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第 1、2 讲  产生感应电流的条件、感应电流方向 

A、合格考要求 

1．电磁感应现象 

只要___________________________________发生________，闭合回路中就有电

流产生，这种利用磁场产生电流的现象叫做电磁感应。产生的电流叫做感应电流． 

 

2．产生感应电流的条件：_______________________________________ 

 

3. 磁通量变化的常见情况   (Φ改变的方式)： 

①线圈所围面积发生变化，闭合电路中的部分导线做切割磁感线运动导致Φ变化;

其实质也是 B不变而_____增大或减小 

 

②线圈在磁场中转动导致Φ变化。线圈面积与磁感应强度二者之间________发生

变化。如匀强磁场中转动的矩形线圈就是典型。 

 

③磁感应强度随时间(或位置)变化,磁感应强度是______的函数；或闭合回路变

化导致Φ变化 

B、等级考要求 

楞次定律 

1、楞次定律的第一种表述：感应电流的磁场总是阻碍．．引起感应电流的磁通量．．．的变化．．。 

楞次定律的另一种表述：感应电流总是阻碍．．引起感应电流的变化。 

2、楞次定律推论：“阻碍”的表现：阻碍磁通量的变化（增反减同），阻碍物体间的相对运

动（来斥去吸） 

3．电磁感应现象中的能量守恒 

  电磁感应现象中产生的电能不是凭空产生的，它们或者是其他形式的能转化为电能，或

者是电能在不同电路中的转移，电磁感应现象遵循能量守恒定律． 

 

 

典型例题： 

【A级】 

 

（1）           （2）    拉扁  （3）N    （4）N      （5）   N （6）

     S

                                    S         S

（7）      （8）      （9）            （10）          （11）

        或
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1、判断下列情况下，穿过线圈的磁通量原来如何？如何变化？有无感应电流？ 

 

2．下列说法是否正确（   ） 

（A）有穿过电路的磁通量，电路中就一定有感应电流， 

（B）有穿过闭合电路的磁通量，电路中就一定有感应电流， 

（C）要闭合电路中有感应电流，必须电路本身在磁场中， 

（D）要闭合电路中有感应电流，必须电路内有磁场发生变化。 

 

3．表示同一矩形线框在不同磁场中运动的情况如图所示，能产生感应电流的是

哪些？ 

 

4．左图，闭合圆导线环置于长直通电导线周围，当切断长直导线中的电流时，

在圆环中能产生感应电流的是哪些？ 

 

 

 

 

 

 

5．右图所示，一有限范围的匀强磁场宽度为 d，若将一边 

长为 L的正方   形导线框以速度 v匀速地通过磁场区域， 

从前面一边进入磁场到后面一边出磁场期间，求： 

（1）当 d＞L时导线框中无感应电流的时间， 

（2）当 d＜L时导线框中无感应电流的时间。 

 

【课内巩固】 

1.如图所示，线圈在长直导线电流的磁场中的运动情况：A 向右平动；B 向下平

动；c 绕通过 ab 中点与 dc 中点的轴转动；D 以长直导线为轴转动；E 向上平动

(cd 边有一缺口)；F 整个平面平行于纸面向上运动；G由正方形变成圆形。设原

线圈均与直导线共面，且 bc 边平行于长直导线。试判断哪些线圈中有感应电流

产生?                                                      (      ) 

 

 

 

 

 

 

 

（1） v     （2）  v    （3）      （4）      （5）       （6） 

         B             B         B    I                   B     S     v 

v    v 

                            N 
 

（1）    （2）        （3）        （4） 

 

  v     d  

  

L      B 
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2、如图所示，导线框 abcd 与直导线在同一平面内，直导线通有恒定电流 I，当

线框由左向右匀速通过直导线的过程中，线框中感应电流的方向

是(     ) 

A.先 abcd，再 dcba，后 abcd；      B.先 abcd，再 dcba； 

C.先 dcba，再 abcd，后 dcba；      D.一直 dcba。 

 

3、恒定的匀强磁场中有一圆形闭合导体线圈，线圈平面垂直于磁场方向，若使

线圈中能产生感应电流，则线圈在此磁场中需做下述哪种运动?     (     ) 

A.线圈沿自身所在的平面做匀速直线运动； 

B.线圈沿自身所在的平面做加速直线运动； 

C.线圈绕任意一条直径做匀速转动；     D.线圈绕任意一条直径做变速转动。 

 

4.如图所示，环形金属软弹簧所处平面与某一匀强磁场垂直，将弹簧沿半径方向

向外拉成圆形，则以下措施不能使该金属弹簧中产生电磁感应现象的是(     ) 

A.保持该圆的周长不变，将弹簧由圆形拉成方形； 

B.保持该圆的周长不变，将弹簧由圆形拉成三角形； 

C.保持该圆的面积不变，将弹簧由圆形拉成方形； 

D.保持该圆的面积不变，将弹簧由圆形拉成三角形。 

 

5.如图所示，在水平方向摆放的一条形磁铁的中央，垂直磁铁方向套有一大一小

两个线圈，其中 b线圈为小线圈，紧紧套在磁铁的外边，而 a线

圈为大线圈，与磁铁间存在空隙。在把两线圈从磁铁中央移向右

边 S极的过程中，以下判断正确的是(     ) 

A.a 线圈中产生感应电流；     B.a 线圈中不产生感应电流； 

C.b 线圈中产生感应电流；     D.b 线圈中不产生感应电流。 

 

6.如图所示，有一水平摆放的条形磁棒，在其右侧的斜上方，水

平放有一正方形闭合线圈，将该线圈自由释放(保证abcd面水平)，

在经过条形磁棒附近时，以下判断正确的是 (     ) 

A.线圈中可能产生感应电流；       B.线圈中不可能产生感应电流； 

C.线圈中肯定产生感应电流；       D.无法确定。 

 

7.如图所示，有一闭合矩形线圈，开始时矩形线圈与某一匀强磁场垂直，

一半在匀强磁场内，一半在磁场外，若要线圈中产生感应电流，以下方

法可行的是                                        (     ) 

A.将线圈向右平移少许距离；       B.将线圈向上平移少许距离 

C.以 ad 为轴转动(小于 60o)；       D.以 ab 为轴转动(小于 60o)。 
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8.关于电磁感应，下列说法正确的是                             (     ) 

A.发生电磁感应，必然会产生感应电动势；B.发生电磁感应，可能会产生感应电

动势；C.发生电磁感应，必然会产生感应电流；  D.发生电磁感应，可能会产生

感应电流。 

 

【B 级】 

用愣次定律判断电流方向 

1．如图所示，一水平放置的矩形线圈 abcd，在细长的磁铁的 N 极附近竖直下落，保持 bc

边在纸外，ad 边在纸内，由图中的位置Ⅰ经过位置Ⅱ到位置Ⅲ，这三个位置都靠得很近，

在这个过程中，线圈中感应电流(    )。 

A．沿 abcd 流动   B．沿 dcba 流动 

C．由Ⅰ到Ⅱ是沿 abcd 流动，由Ⅱ到Ⅲ沿 dcba 流动 

D．由Ⅰ到Ⅱ是沿 dcba 流动，由Ⅱ到Ⅲ是沿 abcd 流动 

合磁通问题处理 

2．如图所示，通电螺线管置于闭合金属环 a 的轴线上，当螺线管中电流 I 减少时(a 环在螺

线管中央)（  ） 

A．a 环有缩小的趋势    B．a 环有扩大的趋势    C．a 环向左运动 

D．a 环向右运动        E．螺线管有缩短趋势   F．螺线管有伸长趋势 

 

阻碍磁通变化 

3．如图所示．ab 是一个可绕垂直于纸面的轴 O 转动的闭合矩形线框，当滑

动变阻器的滑片 P 自左向右滑动时，从纸外向纸内看，线框 ab 将：(    ) 

A．保持静止不动   B．逆时针转动    C．顺时针转动  

D．发生转动，但因电源极性不明，无法确定转动方向 

阻碍相对运动 

4．如图所示，矩形线圈放置在水平薄木板上，有 2 块相同的蹄形磁铁，4 个磁极之间的距

离相等，当 2块磁铁匀速向右通过线圈时，线圈仍静止不动，那么线圈受到

木板的摩擦力方向是(  )。 

A．先向左、后向右    B．先向左、后向右、再向左 

C．一直向右       D．一直向左 

与力、加速度关联 

5．如图所示，线圈由 A位置开始下落，在磁场中所受的磁场力总小于它的重力，则

它在 A、B、C、D四个位置时，加速度关系应为 (  ) 

A．aA＞aB＞aC＞aD    B．aA=aC＞aB＞aD 

C．aA＝aC＞aD＞aB    D．aA＝aC＞aB=aD 

二次感应 

6．如图所示，整个装置在竖直平面内，欲使带负电的油滴 P 在两平行金属板间

静止，导体棒 ab 沿导轨运动的情况是＿＿＿＿＿。 
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第 3、4 讲  右手定则  法拉第电磁感应定律 

A、合格考要求 

感应电流方向的判定 

1.右手定则: 

伸开右手，使拇指跟其余的四指_____且与手掌都在同一平面内，让磁感线垂直 

穿过_________，手掌所在平面跟磁感线和导线所在平面垂直，大拇指指向___________ 

的方向, 四指所指的方向即为__________________方向(电源). 

用右手定则时应注意： 

①主要用于闭合回路的一部分导体做切割磁感线运动时，产生的感应电流的方向判定， 

②当导体的运动方向与磁场方向不垂直时，拇指应指向切割磁感线的分速度方向． 

③若形成闭合回路，四指指向感应电流方向；若未形成闭合回路，四指指向高电势． 

④应用时要特别注意：四指指向是电源内部电流的方向(负→正)．因而也是电势升高的方

向；即：四指指向正极。 

 

B、等级考要求 

 

一、法拉第电磁感应定律： 

1、定律：电路中感应电动势的大小，与________________________________成正比。  

2、公式：ε=_________，其中 N 为匝数。 

3、说明：(1)法拉第电磁感应定律适用于回路磁通量发生变化的情况，回路不一定要闭合。 

(2)当△φ 仅由 B 的变化所引起时，则 ε=NS△B/△t． 

当△φ 仅由 S 的变化所引起，则    ε=NB△S/△t 

(3)△t 较长，ε 是平均感应电动势，△t→0，△B/△t 为瞬时变化率时，ε 是瞬时感应电势。 

二、电磁感应电路问题的理解和分类 

1．对电源的理解：电源是将其他形式的能转化为电能的装置．在电磁感应现象里，通过导

体切割磁感线和线圈磁通量的变化而将其他形式的能转化为电能． 

2．对电路的理解：内电路是切割磁感线的导体或磁通量发生变化的线圈，外电路由电阻、

电容等电学元件组成． 

3．问题分类： 

(1)确定等效电源的正负极，感应电流的方向，电势高低，电容器极板带电性质等问题． 

(2)根据闭合电路求解电路中的总电阻，路端电压，电功率的问题． 

(3)根据电磁感应的平均感应电动势求解电路中通过的电荷量：q=
R

t
R

E
tI


  

4．电学部分思路：将产生感应电动势的那部分电路等效为电源．如果在一个电路中切割磁

感线的是几部分但又互相联系，可等效成电源的串、并联．分析内外电路结构，应用闭合电

路欧姆定律和部分电路欧姆定律理顺电学量之间的关系． 

三、求解电磁感应与力学综合题的思路 

1．力的观点：力的观点是指应用牛顿第二定律和运动学公式解决问题的方法．即先对研究

对象进行受力分析，根据受力变化应用牛顿第二定律判断加速度变化情况，最后找出求解问

题的方法． 

2．能量观点：动能定理、能量转化守恒定律在电磁感应中同样适用． 

3．力学部分思路：分析通电导体的受力情况及力的效果，应用牛顿定律、动量定理、动量
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守恒、动能定理、能量守恒等规律理顺力学量之间的关系． 

4．两部分研究对象的网络结构图如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

从上面可看出电流 I 和速度 v 是联系这两个研究对象的纽带． 

 

典型例题： 

【A级】 

 

1．判断下列运动导体中感应电流的方向。 

 

 

 

 

 

 

2．已知下列运动导体中感应电流的方向，判断其运动方向。 

 

 

 

 

 

 

3．判断下列导体 a、b、c 中的感应电流方向，且哪端电势较高？ 

 

 

（1）   N     （2）    N    （3）       （4）   v

          v               v      v     B         B

        S              S
 

（1）  N     （2）     B  （3）        B

E                  E          E

   S
 

（1）       （2）  a    （3）   a   v  v  

 v1  I      v2    I     v        b   v    c  

          a               

                             I            

（4）   v    （5）      （6） 

     a         I   v   a       a 

          v 

           I                 N     S  
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【巩固练习】 

1、画出图中感应电流的方向 

 

 

 

2．两根长直导线平行放置，导线内通有等大的同向电流，当一矩形

线框在两直导线所在的平面内从靠右侧的导线处向左侧导线平移靠

近时，线框中感应电流方向是_________ 

 

 

3．使导体棒 MN 向左运动，则导体棒中的感应电流方向为     ，

螺线管的     端为 N 极，小磁针 N 极应指向 

      

 

 

4．两金属棒 ab、cd 分别放在磁场中，并组成闭合电路，当

ab 棒向左运动时，cd 棒受到向下的磁场力，则可知 I 是     

极 II 是     极 

 

 

5．ab 是一个可绕垂直于纸面的轴 O 转动的闭合矩形导线框，

当滑线变阻器 R 的滑片 P 自左向右滑动时，线框 ab 将                                    

（   ）                            

A．保持静止不动         B．逆时针转动 

C．顺时针转动 

D．发生转动，但因电源极性不明，无法确定转动方向 

 

6．（单）如下图所示， 表示垂直于纸面的一根导体，它是闭合电路的一部分，它在下面

各图中按所示方向运动时，不会产生感应电流的是        （    ） 

 

 

 

a
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【B级】 

 

1、 磁场变化与电路结合 

例 1．如图所示，两个互相联接的金属环用同样规格的导线制成，大环半径是小

环半径的 4 倍，环面与匀强磁场方向垂直，若穿过大环的磁场不变，小环中磁场

变化率为 k 时，其两端电压为 U；若小环中磁场不变，而大环中磁场变化率也为

k 时，其两端电压为＿＿＿＿。 

 

2、与力结合 

例 2．如图 (a)所示，圆形线圈 P静止在水平桌面上，其正上

方悬挂一相同的线圈 Q，P 和 Q 共轴．Q 中通有变化电流，电

流随时间变化的规律如图(b)所示，P所受的重力为 G，桌面对

P的支持力为 N，则(   ) 

A．t1时刻，N>G．  B．t2时刻，N>G． 

C．t3时刻，N<G．    D．t4时刻，N=G． 

 

例 3．如图(A)所示，固定于水平桌面上的金属架 cdef,处在一竖直向下的匀强磁场中，磁感

应强度的大小为 B0，金属棒 ab搁在框架上，可无摩擦地滑动，此时 adeb 构成一个边长为 l

的正方形，金属棒的电阻为 r，其余部分的电阻不计。从 t=0 的时刻起，磁场开始均匀增加，

磁感应强度变化率的大小为 k(k=△B/△t)。求： 

(1)用垂直于金属棒的水平拉力F使金属棒保持静止，写出F的大小随时间t变化的关系式。 

(2)如果竖直向下的磁场是非均匀增大的(即 k不是常数)，金属棒以速度 v0向什么方向匀速

运动时，可使金属棒中始终不产生感应电流，写出该磁感应强度 B，随时间 t变化的关系式。 

(3)如果非均匀变化磁场在 0～t1 时间内的方向竖直向下，在 t1～t2 时间内的方向竖直向上，

若 t=0 时刻和 t1 时刻磁感应强度的大小均为 B0，且 adeb 的面积均为 l
2。当金属棒按图(B)中

的规律运动时，为使金属棒中始终不产生感应电流，请在图(C)中示意地画出变化的磁场的

磁感应强度 B；随时间变化的图像(t1-t0=t2-t1<l/v)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 A 
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【课后作业】 

【A级】 

1．在电磁感应现象中，下列说法正确的是                        （    ） 

A．导体相对磁场运动，导体内一定会产生感应电流 

B、导体做切割磁感线的运动，导体内一定会产生感应电流 

C．闭合电路在磁场内做切割磁感线运动，导体内一定会产生感应电流 

D．穿过闭合电路的磁通量发生变化，在电路内一定会产生感应电流 

 

2．如图所示，当线框从直线电流的左边运动到右边的过程中，关于线框中的磁通量的变化

情况正确的说法是                （     ） 

A．一直增加 

B．先增加再减少 

C．先增加再减少再增加 

D．先增加再减少再增加再减少 

 

3．如图所示，O1O2 是矩形导线框 abcd 的对称轴，其左方有匀强磁场。以下哪些情况下 abcd

中有感应电流产生？          （    ） 

A．将 abcd 向纸外平移 

B．将 abcd 向右平移 

C．将 abcd 以 ab 为轴转动 60 

D．将 abcd 以 cd 为轴转动 60 

 

4．在图中，竖直放置的长直通电导线通以恒定电流，其右边有一与其在同一平面内的矩形

线框，在下列情况下线框中能产生感应电流的是       （     ） 

A．导线中的电流变大 

B．线框向右平移 

C．线框向下平移 

D．线框以 ab 边为轴转动 

E．线框以直导线为轴转动 

5．如图所示，闭合金属导线框水平放置在竖直向上的匀强磁场中，匀强磁场的磁感应强度

增加时，则                                 （     ） 

A．线框中的感应电流一定增大 

B．线框中的感应电流可能减小 

C．线框中的感应电流方向从上向下看一定沿顺时针方向 

D．线框中的感应电流方向从上向下看可能沿逆时针方向 

 

6．闭合铜环与闭合金属框相接触，放在水平匀强磁场中，如图所示，当铜环向右移动时（金

属框不动），卞列说法正确的是（    ） 

A．闭合铜环内没有感应电流，因为磁通量没有变化 

B．金属框内没有感应电流，因为磁通量没有变化 

C．金属框 ad 边有感应电流，方向从 a流向 d 

D．ebcfh 回路有感应电流，由楞次定律可判定电流方向为逆时针 
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7．如图所示，“U”形金属框架固定在水平面上，金属杆 ab 与框架间无摩擦。整个装置处

于竖直方向的磁场中。若因磁场的变化使杆 ab 向右运动，则磁感应强度                                                       

（     ） 

A．方向向下并减小       

B．方向向下并增大 

C．方向向上并增大       

D．方向向上并减小 

 

8．如图所示，在两个沿竖直方向的匀强磁场中，分别放入两个完全一样的水平金属圆盘 a

和 b，它们可以绕竖直轴自由转动，用导线把它们相连。当圆盘 a 转动时                                    

（     ） 

A．圆盘 b总是与 a沿相同方向转动 

B．圆盘 b总是与 a沿相反方向转动 

C．若 B1、B2 同向，则 a、b转向相同 

D．若 B1、B2 反向，则 a、b转向相同 

 

9、四根同样光滑的细铝杆 a、b、c、d放在同一水平桌面上，其中 a、c固定，b、d静止地

放在 a、c 杆上，接触良好，O 点为回路中心，如下图，当条形磁铁一端从 O 点正上方向下

插向回路时, b、d两杆将   （     ）           

A、保持不动         B、分别远离 O点 

C、分别向 O点靠近   D、因不知磁极极性故无法判定 

 

10、如图所示，闭合矩形线圈 abcd 与长直导线 MN 在同一平面内，

线圈的 ab、dc 两边与直导线平行，直导线中有逐渐增大、但方向不明的电

流。则          (   ) 

A、可知道线圈中的感应电流方向 

B、可知道线圈各边所受磁场力的方向 

C、可知道整个线圈所受的磁场力的方向 

D、无法判断线圈中的感应电流方向,也无法判断线圈所受磁场力的方向 

 

【B 级】 

11.如图所示，水平放置的条形磁铁中央，有一闭合金属弹性圆

环，条形磁铁中心线与弹性环轴线重合，现将弹性圆环均匀向外

扩大，下列说法中正确的是（ ） 

A．穿过弹性圆环的磁通量增大 

B．从左往右看，弹性圆环中有顺时针方向的感应电流 

C．弹性圆环中无感应电流 

D．弹性圆环受到的安培力方向沿半径向外 

12．如图所示，两个闭合的金属圆环套在一根光滑的绝缘杆上，当条形磁铁的 N 极

向上放置且向下抽出的瞬间过程中两圆环的运动情况是( )。 

A．都向左运动    B．都向右运动    C．上端合拢    D．上端分开 

 

 

 

 S N  



华询教育 

 

第 11 页、共 68 页 

 

13．平面上的光滑平行导轨 MN、PQ 上放着光滑导体棒 ab、cd，两棒用细线系住，开始时

匀强磁场的方向如图甲所示，而磁感应强度 B 随时间 t 的变化如图乙所示，不计 ab、cd 间

电流的相互作用则细线中张力（ ） 

A．由 0到 t0时间内细线中的张力逐渐增大 

B．由 0到 t0时间内两杆靠近，细线中的张力消失 

C．由 0到 t0时间内细线中张力不变 

D．由 t0到 t时间内两杆靠近，细线中的张力消失 

14．如图所示，空间某区域中有一匀强磁场，磁感应强度方向垂直纸

面向里，磁场上、下边界分别位于水平面 2、4 处。在竖直面内有一矩

形金属线圈，线圈上下边的距离很短，磁场上下边界之间的距离大于

水平面 1、2 之间的距离。线圈下边位于水平面 1 处，由静止释放。若

线圈下边刚通过水平面 1、2、3（位于磁场中）和 4 时，线圈的加速度

大小分别为 a1、a2、a3和 a4，且下落过程始终做加速运动，则（ ） 

A．a1＝a3＞a2＞a4     B．a1＜a2＜a3＜a4  

C．a1＞a2＞a3＞a4           D．a1＝a3＞a4＞a2 

15．如图所示，闭合金属环从高^的曲面滚下，又沿曲面的另一侧上升，整个

装置处在磁场中，设闭合环初速度为零，摩擦不计，则(    )。 

A．若是匀强磁场，环滚的高度小于 h 

B．若是匀强磁场，环滚的高度等于 h 

C．若是非匀强磁场，环滚的高度小于 h  D．若是非匀强磁场，环滚的高度等于 h 

16．如图所示，螺线管 L 中插有一根条形磁铁，当磁铁突然向左抽出时，

螺线管的线圈两端 A、B 两点相比较，A 点的电势比 B 点的电势＿＿＿＿；

当磁铁突然向右抽出时，A点的电势比 B点的电势＿＿＿＿。 

17．如图所示,在匀强磁场中放置一个电阻不计的平行金属导轨,导轨跟大

线圈M相连,导轨上放一根导线 ab,磁感线垂直于导轨所在平面,欲使M所

包围的小闭合线圈 N 产生顺时针方方的感应电流,则导线的运动情况可能

是(  ).  

A．匀速向右运动   B．加速向右运动   C．减速向右运动   D．加速向左运动 

18．如下图所示，两根足够长的固定平行金属光滑导轨位于同一水平面上，导轨上横放着两

根相同的导体棒ab、cd与导轨构成矩形回路。导体棒的两端连接着

处于压缩状态的两根轻质弹簧，两棒的中间用细线绑住，电阻均为

R，回路上其余部分的电阻不计。在导轨平面内两轨道间有一竖直

向下的匀强磁场，开始时，导体棒处于静止状态，剪断细线后，导

体棒在运动过程中（ ） 

A．两根导体棒所受安培力的方向总是相反的 学科网 

B．两根导体棒所受安培力的方向总是不变 的  

C．两根导体棒和弹簧构成的系统机械能不守恒 

D．两根导体棒和弹簧以及磁场构成的系统能量守恒，导体棒将不停地来回振动 

 

19．如图所示，A是带负电的橡胶环，由于它的转动，使与它共面放置的金属环 B

中产生逆时针方向的电流，那么 A的转动情况是＿＿＿＿或＿＿＿＿。 

 

20．如图所示，一轻质闭合弹簧线圈用绝缘细线悬挂着，现将一根条形磁铁的 N

极，垂直于弹簧线圈的平面靠近线圈，在此过程中。弹簧线圈将发生什么现象?  

M  a      c     N   B 

           

          

                0       t0     t  t 

P   b     d   Q      

  甲                    乙 

1 

2 

3 

4 

×   ×   × 

×   ×   × 

×   ×   × 

B 
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第 5 讲  电磁感应综合应用（电路 图像）B 

研究电磁感应现象的实验 A 

A、合格考要求 

一、知识点回顾 

1．不论用什么方法，只要穿过闭合电路的磁通量发生变化，闭合电路中就有 

电流产生，这种利用变化的磁场产生电流的现象叫             ； 

2．产生感应电流的条件：①                 ②                     

（注意：以上两个条件缺一不可，在下面的题目里面要用到！） 

3．判断是否产生感应电流的步骤： 

①                         

②                          

（注意：做题一定要按步骤来） 

 

二、实验 

1．在“用 DIS 研究通电螺线管的磁感应强度” 

的实验中，用________传感器测量螺线管的轴 

线上各点的磁感应强度，得到右图所示的 B-d 

图线。实验中使用的螺线管的内径（直径）为 

410－2m，根据图线估算螺线管中心的磁通量约 

为________Wb。          

 

2．研究电磁感应现象的实验 

（1）为了能明显地观察到实验现象，请在如图所示的实验器材中，选择必要的 

器材，在图中用实线连接成相应的实物电路图；     

（2）将原线圈插人副线圈中，闭合电键，副线圈中 

感应电流与原线圈中电流的绕行方向_________ 

（选填“可能相同也可能相反”、“一定相同”或“一 

定相反”）；     

（3）第一个发现电磁感应现象的科学家是（      ） 

（A）奥斯特（B）库仑（C）法拉第（D）安培 

 

3．下图为“研究电磁感应现象”的实验装置，部分导线已

连接。 

（1）请用笔画线代替导线将图中未完成的电路连接

好。 

（2）如果在闭合电键时发现灵敏电流计的指针向左

偏了一下，然后将原线圈 A 迅速拔出副线圈 B，那么

此过程中，电流计的指针将向___偏；若原线圈插入

副线圈不动，然后将滑动变阻器滑片迅速向右移动，

20k

Ω 

电

源 

V 

G 

Ω 
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那么此时电流计的指针将向_____偏。 

 

4．在“研究电磁感应现象”的实验中，首先按右图(a)接线 

以查明电流表指针的偏转方向与电流方向之间的关系。当闭 

合 S 时，观察到电流表指针向左偏，不通电时电流表指针停 

在正中央。然后按右图(b)所示将电流表与副线圈 B 连成一 

个闭合回路，将原线圈 A、电池、滑动变阻器和电键 S 串联 

成另一个闭合电路。(1)S 闭合后，将螺线管 A(原线圈)插入 

螺线管 B(副线圈)的过程中，电流表的指针将 ______ 偏 

转。(2)线圈 A 放在 B 中不动时，指针将 ______ 偏转。(3)线圈 A

放在 B 中不动， 

将滑动变阻器的滑片 P 向左滑动时，电流表指针将 ______ 偏转。（选填“向左”、 

“向右”或“不”） 

 

5．（6 分）在研究电磁感应现象实验中 

(1)为了能明显地观察到实验现象，下图所示的实验器材中， 

不必要的器材有：                                             。 

(2)正确连接好实验电路后，将原线圈插入副线圈中，闭合电键瞬间，副线圈中感应电流与

原线圈中电流的绕行方向           （填“相同”或“相反”）；     

(3) 在电键已闭合，且带铁芯的原线圈已插入副线圈的情况下，能使感应电流与原电流的绕

行方向相反的实验操作是                。 

 

 

 

6、如图为“研究电磁感应现象”的实验装置。 

（1）将图中所缺的导线补接完整。 

（2）（不定项选择）如果在闭合电键时发现灵敏电流计的指针向右偏了

一下，那么合上电键后 （    ）                                                 

A．将原线圈迅速插入副线圈时，电流计指针向右偏转一下。 

B．将原线圈插入副线圈后，电流计指针一直偏在零点右侧。 

C．原线圈插入副线圈后，将滑动变阻器触头迅速向左拉时，电流计指针向右偏转一下。 

D．原线圈插入副线圈后，将滑动变阻器触头迅速向左拉时，电流计指针向左偏转一下。 

 

(a) 

(b) 
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B、等级考要求 

 

1、公式：ε=__________________ 

2、说明：(1)上式仅适用于导体中各点以相同速度在匀强磁场中切割磁感线情况，并且 L、v

必须与 B 两两垂直。 

(2)当 L、v、B 两两垂直时，感应电动势最大；当有任意两个量的方向互相平行时，感应电

动势为零；若直导线与 v、B 不两两垂直，则应取 L、v、B 相垂直的分量，即 ε=Lv⊥B⊥。 

(3)若导线是曲折的，则 L 应是导线的有效切割长度。即是导线两端点在 v、B 所决定的平面

的垂线上的投影间的长度。 

(4)若 v 为一段时间内的平均值，ε 即这段时间内平均感应电动势。若 v 为瞬时速度，ε 为相

应的瞬时感应电动势。 

3、导体绕导体一端转动切割磁感线产生的感应电动势，即 ε=BL
2
ω/2  (ω 是转动角速度)． 

仅适用于导体在匀强磁场中绕导体一端转动切割磁感线 

4、线圈转动电动势（1）公式：Em＝NBSω 

（2）说明：①上式仅适用于线圈在匀强磁场中转动切割磁感线情况；②线圈平面与磁感应

强度方向平行时电动势最大，线圈平面与磁感应强度方向垂直时电动势等于零；③此公式与

轴与形状无关。 

 

典型例题： 

【B级】 

 

1、单杆切割产生的各种电源电动势 

例 1．光滑金属导轨宽 L=0.4 m，电阻不计，均匀变化的磁场穿过整个轨

道平面，如图 a 所示。磁场的磁感应强度随时间变化的情况如图 b 所示。

金属棒 ab 的电阻为 1 Ω，自 t=0 时刻起从导轨最左端以 v=1 m/s 的速度

向右匀速运动，则(  )。 

A．1 s 末回路中电动势为 0.8 V    B．1 s 末 ab 棒所受磁场力为 0.64 N 

C．1 s 末回路中电动势为 1.6 V    D．1 s 末 ab 棒所受磁场力为 1.28 N 

 

例 2．如图甲所示是某人设计的一种振动发电装置，

它的结构是一个套在辐向形永久磁铁槽中的半径

为 r＝0.1 m、匝数 n＝20 的线圈，磁场的磁感线

均沿半径方向均匀分布（其右视图如图乙所示）。

在线圈所在位置磁感应强度 B 的大小均为 0.2 T，

线圈的电阻为 2 Ω，它的引出线接有 8 Ω 的小电珠

L。外力推动线圈框架的 P 端，使线圈沿轴线做往

复运动，便有电流通过电珠。当线圈向右的位移 x 随时间 t 变化的

规律如图丙所示时（x 取向右为正），求： 

（1）线圈运动时产生的感应电动势 E 的大小； 

（2）线圈运动时产生的感应电流 I 的大小，并在图丁中画出感应电

流随时间变化的图像（在图甲中取电流由 C 向上流过电珠 L 到 D

为正）； 

（3）每一次推动线圈运动过程中作用力 F 的大小； 
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（4）该发电机的输出功率 P（摩擦等损耗不计）； 

（5）某同学说：“该线圈在运动过程中，磁感线始终与线圈平面平行，线圈中的磁通量始终

为零，磁通量保持不变，因此线圈中应该没有感应电流产生，但实际却产生了电流，如何解

释这个问题呢？”对这个问题说说你的看法。 

 

 

2、单杆与电路问题结合：求电量、电势差、电功率 

例 3．在一磁感应强度 B=0.5 T 的匀强磁场中，垂直于磁场方向水平放置着两根相距为 h=0.1 

m 的平行金属导轨 MN 与 PQ，导轨的电阻忽略不计，在两根导轨的端点 N、Q 之间连接一

阻值 R=0.3 Ω的电阻.导轨上跨放着一根长为 L=0.2 m，每米长电阻 r=2.0 Ω /m 的金属棒 ab.

金属棒与导轨正交放置，交点为 c、d.当金属棒以速度 v=4.0 m/s 向左做匀速运动时(图 12—2

—4)，试求： 

 

图 12—2—4                  图 12—2—5 

（1）电阻 R 中的电流强度大小和方向； 

（2）使金属棒做匀速运动的外力； 

（3）金属棒 ab 两端点间的电势差. 

（4）ab 棒向右变速移动 L′=0.5 m 的过程中，通过电阻 R 的电量是多少？ 
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【作业】 

1．如图所示，一个电阻值为 R，匝数为 n的圆形金属线圈与阻值为 2R 的电阻 R1连接成闭合

回路，线圈的半径为 r1，在线圈中半径

为 r2 的圆形区域内存在垂直于线圈平面

向里的匀强磁场，磁感应强度 B随时间 t

变化的关系图线如图所示，图线与横、

纵轴的截距分别为 t0和 B0，导线的电阻

不计，求 0至 t1时间内 

（1）通过电阻 R1上的电流大小和方向； 

（2）通过电阻 R1上的电量 q及电阻 R1上产生的热量．  

 

 

2．如图所示，长为 l、电阻 r=0.3Ω、质量为 m=O.1kg 的金属棒 CD 垂直跨搁在位于水平面

上的两条平行光滑金属导轨上．两导轨间距也是 l，棒与导轨间接触良好，导轨电阻不计．导

轨左端接有 R=O.5Ω 的电阻，量程为 O～3.0A 的电流表串接在一条导

轨上，量程为 O～1.0V 的电压表接在电阻 R 的两端．垂直导轨平面的

匀强磁场向下穿过水平面．现以向右的恒定外力 F 使金属棒右移．当

金属棒以 v=2m/s 的速度在导轨平面上匀速滑动时，观察到电路中的一

个电表正好满偏，而另一个电表未满偏． 

(1)此满偏的电表是什么表?并说明理由；  

(2)拉动金属棒的外力 F多大?  

(3)此时撤去外力 F，金属棒将逐渐慢下来，并最终停止在导轨上，求从撤去外力到金属棒

停止运动的过程中通过电阻 R的电量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 

t 

 

 

 

t 

t0 t1 
O 

（b） 
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第 7、8讲  电磁感应综合应用（动力学综合）B 

原子物理 A 

A、合格考要求 
一、 知识梳理： 

 

（一）物质的组成 

物质是由分子、原子组成的，原子又是由带正电的原子核及带负电的电子组成。 

 

（二） 电子的发现及汤姆生模型 

1、电子的发现  在电子发现之前，人们认为原子时组成物质的最小微粒。19世纪末英国物

理学家汤姆生在进行阴极射线实验研究时，认为这种射线就是组成原子的粒子---电子，从

而打破了原子不可分割的观念。(电子的质量 m=9.1×10
—31

kg，e=1.6×10
—19

C) 

2、汤姆生模型：正电荷均匀分布在球体中，负电荷镶嵌在其中。（蛋糕模型） 

（1）原子是个球体； 

（2）正电荷均匀分布在整个球内； 

（3）电子却像枣糕里的枣子那样镶嵌在原子里面。 

 

（一） α 粒子的散射实验和卢瑟福核式结构模型 

1． α 粒子的散射实验 

(1)实验做法                                  

在一个小铅盒里放有少量的放射性元素钋，它发出的α 粒子

从铅盒的小孔射出，形成很细的一束射线射到金箔上。α 粒子穿

过金箔后打到荧光屏上产生一个个的闪光，这些闪光可用显微镜

观察到。整个装置放在一个抽成真空的容器里，荧光屏和显微镜

能够围绕金箔在一个圆周上转动。 

(2)实验预测 

α 粒子的偏角应是很小的。这是从电子的质量很小和正电荷的

均匀分布这两方面分析得出的结论。 

(3)实验结果                      

①绝大多数的 α 粒子不发生偏转。 

②少数 α 粒子发生了较大的偏转。 

③极少数 α 粒子出现大角度的偏转，偏转角大于 90°，有的甚至被反弹回来 

 

(4）思考问题： 

为什么α 粒子大多数不偏转？少数发生较大偏转？极小数发生大角度偏转？ 

(5）原因 

1)大多数α 粒子不偏转的原因是它们运动过程中没有受到阻碍，说明原子内几乎是“空”

的． 

2)少数α 粒子发生较大偏转，说明有带正电的物质对它们产生库仑斥力的作用． 

3)极少数α 粒子发生大角度偏转，说明它们收到了强大的斥力或和某种物质发生了碰撞，

而且这种物质占据了很小的空间． 
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2． 原子的核式结构模型：卢瑟福于 1911 年提出关于原子的核式结

构学说，他指出，（1）在原子的中心有一个很小的核心部分，叫

做原子核；（2）原子的全部正电荷和几乎全部质量都集中在原子

核里；（3）带负电的电子在核外空间绕着核旋转． 

3． 总结：从汤姆生的原子模型到卢瑟福提出的核式结构学说，人们

对于原子结构的研究取得了重大的进展．α 粒子散射实验起了决

定性的作用，从而否定了汤姆生模型，建立了核式结构模型。 

 

 

【A】 
1．关于α 粒子散射实验的下述说法中正确的是                  （    ） 

A．在实验中观察到的现象是绝大多数α 粒子穿过金箔后，仍沿原来方向前进，少数发生了

较大偏转，极少数偏转超过 90°，有的甚至被弹回接近 180°； 

B．使α 粒子发生明显偏转的力是来自带正电的核及核外电子，当α 粒子接近核时是核的推

斥力使α 粒子发生明显偏转，当α 粒子接近电子时，是电子的吸引力使之发生明显偏转； 

C．实验表明原子中心有一个极小的核，它占有原子体积的极小部分； 

D．实验表明原子中心的核带有原子的全部正电及全部质量。 

 

2．卢瑟福对α 粒子散射实验的解释是                           （    ） 

A．使α 粒子产生偏转的主要力是原子中电子对α 粒子的作用力。 

B．使α 粒子产生偏转的力主要是库仑力。 

C．原子核很小，α 粒子接近它的机会很少，所以绝大多数的α 粒子仍沿原来的方向前进。 

D．能产生大角度偏转的α 粒子是穿过原子时离原子核近的α 粒子。 

3．在α 粒子散射实验中，如果一个α 粒子跟金箔中的电子相撞，则  （    ） 

A．α 粒子的动能几乎没有损失。 

B．α 粒子将损失很多动能。 

C．α 粒子不会发生显著的偏转。 

D．α 粒子将发生较大角度的偏转。 

 

4．在α 粒子散射实验中，当α 粒子最接近金核时                 （    ） 

A．α 粒子动能最小 

B．α 粒子受到的库仑力最大 

C．α 粒子电势能最小 

D．α 粒子速度的变化率最小 

 

5．卢瑟福通过_________实验，发现了原子中间有一个很小的核，并由此

提出了原子的核式结构模型。右面平面示意图中的四条线表示α 粒子运动

的可能轨迹，在图中完成中间两条α 粒子的运动轨迹。                                     

     

6．1991 年卢瑟福依据 α 粒子散射实验中 α 粒子发生了＿＿＿＿（选填“大”或“小”）

角度散射现象，提出了原子的核式结构模型。若用动能为 1MeV 的 α 粒子轰击金箔，则其速

度约为＿＿＿＿＿m/s。（质子和中子的质量均为 1.67×10
－27

kg，1MeV=1×10
6
eV） 

 

 

 

 

 

 

 

原子核 
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【B】 

 

1．如图所示，—个刚性矩形铜制线圈从高处自由下落，进入一水平的匀强磁

场区域，然后穿出磁场区域继续下落，已知磁场宽度和高度均大于线圈宽度

和高度 2 倍以上，下列说法中正确的是 （ ） 

A．若线圈进入磁场过程是匀速运动，则离开磁场过程一定是匀速运动 

B．若线圈进入磁场过程是加速运动，则离开磁场过程一定是加速运动 

C．若线圈进入磁场过程是减速运动，则离开磁场过程一定是减速运动 

D．若线圈进入磁场过程是减速运动，则离开磁场过

程一定是加速运动 

2．如图甲中 abcd 为导体做成的框架，其平面与水平

面成θ 角，质量为 m 的导体棒 PQ 与 ab、cd 接触良好，

回路的电阻为 R，整个装置放于垂直框架平面的变化

的磁场中，磁感强度 B 随时间变化规律如图乙，PQ 始

终静止，在时间 0～t 内，PQ 受到的摩擦力 f 的大小变

化可能是（ ） 

A． f 一直增大    B．f 一直减小 

C．f先减小后增大   D．f 先增大后减小 

3.两根电阻忽略不计的相同金属直角导轨，如图所示放置，相距为 l ，它们各

有一边在同一水平面内，另一边垂直于水平面，且都足够长。两金属杆 ab 、

cd 与导轨垂直接触形成闭合回路，杆与导轨之间的动摩擦因数均为 ，且最

大静摩擦力与滑动摩擦力相等。回路总电阻为R ，整个装置处于竖直向上的

匀强磁场中。现杆ab受到 tF 25.15.5  的水平外力作用，从水平导轨的最

左端由静止开始沿导轨做匀加速直线运动，杆cd 也同时从静止开始沿导轨向

下运动。已知：l =2m， abm =1kg， cdm =0.1kg，R =0.4Ω， =0.5，g 取 10m/s
2
。

则 ab杆的加速度a 的大小为＿＿＿＿。磁感应强度B 的大小为＿＿＿＿。当

cd 杆达到最大速度时，ab杆的速度和位移的大小为＿＿＿＿。 

4．如图（甲）所示，一对足够长平行光滑轨道放置在水平面上，两轨道间距 l＝0.5m，左

侧接一阻值为 R＝ 的电阻；有一金属棒静止地放在轨道上，与两轨道垂直，金属棒及轨

道的电阻皆可忽略不计，整个装置处于垂直轨道平面竖直向下的匀强磁场中。t＝0 时，用一

外力 F 沿轨道方向拉金属棒，使棒以加速度 a＝0.2 m/s
2 做匀加速运动，外力 F 与时间 t 的

关系如图（乙）所示。 

 
（1）求金属棒的质量 m 

（2）求磁感强度 B 

（3）当力 F 达到某一值时，保持 F 不再变化，金属棒继续运动 3 秒钟，速度达到 1.6m/s

且不再变化，测得在这 3 秒内金属棒的位移 s＝4.7m，求这段时间内电阻 R 消耗的电能。 

B

 

l

 
F

 

b
 

a

 

c

 

l
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θ 
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第 9、10 讲  天然放射性现象 原子核 

 
一、知识梳理 

（一）天然放射性 

1．天然放射现象 

某些物质能自发地放出射线的现象，叫天然放射现象。具有这种放射性的元素叫放射性

元素. 研究发现原子序数大于 83 的元素，都是放射性元

素. 

贝克勒尔首先发现了天然放射现象（1896 年）；居里

夫人对放射现象进行了大量的研究，取得了丰硕的成果，

发现了钋和镭，1903 年居里夫人获得了诺贝尔物理学奖. 

 

2．三种射线 

放射性元素放出的射线到底是什么呢？用如图的装

置来研究，在铅块窄孔的底上，放有放射性样品，孔的对

面放着照相底片，没有电场时，底片显影后，正对窄孔有

一个暗斑. 在底片与铅块间加一电场，显影后底片上出现

三个暗斑，带有正电的射线偏转较小，称为 α 射线，带

负电的射线偏转较大，称为 β 射线，不发生偏转的射线

不带电，称为 γ 射线. 

 

3．三种射线的成分和性质，如图 2中表格所列. 

 α  β  γ  

成分 氦原子核 He4
2  电子流 e0

1  电磁波 γ 很短 

速度 1/10 c 接近 c 光速 

贯穿本领 很小 较大 最强 

电离能力 很强 较小 最小 

 

图   三种射线的成分和性质 

α 粒子是氦原子核（ He4
2 ），射出速度为光速的十分之一，贯穿物质的本领很小，一张

厚纸就能将它挡住，但有很强的电离作用，很容易使空气电离。 

β 粒子是高速电子，速度接近光速，贯穿本领很大，用几毫米厚的铝板可以挡住，但

电离能力较弱。 

γ 射线是波长很短的电磁波，贯穿本领最强，用几厘米厚的铅板才能挡住，但电离能

力最小. 

三种射线都是从原子核中放射出来的，当

放射性物质衰变时，有时放射 α 射线，有时

放射 β 射线，同时伴有 γ 射线，因此在射线

中同时有 α 、β 、γ 三种射线. 放射线的发

现提示了原子核结构的复杂性，促使人们对它

做进一步的研究. 
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例：一置于铅盒中的放射源发射的、和射线，由铅盒的小  

孔射出，在小孔外放一铝箔后，铝箔后的空间有一匀强电场。

进入电场后，射线变为 a、b两束，射线 a沿原来方向行进，

射线 b发生了偏转，如图所示，则图中的射线 a为__________

射线，射线 b为_______________射线。 

 

4.基本应用 

 （1）利用射线的贯穿本领、电离作用或对生物组织的物理、化学效应。利用 γ 射线可以

制作探伤仪。α 射线可以用来消除静电。可以育种，杀死癌细胞。 

（2）做为示踪原子。 

（3）辐射的防范：及时清洗粘上的放射性物质；利用钢铁、混凝土、砖、土壤等可以降低

辐射。 

 

（二）*放射性元素的衰变 

（1）衰变：我们把原子核由于放出某种粒子而转变为新核的变化叫做原子核的衰变. 

衰变过程遵守的原则：电荷数和质量数都守恒. 

 
天然放射现象也是人们认识原子核有内部结构的依据之一。 

 

（3）半衰期 

放射性元素衰变有一定的速率. 如氡222经α 衰变变

为钋 218，每经过 3.8 天就有一半的氡发生衰变，即经过

3.8 天后剩下一半的氡，再经过 3.8 天，剩下的氡又有一

半发生衰变，只剩下四分之一氡，再经 3.8 天剩下八分之

一氡，……. 

半衰期：放射性元素的原子核有半数发生衰变需要的

时间. 

半衰期反映放射性元素衰变的速率，每种放射性元素

都有一定的半衰期，半衰期只与元素本身有关，与元素所

处的物理、化学状态及周围环境、温度都无关. 

 

*例 1．某放射性元素经过 11.4 天有 7/8 的原子核发生了衰变，该元素的半衰期） 

A.  11.4 天 B.  7.6 天  C.  5.7 天  D.  3.8 天      （    ） 

 

*例 2． 238

92 U 衰变为 222

86 Rn 要经过 m次衰变和 n次衰变，则 m，n分别为（   ） 

A．2，4 B．4，2      C．4，6     D．16，6 

 

*例 3. 放射性元素的原子核在 α 衰变或 β 衰变生成新原子核时，往往会同时伴随＿＿＿

＿＿辐射。已知 A、B 两种放射性元素的半衰期分别为 T1和 T2，经过 t＝T1·T2时间后测得

这两种放射性元素的质量相等，那么它们原来的质量之比 mA：mB＝＿＿＿＿＿。 

 

 

（三）原子核的结构 

天然放射现象说明原子核存在着复杂的内部结构，为了了解原子核的组成，人们开始

寻找研究原子核组成的有效方法，那就是原子核的人工转变． 

放射源     带电极板   射线 a 

                            照 

                            相 

                            底 

铅盒  铝箔  带电极板  射线 b 片  

N/N0 

1.000 

 

 

0.500 

0.250 

0.125 

   0      3.8    7.6    11.4  15.2 t(d) 
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1、原子核的人工转变：人为的用高速运动的粒子轰击原子核而产生新的原子核的方法。 

1919 年，卢瑟福做了用α 粒子轰击氮原子核的实验，

第一次实现了原子核的人工转变，有了很重要的发现． 

实验装置如图所示(用投影幻灯打出装置的示意

图)，容器 C中放有放射性物质 A，从 A射出的α 粒子射

到铝箔 F 上，适当选取铝箔的厚度，使α 粒子恰好被它

完全吸收而不能透过，在 F 后面放一荧光屏 S，用显微

镜 M观察荧光屏． 

14

 7
N＋

4

2
He

17

 8
O＋

1

1
H。 

实验现象：当在荧光屏上恰好观察不到闪光后，通

过阀门 T 往容器 C 里通入氮气，此时卢瑟福从荧光屏 S

上又观察到了闪光． 

实验结论：实验表明，闪光一定是α 粒子击中氮核后产生的新粒子透过铝箔引起的． 

 

（1）质子的发现． 

①若想知道新粒子的性质，必须测出粒子的什么有关物理量？  

②用什么方法可以知道新粒子的电性？ 

 

例 1：1919 年卢瑟福通过如图所示的实验装置,第一次完成了原

子核的人工转变，并由此发现      ．图中 A为放射源发出的    

粒子，B为     气． 

完成该实验的下列核反应方程    ＋    → 
17

8  O＋  ． 

 

例 2．在下列 4个核反应方程中，x表示质子的是 

（A）       （B）  

（C）   （D）  

 

（2）中子的发现： 

质子是原子核的组成部分已被人接受，最初有人认为，原子核可能是由质子组成的。但

不久就知道这种想法是不正确的。如果原子核只是由质子组成，它的电荷数应该与质量数相

等。实际上原子核的电荷数只是质量数的一半或者还少一些，卢瑟福根据这一事实，预言原

子内可能还存在着质量跟质子相等的不带电的中性粒子，他把它称为中子。 

后来人们发现用射线轰击铍能产生一种能量较高、贯穿能力很强的中性粒子，英国物

理学家查德威克经仔细研究终于发现中子。 

 

9

4
Be＋

4

2
He

12

 6
C＋

1

0
n 

 

2.原子核的组成 

① 原子核由质子和中子组成。其中质子数等于原子的原子序数，中子数等于原子核的质量

数减去质子数 

② 核子：质子和中子统称为核子。核子数 A等于质子数 Z与中子数 N之和。 

③ 原子核的表示：原子核的符号用 Z
A
X 来表示， X是元素的符号。Z为原子序数。A为原子

核的质量数。 

④
 
 同位素：具有相同的质子数和不同的中子数的原子互称同位素 

⑤  核力：把各种核子紧紧地结合在一起的力叫核力。 

30 30

15 14P Si+x 238 234

92 92U Th+x

27 1 27

13 0 12Al+ n Mg+x 27 4 30

13 2 15Al+ He P+x

 (1) (2)  (3)   (4)   (5)   (6) 
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特点：作用距离短（只在 2.0×10
-15
的短距离起作用，相邻核子间才有核力作用） 

力强（远大于库仑力）。 

 

二、 例题分析 

例：如图所示，铅盒 A中装有天然放射性物质，放射线从其右端小孔中水平

向右射出，在小孔和荧光屏之间有垂直于纸面向里的匀强磁场，则下列说法

中正确的有          （     ） 

A.打在图中 a、b、c三点的依次是α 射线、γ 射线和β 射线 

B.α 射线和β 射线的轨迹是抛物线 

C.α 射线和β 射线的轨迹是圆弧 

D.如果在铅盒和荧光屏间再加一竖直向下的匀强电场，则屏上的亮斑可能只剩下 b 
 

三、练习  

1．α 粒子散射实验观察到的现象是：当 α 粒子束穿过金箔时        (   )  

A．绝大多数 α 粒子发生很大偏转，极少数 α 粒子不发生偏转  

B．绝大多数 α 粒子不发生偏转，少数 α 粒子发生很大偏转，有个别 α 粒子反弹回来  

C．绝大多数 α 粒子只有很小角度的偏转  

D．大多数 α 粒子不发生偏转，少数 α 粒子发生小角度偏转  

 

2．用 α 粒子轰击氮原子核从而发现质子的科学家是                 (   )  

A．卢瑟福   B．居里夫妇   C．贝可勒尔   D．查德威克  

 

3．关于 β 粒子，下面哪几句话是正确的                          (   )  

A．它是原子核中中子衰变成质子时释放出来的  

B．它和电子有相同的性质  

C．当它通过空气时能使空气分子电离  

D．它不能贯穿厚纸板  

 

4．下列说法正确的是                                           (   )  

A．核力只是质子与中子之间的作用力  

B．核力是核子间的作用力  

C．核内中子可转化为质子  

D．核内质子可转化为...  

 

5．某放射性原子核 A，经一次α 衰变成为 B，再经一次β 衰变成为 C，则(   ) 

A．原子核 C的中子数比 A少 2 

B．原子核 C的质子数比 A少 1 

C．原子核 C的中子数比 B少 1 

D. 原子核 C的质子数比 B少 1 

 

6．下列说法正确的是                                         （   ） 

A  β 射线粒子和电子是两种不同的粒子 

B  γ 射线的波长比红外线的波长长 

C  α 粒子不同于氦原子核 

D  γ 射线的贯穿本领比β 射线强 

 

7．关于放射现象，以下说法正确是                               (   ) 

A  具有天然放射性的原子核由于不稳定而自发地衰变 

B  放射线是从原子核内释放出的 能看见的射线 

C  放射线中有带负电的粒子表明原子核内有负电荷 

D  放射线中不带电的粒子也可能是中子 
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8．氢、氘、氚是同位素，那么它们的核内具有相同的             （    ） 

A  质子数  B 中子数  C 电子数  D 核子数 

 

9. 用“γ 刀”治疗肿瘤，不用麻醉，病人在清醒的状态下经较短时间可完成手术，在此过

程中，主要利用的是                                 （   ） 

A.γ 射线具有极强的穿透本领 

B.γ 射线很容易绕过障碍物到达病灶区域 

C.γ 射线具有很强的电离本领，从而使癌细胞电离而被破坏 

D.γ 射线具有很高的能量 

 

10.* 如图所示，铅盒 A 中装有天然放射性物质，放射线从其右端小孔中水平向右射出，在

小孔和荧光屏之间有垂直于纸面向里的匀强磁场，则下列说法中正确的有（AC）  

A.打在图中 a、b、c三点的依次是α 射线、γ 射线和β 射线 

B.α 射线和β 射线的轨迹是抛物线 

C.α 射线和β 射线的轨迹是圆弧               

D.如果在铅盒和荧光屏间再加一竖直向下的匀强电场，则屏上的亮斑可

能只剩下 b 
 

重核裂变、链式反应 

 

一、知识梳理 

（一） 重核裂变 

1. 核能：原子核发生变化时释放的能量。 包括裂变能和聚变能。 

裂变：物理学中把重核分裂成质量较小的核，释放核能的反应叫做裂变． 

 

重核被中子轰击后，与中子复合成一个处在高激发态的同位素，这种重核的同位素要

发生形变，从一个接近球形的核变为一个拉长的椭球形的核，最后分裂成两部分，同时放出

中子。 

 

2.重核裂变：重核(原子量 M＞200)受到中子的轰击裂变成两快质量较轻的核，同时还可能

放出中子的现象． 

 

二、链式反应 

一个铀核裂变就能放出这么大的能量，如果有很多核裂变就能获得更大的能量，那么

怎么才能使更多的核发生裂变呢？ 

1. 1939 年 12 月，德国物理学家哈恩和他的助手斯特拉斯曼发现，用中子轰击铀核时，

铀核发生了裂变，释放出的中子又引起了其他铀核的裂变，这样不断继续下去，中子会不断

增加，裂变反应就会不断加强，形成了裂变的链式反应． 

2．链式反应 

重核裂变时放出的中子引起其它核的裂变，可以使裂变不断进行下去，称为链式反应． 

链式反应的条件： 

*(1)要有足够浓度的铀 235(浓缩铀)——因为铀 235 可以俘获各种能量的中子． 

*(2)要保持足够数量的慢中子——因为铀 235 俘获慢中子的概率大． 

*(3)要有足够大的铀块，即铀块体积不小于临界体积(发生链式反应的最小体积)——

可不使中子还未碰到铀核就逸出铀块． 

 

例题：1g 铀 235 裂变后释放的能量是多少？（每个铀 235 核裂变可释放 200Mev 的能量，铀

235 的摩尔质量是 235g /mol） 

 

三、练习 
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1.关于太阳辐射能的主要由来，下列说法中正确的是        （    ） 

A.来自太阳中重元素裂变反应释放的核能 

B.来自太阳中轻元素聚变反应释放的核能 

C.来自太阳中碳元素氧化释放的化学能 

D.来自太阳中本身贮存的大量内能 

 

2.在原子核的人工转变过程中，科学家常用中子轰击原子核，这是因为(    ） 

A.中子的质量较小 

B.中子的质量较大 

C.中子的能量较大 

D.中子是电中性的 

 

3.现已建成的核电站利用的是                                  （     ） 

A.放射性元素衰变放出的能量 

B.人工放射性同位素放出的能量 

C.重核裂变放出的能量 

D.轻核聚变放出的能量 

 

4.原子弹和氢弹各是根据什么原理制造的                         （    ） 

A.都是依据重核的裂变 

B.都是依据轻核的聚变 

C.原子弹是根据轻核聚变，氢弹是根据重核裂变 

D.原子弹是根据重核裂变，氢弹是根据轻核聚变 
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第 11、12 讲  宇 宙  

【知识梳理】 

1.地球和月亮 

（1）地球：是半径 6378 km、质量为 6.010
24

 kg 的行星，它以 30 km / s 的平均速度绕太

阳公转，并且又在自转。 

（2）月球：半径约为地球的 1/3.7、质量约为地球的 1/81，是地球的一颗卫星。月球的

表面：有许多环形山、高地和月海。月球也在自转：月球对地球潮汐（朝夕）的影响较大。

2. 太阳和行星 

（1）太阳：是一颗自己能发光、发热的气态星球（称为恒星），直径约为 1.410
6
 km、

总质量约为 210
30

 kg。太阳内部正在进行由氢聚合成氦的热核反应，释放出大量的能量，太

阳每秒钟辐射的能量达到 410
26

 J。 

（2）太阳系：九大行星：水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星、冥

王星。在太阳的引力作用下，各行星几乎在一个平面内绕太阳公转，距离太阳越近的行星，

公转速度越大，周期越小。 

3. 银河系和河外星系 

（1）星系：星系是由宇宙中一大群恒星、大量气体和尘埃组成的物质系统，宇宙中的

星系估计达 1000 亿个以上，银河系就是其中的一个。银河系以外的星系称为河外星系。星

系的形状大致可以分为：旋涡星系、椭圆星系和不规则星系。 

（2）银河系：是一种旋涡星系，太阳系现在正处于其中一条旋臂的边缘，从侧面看去

银河系像一个圆盘，直径大约为 10万光年（l.y）。 

４.宇宙 

（1）所有的空间及其中的万物称为宇宙。我们观察遥远天体就等于在观察宇宙的过去，

就可以研究天体的演化。 

（2）每个星系都在与其他星系远离，距离越远的星系退行的速度越大，这意味着宇宙

在膨胀，根据这一现象，推算出宇宙在 100 亿—200 亿年前由高温、高密度状态发生了一次

大爆炸，形成了现在的宇宙 

5.恒星的种类 

（1）根据体积分类：超巨星、巨星、中型星、白矮星、中子星。 

（2）根据温度分类：根据观察到的恒星的颜色可以确定它们表面的温度。 

（3）根据亮度分类：恒星的亮度与恒星的体积、温度以及它们到地球的距离有关。我

们根据地球上所见到的星体的亮度来划分等第称为视星等。 

6.恒星的组成和测量方法 

（1）恒星的距离：视差测距法。 

（2）恒星质量的测量：由天体运动的周期等计算。 

（3）恒星的组成：光谱分析法。 
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7.恒星的演化 

（1）诞生：宇宙中的星云在引力作用下不断收缩，形成原恒星，继续收缩，引力能转

变为内能，其内部温度升高引发了核反应，形成恒星。 

（2）存在期：质量大的恒星寿命反而较短。 

（3）死亡期：恒星燃料耗尽后其核心不再释放能量，核心开始收缩，而外部开始膨胀，

于是恒星就变成一颗红色的巨星或超巨星。若其外层部分漂流进太空中，留下的蓝白色的恒

星内核就变成一颗白矮星；若巨星或超巨星突然发生爆炸，形成超新星，外层物质继续扩散

到太空中，成为星云的组成部分，而后这些星云会收缩成为一颗新的恒星。 

 

【例题精析】 

1. 天体观察和测量方法分析 

例 1  亚里士多德提供了哪些在地球上证明地球是球体的有力证据？ 

例 2  宇宙中有一对双星系统，测得它们间的距离为 R，绕着共同中心做圆周运动的周

期为 T，试求双星的总质量。 

 

 

例 3  图 11-3-1 甲给出了四种元素的线状光谱，图 11-3-1 乙

给出了三颗恒星的线状光谱，试分析这三颗恒星中各含有这四种元

素中的哪些元素？  

解析 将 A 的光谱与上面四种元素的光谱对照，可以

看出氢、氦的谱线在 A的光谱中都有，所以恒星 A有氢、

氦元素； 

将 B 的光谱与上面四种元素的光谱对照，可以看出

氦、钙的谱线在 B 的光谱中都有，所以恒星 B 有氦、钙

元素； 

将 C 的光谱与上面四种元素的光谱对照，可以看出

氢、钠的谱线在 C 的光谱中都有，所以恒星 C 有氢、钠

元素； 

 

例 4  “蟹状星云”是一颗恒星爆炸的残余物，古人在 1054 年观察到了这次爆炸，它离

我们大约 3500 l.y.，那么这颗恒星的爆炸实际发生在什么地球年代？ 

解析  由于光传播需要时间，该恒星发生爆炸时所发出的光传到地球上被古人

到需要 3500 年，因此该爆炸是发生在公元前 2446 年。 

 

2．太阳能量辐射的计算 

例 5  太阳每秒钟辐射的能量达到 P＝410
26

 J，光从太阳传到地球需要 t＝500 s，地球

半径为 R＝6.410
3
 km，那么地球上每秒钟能接收到多少太阳能呢？ 

解析  太阳是向四面八方均匀辐射能量的，所以我们可以看成太阳的能量均匀辐射到以

日地距离为半径、以太阳为球心的一个球面上，而地球上接收到的能量就相当于这个大球面

上面积为地球大圆面积的一块面上接收到的能量。 

设日地距离为 r，地球上每秒钟能接收到的太阳能为 P’，则 

氢 

氦 

钠 

钙 

             图 11-3-1 甲 

                        A 

 

B 

 

C 

          图 11-3-1 乙 
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P’＝P
R

2

4r
2＝P

R
2

4c
2
t
2＝

410
26
（6.410

6）2

4（500310
8）2  J＝1.8210

17
 J。 

 

3. 有关潮汐现象的分析 

例 6  月球和太阳对地球上的潮汐都有影响，（1）试分

析图 11-3-2 中地球上 A、B、C 和 D 各位置的潮汐情况，（2）

试分析图 11-3-3 中月球在 A、B、C 和 D 各位置时地球上的

潮汐情况。 

解析：（1）A 点是离开月球最近的点，月球对地表水的

引力远大于对地球其它部位的引力，于是，水流向 A 点，形

成高潮；B 点是离开月球最远的点，月球对地表水的引力远

小于对地球其它部位的引力，水被地球抛在后面，这些被抛

在身后的水形成高潮；C、D 为两个低潮点。 

（2）月球在 A、B 位置时，太阳与月球在同一直线上，

对地球上水的引力作用互相叠加，所以潮汐会更大；月球在 C、D 位置时，太阳与地球的连

线和月球与地球的连线互相垂直，对地球上水的引力作用互相抵消一部分，所以潮汐会较小

些。 
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第 13 讲  光的本性 

光的波动性 

知识梳理 

一．光的干涉 

1．光产生干涉的条件：由相干光源发出的相干光束相互叠加 

2．相干光源：同一光源的同一部分（两个振动情况完全相同的光源） 

3．杨氏实验： 

（1）双缝干涉实验装置如图所示，其中单缝的作用

是                                        ，双缝

的作用是                               ， 光屏的

作用是                    。 

（2）现象：双缝干涉中如果光源发出的是单色光，则干

涉图样是____________；如果光源是白光，则干涉图样

是_____________。 

（3）屏上明暗条纹之间的距离总是相等的，其距离大小 x 与双缝之间距离 d、双缝到屏的

距离 l 及光的波长 λ 有关，即 
d

l
x  。在实验装置相同的情况下，用不同的单色光做实

验，条纹间的距离是不同的，红光最___，紫光最_____。 

4.薄膜干涉 

（1）薄膜干涉的成因：由____________的两列光波叠加而成。 

（2）薄膜干涉的应用 

①增透膜：透镜和棱镜表面的增透膜的厚度是入射光在薄膜中波长的 1/4。 

②检查平整程度：待检平面和标准平面之间的楔形空气薄膜，用单色光进行照射，入射光从

空气膜的上、下表面反射出两列光波，形成干涉条纹，待检平面若是平的，空气膜厚度相同

的各点就位于一条直线上，干涉条纹是平行的；反之，干涉条纹有弯曲现象。 

二．光的衍射 

1.光的衍射现象:光_________________________的现象叫做光的衍射。 

2.光发生明显衍射现象的条件: 

要观察到明显的光的衍射现象，障碍物（或孔隙）的尺寸必须比光波的波长_______________。

当窄缝变窄时，亮斑的范围变________-，条纹间距离变_________，而亮度变_________。 

3.衍射图案 

（1）单缝衍射：中央为________条纹，向两侧有_______的条纹，但间距和亮度不同。白光

衍射时，中央仍为白光，最靠近中央的是紫光，最远离中央的是红光。 

（2）圆孔衍射：明暗相间的不等距圆环。 

（3）泊松亮斑：光照射到一个半径很小的圆板后，在圆板的阴影中心出现的亮斑，这是光

能发生衍射的有力证据之一。 

典型例题 

考点一：发生干涉的条件 

1.在做双缝干涉实验时．用白光做光源，将在屏上得到彩色条纹，若在双缝的—条缝前

放置红色滤光片(只能透过红光)，而另一缝前加绿色滤光片(只能透过绿光)，则这时

(       ) 

A．只有红色和绿色的双缝干涉，其他颜色的双缝干涉条纹消失 

B．红色和绿色的双缝干涉条纹消失，其他颜色的双缝干涉条纹依然存在 

C．任何颜色的双缝干涉条纹都下存在．但屏仍然有光亮 
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D．屏上无任任光亮 

考点二：双缝干涉的特点 

2.用绿光做双缝干涉实验，在光屏上呈现出绿、暗相间的条纹，相邻两条绿条纹间的距

离为 x 。下列说法中正确的有 （    ） 

A．如果增大单缝到双缝间的距离， x 将增大 

B．如果增大双缝之间的距离， x 将增大 

C．如果增大双缝到光屏之间的距离， x 将增大 

D．如果减小双缝的每条缝的宽度，而不改变双缝间的距离， x 将增大 

变形：用单色光做双缝干涉实验时，下列说法正确的是(       ) 

A．入射光波长越长，干涉条纹间距越大 

B．入射光频率越高，干涉条纹间距越大 

C．把入射光中绿光变成紫光，干涉条纹间距变小 

D．把入射光中绿光变成红光，干涉条纹间距变小 

考点三：薄膜干涉的图案 

3.用如图所示的实验装置观察光的薄膜干涉现象，图（a）

是点燃的酒精灯（在灯芯上洒些盐），图（b）是竖立的附着

一层肥皂液薄膜的金属线圈，将金属线圈在其所在的平面内

缓慢旋转，观察到的现象是（  ） 

A．当金属线圈旋转 30时，干涉条纹同方向旋转 30 

B．当金属线圈旋转 45时，干涉条纹同方向旋转 90 

C．当金属线圈旋转 60时，干涉条纹同方向旋转 30 

D．干涉条纹保持不变 

变形：一个半径较大的透明玻璃球体，截去上面的一大部分，然后将这—部分放到标准

的水平面上，现让单色光竖直射向截面，如图所示，在反射光中看到的是(       ) 

A．平行的亮暗相间的干涉条纹 

B．环形的亮暗相间的干涉条纹 

C．只能看到同颜色的平行反射光 

D．一片黑暗 

 

考点四：衍射图案 

4．单色光源发出的光经一狭缝，照射到光屏上，可观察到的图象是（    ） 

 

 

 

 

 

考点五：产生明显衍射现象条件 

5.对于光的衍射的定性分析，下列说法中正确的是(    ) 

A．只有障碍物或孔的尺寸可以跟光波波长相比甚至比光的波长还要小的时候，才能明

显地产生光的衍射现象 

B．光的衍射现象是光波相互叠加的结果 

C．光的衍射现象否定了光的直线传播的结论 

D．光的衍射现象说明了光：具有波动性 

6.让太阳光垂直照射一块遮光板，板上有一个可以自由收缩的三角形孔，当此三角形孔

缓慢缩小：直至完全闭合时，在孔后的屏上将先后出现    (    ) 

（a） （b） 
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A．由大变小的三角形光斑，直至光斑消失 

B．由大变小的三角形光斑，明暗相间的彩色条纹，直至条纹消失 

C．由大变小的三角形光斑，明暗相间的条纹，直至黑白色条纹消失 

D．由大变小的三角形光斑，小圆形光斑，明暗相间彩色条纹，直至条纹消失 

 

考点六：区分衍射图样与干涉图样 

7.如图所示，甲、乙为单色光通过窄缝后形成的明暗相间的两种条纹图样，下列判断正

确的是    (    ) 

A．甲为单缝衍射的图样 

B．乙为双缝干涉的图样 

C．甲为双缝干涉的图样 

D．乙为单缝衍射的图样 

 

 

考点七：联系实际，认识生活中的物理现象 

8．点光源照射到一个障碍物，在屏上所形成的阴影的边缘部分模糊不清，产生的原因

是：（   ） 

A．光的反射  B.光的折射   C.光的干涉   D.光的衍射 

9.抽取高强度纤维细丝时可用激光监控其粗细，如图所示，观察激光束经过细丝时在光

屏上所产生的条纹即可判断细丝粗细的变化 （   ）    

A．这主要是光的干涉现象  

B．这主要是光的衍射现象 

C．如果屏上条纹变宽，表明抽制的丝变粗 

D．如果屏上条纹变宽，表明抽制的丝变细 

 

跟踪练习 

1．取两块平玻璃板，合在一起用手捏紧，会从玻璃板上看到彩色条纹，这是光的干涉现象。

有关这一干涉的以下说法中正确的是：（   ） 

A．这是上、下两块玻璃板的上表面反射光干涉的结果； 

B．这是上面那块玻璃的上、下两个表面的反射光干涉的结果； 

C．这是两玻璃间空气薄层上、下两表面反射光相干涉的结果； 

D．这是下面玻璃的上、下两个表面反射光相干涉的结果。 

2．以下说法中正确的是：（   ） 

A.肥皂泡上呈现彩色花纹是光的色散现象； 

B．肥皂泡上呈现彩色花纹是光的干涉现象； 

C．水面上的油膜呈现彩色花纹，是油膜表面反射光与入射光相叠加的结果； 

D．水面上油膜呈现彩色花纹，是油膜的上、下两表面反射光叠加的结果。 

3.对衍射现象的定性分析，不正确的是：（   ） 

A．光的衍射是光在传播过程中绕过障碍物发生弯曲传播的现象   

B．衍射花纹图样是光波相互叠加的结果 

C．光的衍射现象为光的波动说提供了有力的证据        

D．光的衍射现象完全否定了光的直线传播结论 

4．有关光的双缝干涉和衍射的现象中，下列说法正确的是（  ） 

A．无论用什么色光做双缝干涉实验，中央一定是亮纹 
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B．用白光做双缝干涉实验时，得到的彩色亮纹中最靠近中央的是红光 

C．用白光做单缝衍射实验，得到的彩色条纹中偏离中央最远的是红光 

D．涂有增透膜的照相机镜头看上去呈淡紫色，是由于增透膜增强了对紫光的透射 

5.下列现象中哪些是光的衍射产生的：（   ） 

A．著名的泊松亮斑；                                        

B．阳光下茂密树荫中地面上的圆形亮斑； 

C．光照到细金属丝后在后面的屏上的阴影中间的亮线；          

D．阳光经凸透镜后形成的亮斑。 

6．用黄光照射一不透明的圆板时，在圆板的背影中恰能观察到一黄色光斑，若用红色光、

绿色光和紫色光照射圆板，能够观察到光斑的是（     ） 

A．只有红色光             B．只有紫色光 

C．只有红色光和紫色光     D．三种色光都能 

7.在观察光的衍射现象的实验中，通过紧靠眼睛的卡尺测脚形成的狭缝，观看远处的日光灯

管或线状白炽灯丝（灯管或灯丝都要平行于狭缝），可以看到（      ） 

A．黑白相间的直条纹          B.黑白相间的弧形条纹 

C．彩色的直条纹              D.彩色的弧形条纹 

8.关于薄膜干涉，下述说法中正确的是（     ）  

A．干涉条纹的产生是由于光在膜的前后两表面反射，形成的两列光波叠加的结果 

B．干涉条纹中的暗纹是由于上述两列反射光的波谷与波谷叠加的结果  

C．干涉条纹是平行等间距的平行线时，说明膜的厚度处处相等  

D．观察薄膜干涉条纹时，应在入射光的同一侧 

9．劈尖干涉是一种薄膜干涉，其装置如图 1 所示，将一块

平板玻璃放置在另一平板玻璃之上，在一端夹入两张纸片，

从而在两玻璃表面之间形成一个劈形空气薄膜。当光垂直入

射后，从上往下看到的干涉条纹如图 2所示。干涉条纹有如

下特点： 

（1）任意一条明条纹或暗条纹所在位置下面的薄膜厚度相

等； 

（2）任意相邻明条纹和暗条纹所对应的薄膜厚度差恒定。 

现若在图 1装置中抽去一张纸片，则当光垂直入射到新的劈

形空气薄膜后，从上下观察到的干涉条纹将（   ） 

A．变疏              B．变密                 C．不变                 D．消失 

10. 光传感元件可用来测量光

屏上光强分布。分别用单缝板和

双缝板做了两组实验，采集到下

列两组图像，则甲图所示为 

______    现象；乙图反映了

___________ 现象的光强分布。 

 

11.如图（a）所示，用单色光照射透明标准板 M来检查零件 N的表面情况，观察到如图（b）

所示的条纹，则 P 条纹的弯曲情况表明零件 N 的表

面上 A处是_______的；P处条纹的弯曲情况表明零

件N的表面上B处是_________的。（填“凸”或“凹”） 
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12.右图表示某双缝干涉的实验装置，当用波长

为 0.4 微米的紫光做实验时，由于像屏的大小有

限，屏上除中央亮纹外，两侧只看到各有 3条亮

条纹。若换用波长为 0.6 微米的橙光做实验，那

么该像屏上除中央亮纹外，两侧各有几条亮条

纹？ 

 

 

 

 

  光的粒子性 

知识梳理 

一．光电效应现象 

（1）定义：在光（包括不可见光）的照射下，从金属表面_______

的现象，叫做光电效应，发射出来的电子叫做__________。   

（2）说明：①光电效应的实质： _______           _______ 

二．光电效应的规律 

（1）任何一种金属存在_______________，要产生光电效应入射

光的__________要大于___________。 

（2）光电子的最大初动能与入射光的_________无关，随入射光频率的_________-而增大。 

（3）光电流强度与入射光的_________成正比。 

（4）从光照到产生光电流时间极短，几乎是瞬间的。 

三．爱因斯坦的光电效应方程 

（1）光子说：_________提出，在空间传播的光是______________________，每一份叫做一

个_________，光子的能量跟它的频率成正比，即_________。 

（2）光电效应方程：_______________。其中 Ekm=_________为光电子的___________，W 为

_______________。 

典型例题 

考点一：认识光电效应现象 

1.如图所示，一验电器与锌板相连，现用一弧光灯照射锌板，关灯后，指针保持一定偏

角，下列判断中正确的是 （  ） 

A．用一带负电(带电荷量较少)的金属小球与锌板接触，则验电器指针偏角将增大 

B．用一带负电(带电荷量较少)的金属小球与锌板接触，则验电器

指针偏角将减小 

C．使验电器指针回到零后，改用强度更大的弧光灯照射锌板，验

电器指针偏角将比原来小 

D．使验电器指针回到零后，改用强度更大的红外线灯照射锌板，验电器指针一定偏转 

考点二：理解光电效应规律 

2.关于光电效应，下列几种叙述正确的是（   ） 

A．金属电子的逸出功与入射光的频率成正比 

B．光电流的强度与入射光的强度无关 

C．用不可见光照射金属一定比用可见光照射同种金属产生的光电子的初动能要大 

D．对于任何一种金属都存在一个“最大波长”，入射光的波长必须小于这个波长，才

能产生光电效应 

转化为    

S 

S1 

S2 

A 

B 

O 
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3. 入射光照到某金属表面上发生光电效应，若入射光的强度减弱，而频率保持不变，

那么以下说法正确的是（       ） 

A．从光照射到金属表面到发射出光电子之间的时间间隔将明显增加 

B．逸出的光电子的最大初动能减小 

C．单位时间内从金属表面逸出的光电子数目将减少 

D．有可能不再产生光电效应 

考点三：光电效应方程 

4.用不同频率的紫外线分别照射钨板和锌板而产生光电效应，可得到光电子的最大初动

能 Ek随入射光的频率 v变化的 EK—v图。已知钨的逸出功为3.28eV，锌的逸出功为 3.34 eV，

若将两者的图象分别用实线与虚线画在同一 Ek—v图上，则下列图中正确的是（       ） 

 

 

 

 

 

 

考点四：认识光电管 

5.爱因斯坦为了解释光电效应，提出了光子说。光电管是根据光

电效应现象而制作的光学元件，如图所示为光电管的使用原理图，已

知当波长为 λ 0的入射光照射到阴极 K上时，电路中有光电流，图中 O

为滑动变阻器的固定连接点，则  （      ） 

A．若用波长为 λ 1（λ 1＜λ 0的光照射阴极 K时，电路中一定没有

光电流 

B．滑动触片 P从 O 点移向 B端过程中电流表示数将先增大后不变 

C．滑动触片 P从 O 点移向 A端过程中电流表示数将逐渐减小至零 

D．将电池组极性反接，滑片 P停在 O点，电流表仍有示数 

考点五：光的能量计算 

6. 人眼对绿光最为敏感.正常人的眼睛接收到波长为 530nm 的绿光时,只要每秒有 6个

绿光的光子射入瞳孔,眼睛就能察觉.普朗克常量为6.63×10-
34
J·s,光速为3.0×10

8
m/s,则

人眼能察觉到绿光时所接收到的最小功率是（   ） 

A.2.3×10
-18
W       B.3.8×10

-19
W      C.7.0×10

-48
W       D.1.2×10

-48
W 

7. 一点光源以功率 P向外发出波长为的单色光，若已知普朗克恒量为 h，光速为 c，

则此光源每秒钟发出的光子数为________个，如果能引起人的视觉反应的此单色光的最小强

度是人的视网膜单位面积上每秒钟获得 n个光子，那么当人距离该光源________远时，就看

不清该点光源了。（球面积公式为 S＝4r2
，式中 r为球半径） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


