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活动

研究“啤酒泡”的“半衰期”。
我们已经在本章第一节中学习了放射性元素的半衰期，但鉴于放射性的危害，关于放射性元素半衰期的实验研究很难在中学物理实验室中开展。有趣的是，我们可以用一个生活中常见又安全的过程——大量“啤酒泡”的不断爆裂与减少来模拟放射性元素的衰变，通过对“啤酒泡”数量随时间变化的统计规律的研究，获得对半衰期的直观感受。请自行设计实验，记录静置于杯中的啤酒液面上方“啤酒泡”数量随时间变化的有关数据，完成研究报告。
活动要求：
（1）描述放射性元素的半衰期。
（2）制定研究方案。
（3）进行实验，处理数据。
（4）归纳总结，得出结论。
（5）撰写研究报告。
（6）交流研究方案和结论，互相评价。
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强相互作用
基本相互作用
弱相互作用
电磁相互作用
引力相互作用
核能
裂变
聚变
衰变
核反应
原子核的变化
原子核的组成
质子
中子
建模
推理
推理
原子核
小
结
基本概念和基本规律
天然放射现象：物质自发放出射线的现象。
原子核的衰变：放射性元素的原子核放出某种粒子而转变成新核的过程。衰变过程满足质量数守恒和电荷数守恒。
半衰期：放射性元素的原子核的数目由于衰变减少至原来一半所经过的时间。
核反应：利用一定能量的粒子轰击原子核，实现原子核结构转变的过程。核反应的过程遵循质量数和电荷数守恒。
核子：质子和中子的统称。
同位素：具有相同质子数、不同中子数的原子核。
核力：使核子彼此吸引并紧密地结合在一起的力。
结合能：原子核各个核子彼此分离时的总能量与该原子核能量之差。
核裂变：重核受到中子轰击后分裂成中等质量的原子核，同时放出能量的核反应。
核聚变：某些轻核结合成质量较大的原子核，并放出能量的核反应。
自然界四种相互作用：强相互作用、弱相互作用、电磁相互作用和引力相互作用。

基本方法
通过天然放射现象、质子和中子发现过程的学习，感受利用证据进行科学推理的方法。
通过对原子核的衰变、裂变、聚变的分析，体会守恒思想。
通过对自然界四种基本相互作用的学习，感悟物理学规律普适性和统一性的思想。
知识结构图
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复习   巩固
与



1． 简述当人们发现质子后为什么认定原子核中一定还有不带电的未知粒子。
2． 衰变、核裂变、核聚变和人工核转变是 4 种不同类型的原子核变化。请判断下列方程的原子核变化类型。
（1）23592U + 10n → 14054Xe + 9438Sr + 2 10n
（2）2411Na → 2412Mg + 0−1e
（3）21H + 31H → 42He + 10n
（4）199F + 42He → 2210Ne + 11H
3． 有人认为 α 粒子散射实验中使 α 粒子发生偏转的力是核力。简要评价这一观点。
4． 以表格形式列举阴极射线和 β 射线的异同。
5． eV/c2 是高能物理中的常用单位，这个单位对应什么物理量？简述理由并将 1 MeV/c2 换算成基本单位。
6． 简述我国科学家如何利用放射性同位素证明人工牛胰岛素与天然牛胰岛素是同一种物质。
7． 某放射性元素经过 6 天后只剩下八分之一没有衰变，它的半衰期是多少天？为估算某水库的库容，可取一瓶含该放射性元素的无毒水溶液，测得瓶内溶液 1 min 衰变 8×107 次。现将这瓶溶液倒入水库，8 天后在水库中取水样 1.0 m3（可认为溶液已均匀分布），测得水样 1 min 衰变 20 次，估算水库的容积。
8． 自然界里有一些放射性重元素会发生一系列连续的衰变，形成放射性元素系。根据图 15 – 34，判断锕系元素由 U 衰变为 Pb 的过程有几次 α 衰变、几次 β 衰变？图 15 – 34
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9． 简略比较核能与常规能源。
10． 正负电子湮灭会产生一对 γ 光子，历史上物理学家将 0.51 MeV 的 γ 辐射作为发现正电子的证据。简述理由。（电子质量为9.11×10−31 kg、电子电荷量大小为 1.60×10−19 C）
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阿伏加德罗常数 / 4
半衰期 / 98
表面张力 / 30
玻尔理论 / 72
波粒二象性 / 86
玻意耳定律 / 21
不浸润 / 31
布朗运动 / 6
查理定律 / 25
等容线 / 25
等温线 / 21
等压线 / 25
电子 / 65
电子云 / 92
放射性 / 96
放射性元素 / 96
非晶体 / 34
分子动理论 / 9
分子平均动能 / 48
分子势能 / 48
盖 · 吕萨克定律 / 25
各向同性 / 35
各向异性 / 35
光电效应 / 80
光电子 / 80
光谱 / 70
光子 / 82
核反应 / 99
核聚变 / 108
核力 / 104
核裂变 / 106
基本相互作用 / 115
结合能 / 105
浸润 / 31
晶体 / 34
绝对零度 / 25
绝热过程 / 51
扩散 / 6
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理想气体 / 27
链式反应 / 106
毛细现象 / 32
内能 / 48
能级 / 73
能量守恒定律 / 53
平均结合能 / 105
热力学第二定律 / 55
热力学第二定律的开尔文表述 / 56
热力学第二定律的克劳修斯表述 / 55
热力学第一定律 / 52
热运动 / 7
弱相互作用 / 111
衰变 / 97
天然放射现象 / 96
同位素 / 102
物质波 / 88
原子的核式结构模型 / 68
枣糕模型 / 66




学期活动解读
用粗细均匀的量筒或杯子盛放适量啤酒，使酒液上方留有足量的泡沫。此时可以认为“啤酒泡”的数量大致与泡沫的厚度成正比。利用量筒上的刻度或刻度尺以及计时工具测量泡沫的厚度随时间变化的有关数据，绘制泡沫厚度随时间递减的图线，从中找到泡沫厚度减半的时间所满足的规律。
复习与巩固解读
1．参考解答：发现质子后，人们已知其质量数和电荷数都是 1，而原子核的质量都是质子质量的整数倍，但多数原子核的电荷数小于质量数。由此，人们认定原子核中一定还有不带电但质量和质子相近的未知粒子。
命题意图：理解中子存在的证据。
主要素养与水平：证据（Ⅰ）；科学推理（Ⅰ）。

2．参考解答：（1）裂变	（2）衰变	（3）聚变	（4）人工核转变
命题意图：知道核反应的种类。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）。

3．参考解答：不正确。核力是短程强相互作用力，作用范围仅限于原子核内，散射实验中 α 粒子并未进入此范围。同时可以设想，如果 α 粒子进入此范围受到核力作用，原子核将会发生变化。
命题意图：理解核力的性质。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；运动与相互作用观念（Ⅰ）。

4．参考解答：见下表
	射线种类
	相同点
	不同点

	阴极射线
	组成微粒都是电子
	产生机制：阴极射线管中从阴极发射
能量状态：视加速电压而定

	β 射线
	
	产生机制：核反应
能量状态：高能高速


命题意图：理解阴极射线与 β 射线的本质和性质。
主要素养与水平：物质观念（Ⅰ）。

5．参考解答：对应质量。eV 是能量单位，c 是光在真空中的传播速度，根据质能方程 E = mc2 可知对应质量。
1 MeV/c2 = 1.6×10−19×106÷（3×108）2 kg ≈ l.8×10−30 kg
命题意图：理解质能方程。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

6．参考解答：在合成过程中将放射性碳 14 作为示踪原子掺入人工合成的牛胰岛素，再将其与天然牛胰岛素混合、多次结晶，得到了碳 14 均匀分布的牛胰岛素结晶，从而在一定程度上为证明合成的人工牛胰岛素和天然牛胰岛素是同种物质提供了证据。
命题意图：知道放射性同位素的常见应用。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

7．参考解答：放射性元素经过 6 天剩下 ，则其半衰期为 2 天。由此可知，经过 8 天将剩余 ，1 min 内衰变总次数降为 5×106 次，为 20 次的 2.5×105 倍，故水库容积为水样体积 1 m3 的 2.5×105 倍，即 2.5×105 m3。
命题意图：运用衰变规律解决问题。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）。

8．参考解答：质量数从 235 减小到 207、电荷数从 92 减小到 82，由衰变规律可知经过了 7 次 α 衰变、4 次 β 衰变。
命题意图：运用衰变规律解决问题。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

9．参考解答：与常规能源相比，核能提供的能量巨大、污染小，同时核燃料储量丰富、运输和储存方便。不过核能利用的技术要求高，尤其需要注意安全性，同时还要重视对核废料的科学、安全处置。
命题意图：对比常规能源知道核能的特点。
主要素养与水平：能量观念（Ⅰ）。

10．参考解答：正电子质量与电子质量相等，一对正负电子对质量为 1.822×10−30 kg，根据质能方程 E = mc2，可知其湮灭产生的光子能量 E = 1.64×10−13 J，又 1 MeV = 1.6×10−13 J，可知一对 0.51 MeV 的光子能量正好对应一对正负电子对，故可作为发现正电子的证据。
命题意图：运用质能方程。
主要素养与水平：证据（Ⅰ）；科学推理（Ⅰ）。
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        研究“啤酒泡”的“半衰期”。   我们已经在本章第一节中学习了放射性元素的半衰期，但鉴于放射性的危害，关于放射 性元素半衰期的实验研究很难在中学物理实验室中开展。有趣的是，我们可以用一个生活 中常见又安全的过程 —— 大量“啤酒泡”的不断爆裂与减少来模拟放射性元素的衰变，通 过对“啤酒泡”数量随时间变化的统计规律的研究，获得对半衰期的直观感受。请自行设 计实验，记录静置于杯中的啤酒液面上方“啤酒泡”数量随时间变化的有关数据，完成研 究报告。   活动要求：   （ 1 ）描述放射性元素的半衰期。   （ 2 ）制定研究方案。   （ 3 ）进行实验，处理数据。   （ 4 ）归纳总结，得出结论。   （ 5 ）撰写研究报告。   （ 6 ）交流研究方案和结论，互相评价。    
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