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2018-2019 学年河北省衡水市安平中学实验班高二（上）期末物

理试卷 

一、选择题：本题共 19 个小题，有的小题只有一项符合题目要求，有的小题有多项符合题

目要求.全部选对得 4 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分.满分共 76 分. 

1．（4 分）关于物质的波粒二象性，下列说法中不正确的是（  ） 

A．不仅光子具有波粒二象性，一切运动的微粒都具有波粒二象性  

B．运动的微观粒子与光子一样，当它们通过一个小孔时，都没有特定的运动轨道  

C．波动性和粒子性，在宏观现象中是矛盾的、对立的，但在微观高速运动的现象中是统

一的  

D．实物的运动有特定的轨道，所以实物不具有波粒二象性 

2．（4 分）用波长为 λ 和 2λ 的光照射同一种金属，分别产生的速度最快的光电子速度之比

为 2：1，善朗克常数和真空中光速分别是 h 和 c 表示，那么下列说法正确的有（  ） 

A．该种金属的逸出功为   

B．该种金属的逸出功为   

C．波长超过 2λ的光都不能使该金属发生光电效应  

D．波长超过 4λ的光都不能使该金属发生光电效应 

3．（4 分）实验得到金属钙的光电子的最大初动能 Ekm与入射光频率 v 的关系如图所示。表

中列出了几种金属的截止频率和逸出功，参照下表可以确定的是（  ） 

金属 钨 钙 钠 

截止频率ν0（×

1014）/Hz 

10.95 7.73 5.53 

逸出功 W/eV 4.54 3.20 2.29 

 

A．如用金属钨做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大
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B．如用金属钠做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大

  

C．如用金属钠做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，设其延长线与纵轴交点的坐标

为（0，﹣Ek2），则 Ek2＜Ek1  

D．如用金属钨做实验，当入射光的频率ν＜ν1 时，可能会有光电子逸出 

4．（4 分）在 X 射线管中，由阴极发射的电子被加速后打到阳极，会产生包括 X 光在内的

各种能量的光子，其中光子能量的最大值等于电子的动能。已知阳极与阴极之间的电势

差 U、普朗克常数 h、电子电量 e 和光速 c，则可知该 X 射线管发出的 X 光的（  ） 

 

A．最长波长为  B．最短波长为   

C．最小频率为  D．最大频率为  

5．（4 分）一个德布罗意波波长为 λ1 的中子和另一个德布罗意波波长为 λ2 的氘核同向正碰

后结合成一个氚核，该氚核的德布罗意波波长为（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

6．（4 分）在 α 粒子散射实验中，电子对 α 粒子运动的影响可以忽略，这是因为与 α 粒子

相比，电子的（  ） 

A．电量太小 B．速度太小 C．体积太小 D．质量太小 

7．（4 分）氦原子被电离出一个核外电子，形成类氢结构的氦离子。已知基态的氦离子能量

为 E1＝﹣54.4eV，氦离子的能级示意图如图所示。在具有下列能量的粒子中，能被基态

氦离子吸收而发生跃迁的是（  ） 
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A．54.4eV（光子） B．50.4eV（光子）  

C．48.4eV（电子） D．42.8eV（光子） 

8．（4 分）红宝石激光器的工作物质红宝石含有铬离子的三氧化二铝晶体，利用其中的铬离

子产生激光．铬离子的能级如图所示，E1 是基态，E2是亚稳态，E3 是激发态，若以脉冲

氙灯发出波长为 λ1 的绿光照射晶体，处于基态的铬离子受激发跃迁到 E3，然后自发跃迁

到 E2，释放波长为 λ2 的光子，处于亚稳态 E2 的离子跃迁到基态时辐射出的光就是激光，

这种激光的波长为（  ） 

 

A．  B．   

C．  D．  

9．（4 分）关于天然放射性，下列说法正确的是（  ） 

A．所有元素都可能发生衰变  

B．放射性元素的半衰期与外界的温度无关  

C．放射性元素与别的元素形成化合物时仍具有放射性  

D．α、β和 γ三种射线中，γ射线的穿透能力最强 

10．（4 分）关于原子核的结合能，下列说法正确的是（  ） 

A．原子核的结合能等于使其完全分解成自由核子所需的最小能量  

B．一重原子核衰变成 α粒子和另一原子核，衰变产物的结合能之和一定大于原来重核



 

第 4页（共 27页） 
 

的结合能  

C．铯原子核（ Cs） 的结合能小于铅原子核（ Pb） 的结合能  

D．比结合能越大，原子核越不稳定 

11．（4 分）烟雾探测器使用了一种半衰期为 432 年的放射性元素镅 Am 来探测烟雾。当

正常空气分子穿过探测器时，镅 Am 会释放出射线将它们电离，从而产生电流。烟尘

一旦进入探测腔内，烟尘中的微粒会吸附部分射线，导致电流减小，从而触发警报。则

下列说法不正确的是（  ） 

 

A．镅 Am发出的是 α射线  

B．镅 Am发出的是 β射线  

C．镅 Am发出的是 γ射线  

D．0.2 mg 的镅 Am经 864 年将衰变掉 0.15 mg 

12．（4 分）一静止的铝原子核 AI 俘获一速度为 1.0×107m/s 的质子 P 后，变为处于激发

态的硅原子核 Si．下列说法正确的是（  ） 

A．核反应方程为 p+ Al→ Si  

B．核反应过程中系统动量不守恒  

C．核反应前后核子数相等，所以生成物的质量等于反应物的质量之和  

D．硅原子核速度的数量级 105m/s，方向与质子初速度方向一致 

13．（4 分）对于分子动理论和物体内能的理解，下列说法正确的是（  ） 

A．温度高的物体内能不一定大，但分子平均动能一定大  

B．温度越高，布朗运动越显著  
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C．当分子间的距离增大时，分子间作用力就一直减小  

D．当分子间作用力表现为斥力时，分子势能随分子间距离的减小而增大 

14．（4 分）下列叙述正确的是（  ） 

A．扩散现象说明了分子在不停地做无规则运动  

B．布朗运动就是液体分子的运动  

C．物体的温度越高，分子运动越激烈，每个分子的动能都一定越大  

D．两个铅块压紧后能连在一起，说明分子间有引力 

15．（4 分）有关分子的热运动和内能，下列说法正确的是（  ） 

A．一定质量的气体，温度不变，分子的平均动能不变  

B．物体的温度越高，分子热运动越剧烈  

C．物体的内能是物体中所有分子热运动动能和分子势能的总和  

D．布朗运动是由悬浮在液体中的微粒之间的相互碰撞引起的 

16．（4 分）如图所示，用 F 表示两分子间的作用力，用 Ep表示分子间的分子势能，在两个

分子之间的距离由 10r0 变为 r0 的过程中（  ） 

 

A．F 不断增大，Ep不断减小  

B．F 先增大后减小，Ep不断减小  

C．F 不断增大，Ep先增大后减小  

D．F、Ep都是先增大后减小 

17．（4 分）如图所示，纵坐标表示两个分子间引力、斥力的大小，横坐标表示两个分子间

的距离，图中两条曲线分别表示两分子间引力、斥力的大小随分子间距离的变化关系，e

为两曲线的交点，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．ab 为斥力曲线，cd 为引力曲线，e 点横坐标的数量级为 10
﹣10m  

B．ab 为引力曲线，cd 为斥力曲线，e 点横坐标的数量级为 10
﹣10m  
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C．由分子动理论可知：温度相同的氢气和氧气，分子平均动能相同  

D．若两个分子间距离增大，则分子势能也增大 

18．（4 分）近期我国多个城市的 PM2.5 数值突破警戒线，受影响最严重的是京津冀地区，

雾霾笼罩，大气污染严重。PM2.5 是指空气中直径等于或小于 2.5 微米的悬浮颗粒物，其

飘浮在空中做无规则运动，很难自然沉降到地面，吸入后对人体形成危害。矿物燃料燃

烧的排放是形成 PM2.5 的主要原因。下列关于 PM2.5 的说法中正确的是（  ） 

A．PM2.5 的尺寸与空气中氧分子的尺寸的数量级相当  

B．PM2.5 在空气中的运动属于布朗运动  

C．倡导低碳生活减少煤和石油等燃料的使用能有效减小 PM2.5 在空气中的浓度  

D．PM2.5 中颗粒小一些的，其颗粒的运动比其他颗粒更为剧烈 

19．（4 分）已知阿伏加德罗常数为 NA，某物质的摩尔质量为 M，则该物质的分子质量和 m 

kg 水中所含氢原子数分别是（  ） 

A． ， mNA×103 B．MNA，9mNA  

C． ， mNA×103 D． ，18mNA 

二.填空题（本题共有 2 题，共 12 分，把答案写在横线上） 

20．（8 分）如图所示是研究光电管产生的电流的电路图，A、K 是光电管的两个电极，已知

该光电管阴极的极限频率为ν0，元电荷为 e，普朗克常量为 h。现将频率为ν（大于ν0）

的光照射在阴极上，则： 

（1）     是阴极（填 A 或 K），阴极材料的逸出功等于     。 

（2）加在 A、K 间的正向电压为 U 时，到达阳极的光电子的最大动能为     ，将 A、

K 间的正向电压从零开始逐渐增加，电流表的示数的变化情况是     。 

（3）为了阻止光电子到达阳极，在 A、K 间应加上 U 反＝     的反向电压。 

（4）下列方法一定能够增加饱和光电流的是      

A．照射光频率不变，增加光强 

B．照射光强度不变，增加光的频率 

C．增加 A、K 电极间的电压 

D．减小 A、K 电极间的电压 
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21．（4 分）如图为氢原子的能级图，氢原子从某一能级跃迁到 n＝2 的能级，辐射出能量为

2.55eV 的光子。 

（1）最少要给基态的氢原子提供     eV 的能量，才能使它辐射上述能量的光子？ 

（2）请在图中画出获得该能量后的氢原子可能的辐射跃迁图。 

 

三.计算题：（本题共 2 个小题，共 22 分.要求写出必要的答题过程.） 

22．（12 分）用速度大小为 v 的中子轰击静止的锂核（ Li），发生核反应后生成氚核和 α

粒子，生成的氚核速度方向与中子的初速度方向相反，氚核与 α粒子的速度之比为 7：8．中

子的质量为 m，质子的质量可近似看做 m，光速为 c． 

（1）写出核反应方程； 

（2）求氚核和 α粒子的速度大小； 

（3）若核反应过程中放出的核能全部转化为 α粒子和氚核的动能，求出质量亏损． 

23．（10 分）如图所示，两端开口、粗细均匀的长直 U 形玻璃管内由两段水银柱封闭着长度

为 15cm 的空气柱，气体温度为 300K 时，空气柱在 U 形管的左侧。 

（i）若保持气体的温度不变，从左侧开口处缓慢地注入 25cm 长的水银柱，管内的空气

柱长为多少？ 

（ii）为了使空气柱的长度恢复到 15cm，且回到原位置，可以向 U 形管内再注入一些水
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银，并改变气体的温度，应从哪一侧注入长度为多少的水银柱？气体的温度变为多少？

（大气压强 P0＝75cmHg，图中标注的长度单位均为 cm） 

 



 

第 9页（共 27页） 
 

 

2018-2019 学年河北省衡水市安平中学实验班高二（上）

期末物理试卷 

参考答案与试题解析 

一、选择题：本题共 19 个小题，有的小题只有一项符合题目要求，有的小题有多项符合题

目要求.全部选对得 4 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分.满分共 76 分. 

1．（4 分）关于物质的波粒二象性，下列说法中不正确的是（  ） 

A．不仅光子具有波粒二象性，一切运动的微粒都具有波粒二象性  

B．运动的微观粒子与光子一样，当它们通过一个小孔时，都没有特定的运动轨道  

C．波动性和粒子性，在宏观现象中是矛盾的、对立的，但在微观高速运动的现象中是统

一的  

D．实物的运动有特定的轨道，所以实物不具有波粒二象性 

【分析】一切物质都具有波粒二象性，波动性和粒子性，在宏观现象中是矛盾的、对立

的，但在微观高速运动的现象中是统一的；它们没有特定的运动轨道． 

【解答】解：光具有波粒二象性是微观世界具有的特殊规律，大量光子运动的规律表现

出光的波动性，而单个光子的运动表现出光的粒子性。光的波长越长，波动性越明显，

光的频率越高，粒子性越明显。而宏观物体的德布罗意波的波长太小，实际很难观察到

波动性，不是不具有波粒二象性。故 D 选项是错误，ABC 正确； 

本题选择错误的，故选：D。 

【点评】考查波粒二象性基本知识，掌握宏观与微观的区别及分析的思维不同． 

2．（4 分）用波长为 λ 和 2λ 的光照射同一种金属，分别产生的速度最快的光电子速度之比

为 2：1，善朗克常数和真空中光速分别是 h 和 c 表示，那么下列说法正确的有（  ） 

A．该种金属的逸出功为   

B．该种金属的逸出功为   

C．波长超过 2λ的光都不能使该金属发生光电效应  

D．波长超过 4λ的光都不能使该金属发生光电效应 

【分析】根据爱因斯坦光电效应方程， ，结合 ，并依据发生光电

效应现象的条件，即可求解。 
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【解答】解：由题意可知，由爱因斯坦光电效应方程， ，与 ， 

可得： ， 

列出两个方程，即为  

                 ＝  

解得： ，故 A 正确，B 错误； 

根据发生光电效应现象的条件，λ0≤3λ，即可发生，故 C 错误，D 正确， 

故选：AD。 

【点评】考查爱因斯坦光电效应方程的应用，理解光电效应产生的条件，掌握 公

式的应用。 

3．（4 分）实验得到金属钙的光电子的最大初动能 Ekm与入射光频率 v 的关系如图所示。表

中列出了几种金属的截止频率和逸出功，参照下表可以确定的是（  ） 

金属 钨 钙 钠 

截止频率ν0（×

1014）/Hz 

10.95 7.73 5.53 

逸出功 W/eV 4.54 3.20 2.29 

 

A．如用金属钨做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大

  

B．如用金属钠做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率比图中直线的斜率大

  

C．如用金属钠做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，设其延长线与纵轴交点的坐标

为（0，﹣Ek2），则 Ek2＜Ek1  

D．如用金属钨做实验，当入射光的频率ν＜ν1 时，可能会有光电子逸出 
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【分析】光电效应的特点：①金属的逸出功是由金属自身决定的，与入射光频率无关；

②光电子的最大初动能 Ekm与入射光的强度无关；③光电子的最大初动能满足光电效应

方程。 

【解答】解：A、由光电效应方程：EKm＝hγ﹣W0＝hγ﹣hγ0 可知，EKm﹣γ 图线的斜率

表示普朗克常量，横轴截距表示最大初动能为零时的入射光频率，此时的频率等于金属

的极限频率，也可能知道极限波长，根据 W0＝hγ0 可求出逸出功。 

A、普朗克常量与金属的性质、与光电子的最大初动能、入射光的频率无关，如用金属钨

做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率与图中直线的斜率相等，故 A 错误； 

B、普朗克常量与金属的性质、与光电子的最大初动能、入射光的频率无关，如用金属钠

做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，其斜率与图中直线的斜率相等，故 B 错误； 

C、如用金属钠做实验得到的 Ekm﹣ν图线也是一条直线，设其延长线与纵轴交点的坐标

为（0，﹣Ek2），由于钠的逸出功小于钨的逸出功，则 Ek2＜Ek1，故 C 正确； 

D、如用金属钨做实验，当入射光的频率ν＜ν1时，不可能会有光电子逸出，故 D 错误； 

故选：C。 

【点评】只要记住并理解了光电效应的特点，只要掌握了光电效应方程就能顺利解决此

题，所以可以通过多看课本加强对基础知识的理解。解决本题的关键掌握光电效应方程

EKm＝hγ﹣W0＝hγ﹣hγ0，知道逸出功与极限频率的关系。 

4．（4 分）在 X 射线管中，由阴极发射的电子被加速后打到阳极，会产生包括 X 光在内的

各种能量的光子，其中光子能量的最大值等于电子的动能。已知阳极与阴极之间的电势

差 U、普朗克常数 h、电子电量 e 和光速 c，则可知该 X 射线管发出的 X 光的（  ） 

 

A．最长波长为  B．最短波长为   

C．最小频率为  D．最大频率为  

【分析】根据光子的能量 E＝hγ＝h 可知光子的能量越大，光的波长越短，而能量最
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大的光子的能量为 E＝EK＝eU，该 X 射线管发出的 X 光有最短波长，且最短波长为 λ＝

。 

【解答】解：由阴极发射的电子被加速后打到阳极时电子的动能 EK＝eU， 

由题意可知光子能量的最大值等于电子的动能，故能量最大的光子的能量为 E＝EK＝eU， 

而光子的能量 E＝hγ＝h ， 

显然光子的能量越大，光的波长越短，故该 X 射线管发出的 X 光有最短波长， 

且有 E＝h ＝eU， 

故最短波长为 λ＝ ，故 B 正确。 

当波长最短时，光的频率最大，故最大频率 γ＝ ＝ ＝  

故 D 正确。 

故选：BD。 

【点评】本题考查动能定理，光子的能量表达式，光子波长、频率和波速的关系式；发

射的“光子能量的最大值等于电子的动能”是本题的突破口，故在学习过程中要努力学

会挖掘隐含条件。 

5．（4 分）一个德布罗意波波长为 λ1 的中子和另一个德布罗意波波长为 λ2 的氘核同向正碰

后结合成一个氚核，该氚核的德布罗意波波长为（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

【分析】任何一个运动着的物体，小到电子、质子，大到行星、太阳，都有德布罗意波．分

别写出中子和氘核的动量的表达式，然后根据动量守恒定律得出氚核的动量，代入公式

即可． 

【解答】解：中子的动量 P1＝ ，氘核的动量 P2＝  

对撞后形成的氚核的动量 P3＝P2+P1 

所以氚核的德布罗意波波长为 λ3＝ ＝  

故选：A。 
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【点评】同一物质不同的速度，对应的德布罗意波的波长也不相同． 

6．（4 分）在 α 粒子散射实验中，电子对 α 粒子运动的影响可以忽略，这是因为与 α 粒子

相比，电子的（  ） 

A．电量太小 B．速度太小 C．体积太小 D．质量太小 

【分析】在 α 粒子散射实验中，由于电子的质量较小，α 粒子与电子相碰，就像子弹碰

到灰尘一样． 

【解答】解：α粒子的质量是电子质量的 7000 多倍，α粒子碰到电子，像子弹碰到灰尘，

损失的能量极少，几乎不改变运动的轨迹。故 D 正确，A、B、C 错误。 

故选：D。 

【点评】该题考查对 α粒子散射实验的解释，解决本题的关键知道 α粒子散射实验，会

解释 α粒子偏转的原因．基础题目． 

7．（4 分）氦原子被电离出一个核外电子，形成类氢结构的氦离子。已知基态的氦离子能量

为 E1＝﹣54.4eV，氦离子的能级示意图如图所示。在具有下列能量的粒子中，能被基态

氦离子吸收而发生跃迁的是（  ） 

 

A．54.4eV（光子） B．50.4eV（光子）  

C．48.4eV（电子） D．42.8eV（光子） 

【分析】根据玻尔理论，能级间发生跃迁吸收或辐射的光子能量等于两能级间的能级差。 

【解答】解：由玻尔理论知，基态的氦离子要实现跃迁，入射光子的能量（光子能量不

可分）应该等于氦离子在某激发态与基态的能量差，因此只有能量恰好等于两能级差的

光子才能被氦离子吸收；而实物粒子（如电子）只要能量不小于两能级差，均可能被吸

收。 

氦离子在图示的各激发态与基态的能量差为： 

△E1＝E∞﹣E1＝0﹣（﹣54.4 eV）＝54.4 eV 
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△E2＝E4﹣E1＝﹣3.4 eV﹣（54.4 eV）＝51.0 eV 

△E3＝E3﹣E1＝﹣6.0 eV﹣（﹣54.4 eV）＝48.4 eV 

△E4＝E2﹣E1＝﹣13.6 eV﹣（54.4 eV）＝40.8 eV 

可见，42.4eV 的光子不能被基态氦离子吸收而发生跃迁，故 AC 正确，BD 错误； 

故选：AC。 

【点评】解决本题的关键掌握玻尔理论，知道能级间跃迁所满足的规律，即 Em﹣En＝hv。 

8．（4 分）红宝石激光器的工作物质红宝石含有铬离子的三氧化二铝晶体，利用其中的铬离

子产生激光．铬离子的能级如图所示，E1 是基态，E2是亚稳态，E3 是激发态，若以脉冲

氙灯发出波长为 λ1 的绿光照射晶体，处于基态的铬离子受激发跃迁到 E3，然后自发跃迁

到 E2，释放波长为 λ2 的光子，处于亚稳态 E2 的离子跃迁到基态时辐射出的光就是激光，

这种激光的波长为（  ） 

 

A．  B．   

C．  D．  

【分析】根据离子跃迁要辐射能量，由 的公式，即可求解． 

【解答】解：由题意可知 

根据  

可得：E3﹣E1＝  

E3﹣E2＝  

设处于亚稳态 E2 的离子跃迁到基态时辐射出的光就是激光，这种激光的波长为 λ， 

E2﹣E1＝  

由以上各式可得 
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λ＝ ，故 A 正确，BCD 错误； 

故选：A。 

【点评】考查离子跃迁要辐射能量，掌握 的应用，注意各波长的含义． 

9．（4 分）关于天然放射性，下列说法正确的是（  ） 

A．所有元素都可能发生衰变  

B．放射性元素的半衰期与外界的温度无关  

C．放射性元素与别的元素形成化合物时仍具有放射性  

D．α、β和 γ三种射线中，γ射线的穿透能力最强 

【分析】自然界中有些原子核是不稳定的，可以自发地发生衰变，衰变的快慢用半衰期

表示，与元素的物理、化学状态无关． 

【解答】解：A、有些原子核不稳定，可以自发地衰变，但不是所有元素都可能发生衰变，

故 A 错误； 

B、放射性元素的半衰期由原子核决定，与外界的温度无关，故 B 正确； 

C、放射性元素的放射性与核外电子无关，故放射性元素与别的元素形成化合物时仍具有

放射性，故 C 正确； 

D、α、β和 γ三种射线，γ射线的穿透力最强，电离能力最弱，故 D 正确； 

故选：BCD。 

【点评】本题关键是明确原子核衰变的特征、种类、快慢，熟悉三种射线的特征，基础

问题． 

10．（4 分）关于原子核的结合能，下列说法正确的是（  ） 

A．原子核的结合能等于使其完全分解成自由核子所需的最小能量  

B．一重原子核衰变成 α粒子和另一原子核，衰变产物的结合能之和一定大于原来重核

的结合能  

C．铯原子核（ Cs） 的结合能小于铅原子核（ Pb） 的结合能  

D．比结合能越大，原子核越不稳定 

【分析】比结合能：原子核结合能对其中所有核子的平均值，亦即若把原子核全部拆成

自由核子，平均对每个核子所要添加的能量．用于表示原子核结合松紧程度．  

结合能：两个或几个自由状态的粒子结合在一起时释放的能量．分散的核子组成原子核
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时放出的能量叫做原子核结合能． 

根据平均结合能随原子序数的变化图线如图分析 C 选项． 

 

【解答】解：A、分散的核子组成原子核时放出的能量叫做原子核结合能，它等于使其完

全分解成自由核子所需的最小能。故 A 正确； 

B、一重原子核衰变成 α 粒子和另一原子核，该过程中要释放能量，所以衰变产物的结

合能之和一定大于原来重核的结合能。故 B 正确； 

C、铯原子核（ Cs） 与铅原子核（ Pb） 都是稳定的原子核，结合平均结合能

随原子序数的变化图线的特点可知，铯原子核的平均结合能略大于铅原子核的平均结合

能，而铅 208 的原子核比铯 133 的原子核的核子数目多接近一半，所以铯原子核（ Cs） 

的结合能小于铅原子核（ Pb） 的结合能。故 C 正确； 

D、比结合能越大，原子核越稳定，故 D 错误； 

故选：ABC。 

【点评】本题考查了结合能的知识，知道当核子结合成原子核时有质量亏损，要释放一

定能量，原子核的平均结合能越大，表示原子核的核子结合得越牢固． 

其中 C 选项要结合课本中的图线来分析，要知道． 

11．（4 分）烟雾探测器使用了一种半衰期为 432 年的放射性元素镅 Am 来探测烟雾。当

正常空气分子穿过探测器时，镅 Am 会释放出射线将它们电离，从而产生电流。烟尘

一旦进入探测腔内，烟尘中的微粒会吸附部分射线，导致电流减小，从而触发警报。则

下列说法不正确的是（  ） 
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A．镅 Am发出的是 α射线  

B．镅 Am发出的是 β射线  

C．镅 Am发出的是 γ射线  

D．0.2 mg 的镅 Am经 864 年将衰变掉 0.15 mg 

【分析】根据三种射线可知，电离能力大小，即可判定镅 Am 会释放出什么射线； 

再结合半衰期与外界因素无关，及半衰期的概念，即可求解。 

【解答】解：ABC、镅 Am 会释放出射线将它们电离，从而产生电流，而三种射线中，

α射线能使空气电离，故 A 正确，BC 错误； 

D、半衰期为 432 年，当经 864 年，发生两次衰变，还剩下 m＝ ＝0.05 mg 没有

衰变，则要衰变了 0.15mg，故 D 正确； 

因选错误的，故选：BC。 

【点评】考查三种射线的电离能力大小，注意它们的穿透能力的大小，掌握半衰期的概

念，注意半衰期与外界因素无关，只与自身元素性质有关。 

12．（4 分）一静止的铝原子核 AI 俘获一速度为 1.0×107m/s 的质子 P 后，变为处于激发

态的硅原子核 Si．下列说法正确的是（  ） 

A．核反应方程为 p+ Al→ Si  

B．核反应过程中系统动量不守恒  

C．核反应前后核子数相等，所以生成物的质量等于反应物的质量之和  

D．硅原子核速度的数量级 105m/s，方向与质子初速度方向一致 

【分析】由质量数、电荷数守恒书写核反应方程．核反应方程过程中系统动量守恒，能
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量也守恒，核反应过程中质量发生亏损，根据动量守恒定律求解硅原子核的速度． 

【解答】解：A、由质量数守恒和电荷数守恒可知，核反应方程为为 p+ Al→ Si，故

A 正确； 

B、核反应方程过程中系统动量守恒，能量也守恒，故 B 错误； 

C、核反应过程中，要释放热量，质量发生亏损，生成物的质量小于反应物的质量之和，

故 C 错误； 

D、设质子的质量为 m，则铝原子原子核的质量约为 27m，以质子初速度方向为正，根

据动量守恒定律得： 

     mv0＝（m+27m）v 

解得：v＝3.57×105m/s，数量级为 105m/s，方向与质子初速度方向一致，故 D 正确。 

故选：AD。 

【点评】本题的关键要明确核反应方程遵守质量数守恒和电荷数守恒，核反应遵守系统

动量守恒，能量守恒． 

13．（4 分）对于分子动理论和物体内能的理解，下列说法正确的是（  ） 

A．温度高的物体内能不一定大，但分子平均动能一定大  

B．温度越高，布朗运动越显著  

C．当分子间的距离增大时，分子间作用力就一直减小  

D．当分子间作用力表现为斥力时，分子势能随分子间距离的减小而增大 

【分析】分子间同时存在引力和斥力，随着分子间距的增加，引力和斥力同时减小；温

度是分子热运动平均动能的标志；热力学第二定律，热力学基本定律之一，内容为不可

能把热从低温物体传到高温物体而不产生其他影响；不可能从单一热源取热使之完全转

换为有用的功而不产生其他影响；不可逆热力过程中熵的微增量总是大于零。 

【解答】解：A、温度高的物体分子平均动能一定大，但是内能不一定大，故 A 正确； 

B、温度越高，布朗运动越显著，故 B 正确； 

C、当分子间的距离增大时，分子间作用力可能先增大后减小，故 C 错误； 

D、当分子间作用力表现为斥力时，分子势能随分子间距离的减小而增大，故 D 正确； 

故选：ABD。 

【点评】本题考查了温度的微观意义、分子力、分子势能、热力学第一定律、热力学第

二定律，知识点多，难度不大，关键多看书。 
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14．（4 分）下列叙述正确的是（  ） 

A．扩散现象说明了分子在不停地做无规则运动  

B．布朗运动就是液体分子的运动  

C．物体的温度越高，分子运动越激烈，每个分子的动能都一定越大  

D．两个铅块压紧后能连在一起，说明分子间有引力 

【分析】扩散现象说明了分子在不停地做无规则运动；布朗运动是指悬浮在液体中颗粒

的运动，不是液体分子的运动；温度是分子平均动能的标志；两个铅块压后能紧连在一

起，说明分子间有引力。 

【解答】解：A、扩散现象说明了分子在不停地做无规则运动，故 A 正确； 

B、布朗运动是指悬浮在液体中颗粒的运动，不是液体分子的运动，故 B 错误； 

C、气体温度升高，分子的平均动能增大，这是统计规律，具体到少数个别分子，其速率

的变化不确定，因此仍可能有分子的动能较小，故 C 错误； 

D、两个铅块挤压后能紧连在一起，是由于分子之间的引力的作用，说明分子间有引力，

故 D 正确； 

故选：AD。 

【点评】本题考查了分子力、扩散现象和布朗运动、温度的微观意义和内能的概念，知

识点多，要多看书，并要加强记忆和练习 

15．（4 分）有关分子的热运动和内能，下列说法正确的是（  ） 

A．一定质量的气体，温度不变，分子的平均动能不变  

B．物体的温度越高，分子热运动越剧烈  

C．物体的内能是物体中所有分子热运动动能和分子势能的总和  

D．布朗运动是由悬浮在液体中的微粒之间的相互碰撞引起的 

【分析】明确内能包括分子动能和分子势能，明确温度是分子平均动能的标志，温度越

高，分子运动越剧烈；布朗运动是固体小颗粒受液体分子的碰撞而形成的。做功和热传

递在改变物体的内能上是等效的，但方式不同。 

【解答】解：A、温度是分子平均动能的标志，温度不变时，分子的平均动能不变，故 A

正确； 

B、物体的温度越高，分子的热运动越剧烈，故 B 正确； 

C、任何物体的内能就是组成该物体的所有分子热运动动能和分子势能的总和，故 C 正

确； 
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D、布朗运动是由悬浮在液体中的固体小颗粒受液体分子的碰撞而引起的，故 D 错误； 

故选：ABC。 

【点评】本题考查内能的组成，要注意明确做功和热传递均可以改变物体的内能，同时

明确内能的宏观表现为温度和体积，注意理解温度是分子平均动能的标志。 

16．（4 分）如图所示，用 F 表示两分子间的作用力，用 Ep表示分子间的分子势能，在两个

分子之间的距离由 10r0 变为 r0 的过程中（  ） 

 

A．F 不断增大，Ep不断减小  

B．F 先增大后减小，Ep不断减小  

C．F 不断增大，Ep先增大后减小  

D．F、Ep都是先增大后减小 

【分析】根据图象可以看出分子力的大小变化，在横轴下方的为引力，上方的为斥力，

分子力做正功分子势能减小，分子力做负功分子势能增大． 

【解答】解：当 r＝r0 时，分子的引力与斥力大小相等，分子力为 F＝0。 

在两个分子之间的距离由 10r0 变为 r0 的过程中，由图看出，分子力 F 先增大后减小。此

过程分子力表现为引力，分子力做正功，分子势能 Ep减小。故 B 正确。 

故选：B。 

【点评】本题虽在热学部分出现，但考查内容涉及功和能的关系等力学知识，能够读懂

图象的物理意义是基础． 

17．（4 分）如图所示，纵坐标表示两个分子间引力、斥力的大小，横坐标表示两个分子间

的距离，图中两条曲线分别表示两分子间引力、斥力的大小随分子间距离的变化关系，e

为两曲线的交点，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．ab 为斥力曲线，cd 为引力曲线，e 点横坐标的数量级为 10
﹣10m  

B．ab 为引力曲线，cd 为斥力曲线，e 点横坐标的数量级为 10
﹣10m  
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C．由分子动理论可知：温度相同的氢气和氧气，分子平均动能相同  

D．若两个分子间距离增大，则分子势能也增大 

【分析】在 F﹣r 图象中，随着距离的增大斥力比引力变化的快，当分子间的距离等于分

子直径数量级时，引力等于斥力．温度是分子平均动能的标志．分子势能与分子间距离

的关系可分子力做功来判断． 

【解答】解：AB、在 F﹣r 图象中，随着距离的增大斥力比引力变化的快，所以 ab 为引

力曲线，cd 为斥力曲线，当分子间的距离等于分子直径数量级时，引力等于斥力。所以

e 点的横坐标可能为 10
﹣10m．故 A 错误，B 正确； 

C、温度是分子平均动能的标志。温度相同的氢气和氧气，分子平均动能相同，故 C 正

确。 

D、两个分子间距离增大，若分子间作用力表现为斥力，分子力做正功，分子势能减小，

故 D 错误。 

故选：BC。 

【点评】本题主要考查分子间的作用力，要明确 F﹣r 图象的含义，知道斥力变化的快．另

一分子从无穷远向 O 运动过程中，分子势能先减小后增大． 

18．（4 分）近期我国多个城市的 PM2.5 数值突破警戒线，受影响最严重的是京津冀地区，

雾霾笼罩，大气污染严重。PM2.5 是指空气中直径等于或小于 2.5 微米的悬浮颗粒物，其

飘浮在空中做无规则运动，很难自然沉降到地面，吸入后对人体形成危害。矿物燃料燃

烧的排放是形成 PM2.5 的主要原因。下列关于 PM2.5 的说法中正确的是（  ） 

A．PM2.5 的尺寸与空气中氧分子的尺寸的数量级相当  

B．PM2.5 在空气中的运动属于布朗运动  

C．倡导低碳生活减少煤和石油等燃料的使用能有效减小 PM2.5 在空气中的浓度  

D．PM2.5 中颗粒小一些的，其颗粒的运动比其他颗粒更为剧烈 

【分析】“PM2.5”是指直径小于等于 2.5 微米的颗粒物，PM2.5 尺度大于空气中氧分子

的尺寸的数量级；PM2.5 在空气中的运动是固体颗粒、是分子团的运动，不是分子的热

运动；导致 PM2.5 增多的主要原因是环境污染，故应该提倡低碳生活。 

【解答】解：A．“PM2.5”是指直径小于等于 2.5 微米的颗粒物，PM2.5 尺度远大于空气

中氧分子的尺寸的数量级。故 A 错误； 

B．PM2.5 在空气中的运动是固体颗粒、是分子团的运动，属于布朗运动。故 B 正确； 

C．导致 PM2.5 增多的主要原因是环境污染，故应该提倡低碳生活，有效减小 PM2.5 在
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空气中的浓度。故 C 正确； 

D．PM2.5 中颗粒小一些的，空气分子对颗粒的撞击越不均衡，其颗粒的运动比其它颗粒

更为剧烈。故 D 正确。 

故选：BCD。 

【点评】本题考查了 PM2.5 的有关问题，涉及的知识点较多，是一道综合题，但难度不

大，其考点与环境保护相结合，正是眼下人们最关注的空气污染问题，可能是考查的热

点之一。 

19．（4 分）已知阿伏加德罗常数为 NA，某物质的摩尔质量为 M，则该物质的分子质量和 m 

kg 水中所含氢原子数分别是（  ） 

A． ， mNA×103 B．MNA，9mNA  

C． ， mNA×103 D． ，18mNA 

【分析】分子质量等于摩尔质量与阿伏伽德罗常数的比值，根据水的质量求出水的物质

的量，结合阿伏伽德罗常数求出原子数． 

【解答】解：物质分子的质量 ， 

mkg 的水物质的量为 ，则 mkg 水中氢原子数为：N＝

＝ ．故 A 正确，B、C、D 错误。 

故选：A。 

【点评】解决本题的关键知道分子质量与摩尔质量的关系，知道阿伏伽德罗常数是联系

宏观和微观物理量的桥梁． 

二.填空题（本题共有 2 题，共 12 分，把答案写在横线上） 

20．（8 分）如图所示是研究光电管产生的电流的电路图，A、K 是光电管的两个电极，已知

该光电管阴极的极限频率为ν0，元电荷为 e，普朗克常量为 h。现将频率为ν（大于ν0）

的光照射在阴极上，则： 

（1） K 是阴极（填 A 或 K），阴极材料的逸出功等于 hν0 。 

（2）加在 A、K 间的正向电压为 U 时，到达阳极的光电子的最大动能为 hν﹣hν

0+eU ，将 A、K 间的正向电压从零开始逐渐增加，电流表的示数的变化情况是 逐渐

增大，直至保持不变 。 
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（3）为了阻止光电子到达阳极，在 A、K 间应加上 U 反＝  的反向电压。 

（4）下列方法一定能够增加饱和光电流的是 A  

A．照射光频率不变，增加光强 

B．照射光强度不变，增加光的频率 

C．增加 A、K 电极间的电压 

D．减小 A、K 电极间的电压 

 

【分析】K 是阴极，A 是阳极，根据光电效应方程，最大初动能为零时，材料的逸出功

等于入射光的能量； 

依据光电效应方程：Ekm＝hγ﹣W0， 

吸收光子的能量一部分克服逸出功，剩下的转化为电子的动能，根据最大初动能公式和

动能定理求解。 

当光电子的动能恰好能克服电场力做功时的电压即为遏止电压。 

【解答】解：（1）由图可知，K 是阴极，A 是阳极， 

依据光电效应方程：Ekm＝hν﹣W0，当 Ekm＝0 时，入射光的能量等于阴极材料的逸出

功， 

则有：阴极材料的逸出功等于 hν0； 

（2）电子的最大初动能 EK＝hν﹣hν0 

由动能定理 eU＝EKm﹣EK 

所以 EKm＝hν﹣hν0+eU 

将 A、K 间的正向电压从零开始逐渐增加，电流表的示数的变化情况是先渐渐增大，当

达到饱和电流时，则不变， 

（3）由动能定理得﹣eU 反＝0﹣EK 

所以 U 反＝ ； 
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（4）A．照射光频率不变，增加光强，则入射光的光子数目增多，导致光电流的饱和值

增大，故 A 正确； 

B．照射光强度不变，增加光的频率，则入射光的光子数目减少，导致光电流的饱和值减

小，故 B 错误； 

C．增加 A、K 电极间的电压，会导致光电流增大，但饱和值不变，故 C 错误； 

D．减小 A、K 电极间的电压，会导致光电流减小，但饱和值不变，故 D 错误； 

故选：A。 

故答案为：（1）K，hν0； （2）hν﹣hν0+eU，逐渐增大，直至保持不变； （3） ；

（4）A。 

【点评】本题考查了产生光电效应的原理和电子的最大初动能公式，掌握光电效应方程

的应用，理解光电流与饱和电流的不同，注意正向电压与反向电压的区别。 

21．（4 分）如图为氢原子的能级图，氢原子从某一能级跃迁到 n＝2 的能级，辐射出能量为

2.55eV 的光子。 

（1）最少要给基态的氢原子提供 12.75 eV 的能量，才能使它辐射上述能量的光子？ 

（2）请在图中画出获得该能量后的氢原子可能的辐射跃迁图。 

 

【分析】能级间跃迁时，辐射或吸收光子的能量等于两能级间的能级差，根据该关系求

出该激发态的能量，确定出在第几能级。从而求出从基态跃迁到该能级所需吸收的能量。 

【解答】解：（1）氢原子从某一能级跃迁到 n＝2 的能级，辐射光子的频率应满足： 

hν＝En﹣E2＝2.55 eV 

En＝hν+E2＝﹣0.85 eV 所以，n′＝4 

基态氢原子要跃迁到 n＝4 的能级，应提供的能量为 
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△E＝E4﹣E1＝12.75 eV。 

（2）该能量后的氢原子可能的辐射跃迁图，如图所示： 

 

故答案为：（1）12.75； （2）跃迁图如上图所示。 

【点评】解决本题的关键知道能级间跃迁吸收或辐射的光子能量等于两能级间的能级差，

即 Em﹣En＝hv。 

三.计算题：（本题共 2 个小题，共 22 分.要求写出必要的答题过程.） 

22．（12 分）用速度大小为 v 的中子轰击静止的锂核（ Li），发生核反应后生成氚核和 α

粒子，生成的氚核速度方向与中子的初速度方向相反，氚核与 α粒子的速度之比为 7：8．中

子的质量为 m，质子的质量可近似看做 m，光速为 c． 

（1）写出核反应方程； 

（2）求氚核和 α粒子的速度大小； 

（3）若核反应过程中放出的核能全部转化为 α粒子和氚核的动能，求出质量亏损． 

【分析】（1）根据质量数和电荷数守恒，书写核反应方程； 

（2）根据动量守恒定律求解氦核的速度； 

（3）求出质量亏损，再根据爱因斯坦质能方程求解核反应释放出的能量． 

【解答】解： 

（1）根据质量与电荷数守恒，则有： n+ Li﹣→ H+ He；                

（2）由动量守恒定律得 mnv＝﹣mHv1+mHev2； 

由题意得 v1：v2＝7：8                

解得：v1＝ v，v2＝ v                  
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（3）氚核和 α粒子的动能之和为 

Ek＝ ×3mv + ×4mv ＝ mv2 

释放的核能为 

△E＝Ek﹣Ekn＝ mv2﹣ mv2＝ mv2； 

由爱因斯坦质能方程得，质量亏损为 

△m＝ ＝ ； 

答：（1）核反应方程 n+ Li﹣→ H+ He； 

（2）氚核和 α粒子的速度大小分别为：v1＝ v，v2＝ v； 

（3）则质量亏损 ． 

【点评】核反应遵守两大基本规律：能量守恒定律和动量守恒定律．注意动量守恒定律

的矢量性． 

23．（10 分）如图所示，两端开口、粗细均匀的长直 U 形玻璃管内由两段水银柱封闭着长度

为 15cm 的空气柱，气体温度为 300K 时，空气柱在 U 形管的左侧。 

（i）若保持气体的温度不变，从左侧开口处缓慢地注入 25cm 长的水银柱，管内的空气

柱长为多少？ 

（ii）为了使空气柱的长度恢复到 15cm，且回到原位置，可以向 U 形管内再注入一些水

银，并改变气体的温度，应从哪一侧注入长度为多少的水银柱？气体的温度变为多少？

（大气压强 P0＝75cmHg，图中标注的长度单位均为 cm） 

 

【分析】（1）由于下面的一部分水银柱总长只有 45cm，所以在左侧缓慢加入 25cm 长水

银柱后，左侧竖直管中只可能保留 45cm 长的水银柱。分析封闭气体的初态和末态的压强
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和体积，由玻意耳定律列方程求解稳定时管内的空气柱长度。 

（2）再从右侧加 25cm 高的水银柱可以使空气柱回到 A、B 之间；根据理想气体状态方

程列式求解即可。 

【解答】解：（ⅰ）由于气柱上面的水银柱的长度是 25cm，所以右侧水银柱的液面的高

度比气柱的下表面高 25cm，所以右侧的水银柱的总长度是 25+5＝30cm，试管的下面与

右侧段的水银柱的总长 45cm，所以在左侧注入 25cm 长的水银后，设有长度为 x 的水银

处于底部水平管中，则 50﹣x＝45 

解得 x＝5cm 

即 5cm 水银处于底部的水平管中，末态压强为 75+（25+25）﹣5＝120cmHg，由玻意耳

定律 

p1V1＝p2V2 

代入数据，解得：L2＝12.5cm  

（ⅱ）由水银柱的平衡条件可知需要也向右侧注入 25cm 长的水银柱才能使空气柱回到

A、B 之间。 

这时空气柱的压强为： 

P3＝（75+50）cmHg＝125cmHg 

由查理定律，有： ＝  

解得 T3＝375K 

答：（1）管内空气柱长度为 12.5cm； 

（2）应从右侧管口注入 25cm 的水银柱，气体的温度变为 375K。 

【点评】本题是玻意耳定律和查理定律的综合应用，容易产生的错误就是认为左管中水

银的长度为 50cm。 
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