 V，

对光电子由动能定理可得－eUc=0－Ekmax，即光电

子的最大初动能为 0.9 eV，所以光电子的初动能

可能为 0.8 eV，故A正确；由爱因斯坦光电效应方

程Ekmax=hν－W0，可得W0=hν－Ekmax=（3.6－0.9） eV=
2.7 eV，故 B 错误；由题意可知，当用光子能量为

3.6 eV的光照射到光电管上时，电流表G有读数，

即有光电子逸出，开关 S 断开后，光电子仍然能

达到阳极即能形成光电流，故 C 正确；由于 2 eV
小于阴极的逸出功，故改用能量为 2 eV的光子照

射，不能发生光电效应，即电流表G没有读数，故

D错误。

10.BCD
提示　向低能级跃迁时，向外辐射的光子的

能量一定等于两个能级间的能量差，A 错误；当

氢原子由第 4 能级跃迁到第 1 能级时，向外辐

射的光子能量最大，其值为 12.75 eV，B 正确；这

3 000 个氢原子向低能级跃迁时，根据跃迁的概

率均为
1

n-1 计算，第 4能级向第 3、2、1能级各跃

迁 1 000个，第 3能级的 1 000个氢原子分别向第

2、1能级跃迁 500个，第 2能级的 1 500个氢原子

全部跃迁到第 1 能级，因此总共向外辐射 5 500
个光子，C 正确；处于 n=4 能级的氢原子只要吸

收的光子的能量大于等于 0.85 eV 就能电离，D
正确。

二、计算题

11.（1）1.3×10-4 A
（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

r2 2 = 4π2mr2
T 2  ①

其中 r2=4r1      
根据电流强度的定义

I= e
T

②

由①②得 I= e2

16πr1
k

mr1
③

将数据代入③得 I≈1.3×10-4 A； 
（2）由于钠的极限频率为 6.00×1014 Hz，则使

钠发生光电效应的光子的能量至少为

E0=hν=6.63×10-34×6.00×1014

1.6×10-19  eV≈2.486 eV
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

ΔE≥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。
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§5.1　原子核的组成

1.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 α 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。

2.C
提示　α射线穿透能力最弱，不能穿透比较厚

的黑纸，故①为 α 射线，γ 射线穿透能力最强，能

穿透铝板和铅板，故③为γ射线，β射线穿透能力

较强，能穿透黑纸，但不能穿透铝板，故②是β射

线，故C正确。

3.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.D
提示　在元素周期表中查到铅的原子序数为

82，即一个铅原子中有 82个质子，由于原子是电

中性的，则核外电子有 82 个。根据质量数（核子

数）等于质子数与中子数之和可知，铅原子核的

中子数为 207－82＝125 个，故 D 正确，A、B、C 错

误。

§5.2　放射性元素的衰变

1.ABD
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，A、B正确；

发生 β衰变时，质子数增加中子数减少，C错误；

由动量守恒的条件知D正确。

2.A
提示　发生 3 次 α 衰变，质量数减少 12，核电

荷数减少了6，可见，先放出的三个粒子的电荷数是

0，A正确。

3.D
提示　发生 α 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；β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；γ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。

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
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