[bookmark: _Toc78148089][bookmark: _Toc78220634]第十一章 原子物理
同步精练
[bookmark: _Toc78148090][bookmark: _Toc78220635]精练一（α粒子散射实验原子的核式结构）
1． 卢瑟福的α粒子散射实验结果表明了（    ）	Comment by physics: CD
（A）原子中的带正电部分均匀地分布在原子中
（B）原子中的电子使α粒子发生偏转
（C）原子中带正电部分体积很小，几乎集中了原子的全部质量
（D）原子中很空荡

2． 卢瑟福与汤姆逊的原子模型的主要区别是（    ）	Comment by physics: BD
（A）原子的组成成分不同
（B）原子的质量分布不同
（C）原子的电荷成分不同
（D）原子内电子的运动状况不同

3． 卢瑟福的α粒子散射实验的结果证明了（    ）	Comment by physics: CD
（A）质子和中子的存在
（B）原子核由质子和中子组成
（C）原子的全部正电荷和几乎全部质量集中在一个很小的核内
[image: HWOCRTEMP_ROC50]（D）原子内的电子在核外绕核运动

4． 当α粒子被重核射散时，图所示的各种运动轨迹中，可能出现的是（    ）	Comment by physics: ACD
（A）a		（B）b		（C）c		（D）d
[bookmark: _Toc78148091][bookmark: _Toc78220636]精练二（天然放射现象）
5． 关于天然放射现象，下述说法中正确的是	（    ）	Comment by physics: AB
（A）具有天然放射性的原子核由于不稳定而自发地进行衰变
（B）放射线是从原子核内释放出的看不见的射线
（C）β射线是由电子组成，表明在原子核内有电子
（D）三种射线都属于电磁波

6． 23290Th原子核要能变成。20882Pb原子核，则	（    ）	Comment by physics: B
（A）要经过4次α衰变、6次β衰变
（B）要经过6次α衰变、4次β衰变
（C）要经过12次α衰变、6次β衰变
（D）要经过6次α衰变、2次β衰变

7． 下列关于放射性元素半衰期的几种说法中，正确的是（    ）	Comment by physics: D
（A）同种放射性元素在化合物中的半衰期比单质中长
（B）压强增大，半衰期变短
（C）氖的半衰期为3.8天，若有4个氖原子核，经过7.6天就只剩1个
（D）氖的半衰期为3.8天，4 g氖经过7.6天就只剩1 g

8． 21083Bi的半衰期是5天，10 g 21083Bi经过20天后还剩下______。	Comment by physics: 2.5g

9． 磷30是不稳定的，它会自发放出一个正电子，生成的新核是_________，核反应方程是____________________。	Comment by physics: 硅30、
[bookmark: _Toc78148092][bookmark: _Toc78220637]精练三（原子核的人工转变原子核的组成）
10． 电子是_______发现的，质子是______发现的，中子是_______发现的。	Comment by physics: 汤姆逊，卢瑟福，查德威克

11． 放射性元素辐射出β粒子并不是原子的核外电子，而是由原子核内______转变成________时所辐射的高速电子。	Comment by physics: 中子，质子

12． 原子核由______和_______组成，其中______数等于原子在元素周期表中的序数，相对原子质量等于_______；具有相同_______数而不同_______数的原子为同位素。	Comment by physics: 中子，质子，质子，中子和质子数之和，质子，中子

13． 用α粒子轰击硼10，产生一个中子和一个具有放射性的核，这新核是_____；这新核可放出一个正电子，衰变所成的核为_______，其核反应方程式为_______________。	Comment by physics: 氮13，碳13，
[bookmark: _Toc78148093][bookmark: _Toc78220638]综合导学
[bookmark: _Toc78148094][bookmark: _Toc78220639]知识要点
1．原子物理学和核物理学的开创
英国物理学家汤姆逊发现了从原子中发射出来的比原子更小的电子后，“原子不可分”的观念就彻底被推翻了，人们就提出了“原子的组成”与“原子的结构”等基本问题，从而开创了原子物理学的研究新领域。
法国物理学家贝克勒尔发现了天然放射现象，引起了人类对“原子核的组成与结构”与“核变化的规律”等问题的研究，又开创了核物理学的领域。
2．α粒子散射实验和原子的核式结构
[image: HWOCRTEMP_ROC60]为了了解原子的组成和结构，1911年英国物理学家卢瑟福等人做了用放射性元素钋放出的α粒子束，轰击重金属箔片的实验（图）。
实验思想：选择真空环境，避免气体分子对α粒子的运动产生影响。并选择延展性最好的金打成尽可能薄的金箔，使α粒子在穿过金箔的过程中只与某一个金原子发生相互作用，观察并比较轰击前后α粒子的运动情况，从而获取原子结构方面的信息。
实验结果：绝大多数α粒子穿过金箔后仍沿原来方向前进，只有少数α粒子发生了较大的偏转，大约有八千分之一的α粒子偏转角超过了90°，甚至有的被原路弹回，偏转角几乎为180°，这种现象叫作α粒子散射。
对α粒子散射实验的解释：
（1）在原子的中心有一个很小的核，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相当于原子大小的空间里绕着核旋转.这就是卢瑟福提出了原子的核式结构学说的主要内容。
根据原子的核式结构学说，α粒子穿过原子时，如果离核较远，受到的库仑斥力就很小，运动方向基本不变。只有当α粒子与核十分接近时，才会受到很大的库仑斥力，发生大角度的偏转，产生散射。根据α粒子散射实验的数据可估计出原子核大小的数量级为10-14～10-15m，原子直径的数量级约为10-10 m，可见整个原子是十分“空旷”的。
3．天然放射现象
放射性元素不断地自发地放射出某种看不见、穿透能力相当强的射线，这就是天然放射现象；这种射线来自于原子核，原子序数从84起的所有元素的原子核都有天然放射性。
放射性物质进行天然衰变时放射出的α、β、γ三种射线，其本质分别是高速氦核流、电子流及光子流（即电磁波）。


放射性物质在天然衰变过程中，遵循电荷数守恒和质量守恒的原则。在α衰变中，其核反应方程是；β衰变的核反应式是：。
4．半衰期
放射性元素的原子核有半数发生衰变需要的时间叫做半衰期；不同的放射性元素有不同的半衰期，甚至差别很大；半衰期的大小是由原子核内部因素决定的。
5．原子核的人工转变
人为地用高能粒子撞击原子核，使它转变成另一种新原子核，这就是原子核的人工转变。
α射线轰击氮原子核的实验，产生了质子；α射线轰击铍原子核产生了中子。质子和中子都是原子核的组成部分，统称为核子。
[bookmark: _Toc78148095][bookmark: _Toc78220640]学习指导
1．天然放射性现象.
1896年法国物理学家贝可勒尔发现铀和含铀的矿物质会发出贯穿本领很强能使照相底片感光的射线，他把这种元素能不断放出射线的性质称为放射性.具有放射性的元素，称为放射性元素。这些元素不加人为的作用，就自发地放出射线，所以叫天然放射性。
放射性元素的原子核由于放出α粒子而产生的衰变叫α衰变，例如

。
由于α粒子是氦原子核，因此每发生一次α衰变，新核的质量数比原来核的质量数减少4，新核的电荷数比原来核的电荷数减少2，因此新核在元素周期表中的位置要向前移两位。
放射性元素的原子核由于放出β粒子而产生的衰变叫β衰变，例如


由于β粒子是电子，因此每发生一次β衰变，新核的质量数不变，新核的电荷数比原来核的电荷数增加1，因此新核在元素周期表巾的位置向后移一位。
伴随着α粒子、β粒子的射出，时常还γ射线发射出来.这是因为一些原子核在进行α衰变和β衰变后，具有过多的能量使新核处于“激发”状态.处于较高激发态的原子核向较低激发态跃迁时，就释放出γ射线。
2．α、β、γ射线的性质的区别
放射性衰变的原子核放出的射线有α、β、γ三种.它们的本质是不同的，性质也不同。
（1）关于射线电离作用的比较.电离就是指使物质的原子或分子离解成离子的现象，α粒子与原子中电子的吸引力、β粒子与原子中电子的排斥力的作用，使原子中的某些电子脱离原子，而原子变成了正离子，这就是α、、β射线的电离作用产生的原因。
带电粒子在同一物质中电离作用的强弱主要决定于带电粒子的速率和电量。粒子的带电量越大，它与原子中电子的作用力就越大，就越容易把电子拉出原子；粒子跑得慢，它与电子的相互作用时间就长，也就容易把电子拉出原子。α粒子比β粒子带电量大，运动速度慢，显然α粒子的电离本领要比β粒子强得多。
（2）关于贯穿本领的比较。带电粒子经过物质时，一路上产生了许多离子对，每产生一对离子，都要消耗带电粒子自己的动能，因此就会越跑越慢，最后α粒子就与物质中的某两个电子结合成氦原子，卢粒子则成了物质中的自由电子，或与某个离子结合成中性原子。带电粒子在物质中所走路程的长短叫做射程。一般来说，射程主要是由电离作用决定的，电离作用越强，则能量损失越快，射程就越短。α粒子的电离作用比β粒子的电离作用强，因此它在物质中的射程较短，贯穿本领就比较小。
3．查德威克在研究原子核的人工转变现象时发现中子
卢瑟福用α粒子轰击氮核发现质子以后，又预言了质量与质子相近的不带电的中子存在。
1930年人们在用由钋放射出的α射线轰击铍时产生了一种不知名的射线，它的贯穿能力极强，能够穿透几厘米厚的铅.后来用这种射线去轰击石蜡（含有大量氢原子），竟能从石蜡中打出质子来。
1932年英国物理学家查德威克经过仔细的研究，发现这种射线在磁场中不发生偏转，可见它是中性粒子流.又测出射线的速度约为十分之一光速，排除了它是γ射线的可能。他又用这种射线轰击氢原子和氮原子，结果打出了一些氢核（质子）和氮核.他测出了被打出的氢核和氮核的速度，并由此计算出了这种射线粒子的质量。
查德威克还用别的物质代替氢、氮做实验，得到结果都差不多。于是，一种新的与氢核质量差不多的粒子——中子被发现了。后来更精确的实验测出，质子与中子质量非常接近.在原子物理中，中子与质子的质量数都记为1，其符号就是10n。
4．原子核的天然衰变与人工转变过程比较.
（1）原子核发生上述两种转变过程的条件不同。凡是具有天然放射性的原子核都是不稳定的，都会自发地衰变成较轻的粒子.一般说来，只要较重原子核的中子数与质子数之比接近3∶2，它们的原子核就是稳定的；较轻原子核的中子数和质子数之比接近1，它们的原子核也是稳定的.当中子数与质子数之比大于上述比例时，就可能发生天然衰变。例如，铀238（23892U）的原子核中，质子数等于92，中子数等于146，则中子数与质子数之比是146∶92，大于3∶2，因而铀238具有天然放射性。铀238经过一系列衰变，当它变成铅206时，由于20682Pb的质子数是82，中子数是124，则中子数与质子数之比接近3∶2，因而它的原子核处于稳定状态，不再具有放射性了。又如，较轻的碳12（126C）的中子数与质子数相等，所以是稳定的。但它的同位素碳14（146C）的中子数（8个）大于质子数（6个），就具有天然放射性（β衰变）。
除有天然放射性的原子核外，绝大多数存在于自然界中的核都是稳定的。必须人为地用高能粒子来撞击原子核，方可达到人工转变的目的。α粒子、中子都可以成为使稳定的原子核衰变成新核的有效射击武器。
（2）原子核的天然衰变与人工转变过程的时间不同。
天然衰变的快慢程度决定于这种元素的半衰期。而半衰期几乎不受外界条件的影响，不论是用我们现在所能达到的最高或最低的温度、压强、电场、磁场，或者是化学变化。这说明放射性元素的放射性有它自己的特点和规律。
人工转变的核反应速度很快（约10-16 s数量级）。
[bookmark: _Toc78148097][bookmark: _Toc78220642]分层练习
A卷
一、选择题
14． 有关光的干涉和衍射现象，下述说法中正确的是（     ）	Comment by jing fan: AD
（A）在阳光照射下，CD片呈现彩色花纹是光的干涉现象
（B）只有在障碍物（或小孔）的尺寸能跟光的波长相比拟时，才会发生光的衍射现象
（C）分别用黄光和蓝光照射肥皂膜，都能得到明暗相问的条纹，且蓝光的条纹间距较宽
（D）干涉条纹与衍射条纹相比，干涉条纹的宽度、亮度及条纹间距都近似相同。而衍射图像的中央条纹的宽度、亮度及与相邻条纹的间距都明显大于其他条纹.

15． 入射光照射到某金属表面上发生光电效应，若入射光的强度减弱，频率保持不变，那么（    ）	Comment by jing fan: C
（A）从光照至金属表面上到发射出光电子之间的时间间隔将增大.
（B）逸出光电子的最大初动能将减小.
（C）单位时间内此金属表面逸出的光电子数量减小.
（D）有可能不发生光电效应.

16． 下列核反应方程中，X代表中子的方程有	（    ）


（A），						（B）.


（C）.		（D）.
答案：BCD

17． 以下说法中正确的是（    ）	Comment by sd: ABD
（A）具有相同质子数不同中子数的原子称为同位素.
（B）在电场中不发生偏转的放射线是γ射线，它是一种波长很短的电磁波.
（C）在电场中逆电场线方向偏转的是β射线，它来自于原子核外的电子.
（D）在电场中顺电场线方向偏转的是α射线，它有很强的电离本领.

18． 设某放射性物质A的半衰期为T，另一种放射性物质B的半衰期为2T，在初始时刻，A的原子核数目为B的原了核数目的4倍，则（    ）	Comment by jing fan: BD
（A）经过时间2T，A与B的原子核数目相同
（B）经过时间2T，A的原子核数目大于B的原子核数目
（C）经过时间3T，A的原子核数目大于B的原子核数目
（D）经过时间4T，A与B的原子核数目相同
二、填空题
19． 光的学说的发展历史上，_______提出了光的波动说.有力地支持光具有波动性的实验是__________；_______提出了光的电磁说，_______提出了光子说，有力地支持光具有粒子性的实验是__________。	Comment by jing fan: 惠更斯，杨氏双缝干涉实验，麦克斯韦，爱因斯坦，光电效应

20． 卢瑟福发现原子核式结构的实验是_________________；证实质子是原子核的组成成分的实验是__________；证实中子也是原子核的组成成分的实验是_________。	Comment by sd: α粒子散射实验，α粒子轰击氮的原子核，α粒子轰击铍的原子核

21． 在电磁波的大家族中，频率比可见光高的有______________；比可见光容易发生干涉的有__________。	Comment by sd: 紫外线、X射线、γ射线，红外线、无线电波

22． 已知太阳光从太阳照射到地球需要8min20s，太阳与地球之间的距离大约为_______m。	Comment by jing fan: 1.5×10-11 m

23． 放射性元素辐射出的β粒子并不是原子的核外电子，而是由原子核内_______转变成_______时所辐射的高速电子。	Comment by jing fan: 中子，质子
[bookmark: _Toc78148098][bookmark: _Toc78220643]B卷
一．选择题
24． α粒子散射实验结果表明了（    ）	Comment by physics: ABD
（A）原子中有一个很小的核
（B）原子核集中了原子的全部正电荷
（C）原子核集中了原子的全部的质量
（D）原子核由带正电的质子和不带电的中子组成

25． [image: HWOCRTEMP_ROC00]如图所示，某单色光照射到光电管的阴极上，电路中有电流，下述方法中，能使电流增大的是（    ）	Comment by physics: D
（A）增大入射光的频率，且增长光的照射时间
（B）增长光的照射时间
（C）增大入射光的频率
（D）增大入射光的强度

26． 以下几个原子核反应方程式中，X代表α粒子的反应式是（    ）	Comment by physics: BCD


（A）			（B）


（C）			（D）

27． 在X射线管中，在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，其中光了能量的最大值等于电子的动能。已知阳极与阴极间的电势差U，普朗克常数h，电子的电量e和光速c，则可知该X射线管发出的X光的（    ）	Comment by physics: D


（A）最短波长为			（B）最长波长为


（C）最小频率为				（D）最大频率为.

28． 生活中很容易看到水波的衍射现象.而不容易看到光波的衍射现象，这是因为（    ）	Comment by physics: C
（A）水波是机械波，而光是电磁波
（B）障碍物的尺寸大于光的波长，光波不能发生衍射现象
（C）水波的波长往往大于障碍物的尺寸，所以水波的衍射现象较明显
（D）光有粒子性，光波不容易发生衍射现象
二．填空题
29． 1919年英国物理学家卢瑟福用α粒子轰击氮14核发现了质子，其核反应方程式为________；1932年卢瑟福的学生查德威克用α粒子轰击铍9核发现r中子，其核反应方程式为_________。	Comment by physics: ，

30． 光电管的阴极常用铯来制作，铯的逸出功为0.72 eV，能使这种光电管产生光电流的光波最大波长为________，可见光的波长范围是770 nm至400 nm（1 nm＝10-9m）内，那么所用最大波长光属于电磁波谱中________范围。	Comment by physics: 1.76×10-6 m，红外线

31． 让太阳光垂直到一块遮光板上，板中有一个可以收缩的正方形小孔，板的后面放一块光屏。在小孔逐渐缩小直至闭合的过程中，光屏上先后可以见到的现象有_________________________。	Comment by physics: 方形小孔、圆形光斑、衍射圆环、完全黑暗

32． 用波长为0.45×10-6 m的蓝光照射逸出功为1.8 eV的金属，所逸出的光电子最大初动能为__________。	Comment by physics: 0.96eV

33． 将1 cm3含有人工放射性同位素钠24的溶液注入人体静脉中，经过30 h后再从人体中抽取 1cm3血液，测得每分钟有5个钠24原子发生衰变。已知输入人体前钠24溶液每秒钟有2000个钠24原子发生衰变，钠24的半衰期为15 h，由此可知道该人的血液大约有_______cm3。	Comment by physics: 6000
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