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第15讲　近代物理初步
选择题(每小题6分,共90分)

1.(2018北京理综,13,6分)在核反应方程[image: image2.png]


He[image: image4.png]+14



N[image: image6.png]


O+X中,X表示的是(　　)

A.质子
B.中子
C.电子
D.α粒子

2.用不同频率的紫外线分别照射钨和锌的表面而产生光电效应,可得到光电子最大初动能Ek随入射光频率ν变化的Ek-ν图像。已知钨的逸出功是3.28 eV,锌的逸出功是3.24 eV,若将二者的图线画在同一个Ek-ν坐标图中,用实线表示钨,虚线表示锌,则能正确反映这一过程的是下图中的　(　　)
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3.(2018天津理综,1,6分)国家大科学工程——中国散裂中子源(CSNS)于2017年8月28日首次打靶成功,获得中子束流,可以为诸多领域的研究和工业应用提供先进的研究平台。下列核反应中放出的粒子为中子的是　　(　　)
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 N俘获一个α粒子,产生[image: image12.png]17



O并放出一个粒子

B[image: image14.png]


Al俘获一个α粒子,产生[image: image16.png]1



P并放出一个粒子

C[image: image18.png]


B俘获一个质子,产生[image: image20.png]


Be并放出一个粒子

D[image: image22.png]


Li俘获一个质子,产生[image: image24.png]


He并放出一个粒子

4.(多选)利用金属晶格(大小约10-10 m)作为障碍物观察电子的衍射图样,方法是让电子通过电场加速后,让电子束照射到金属晶格上,从而得到电子的衍射图样。已知电子质量为m,电荷量为e,初速度为0,加速电压为U,普朗克常量为h,则下列说法中正确的是(　　)

A.该实验说明了电子具有波动性

B.实验中电子束的德布罗意波长为λ=[image: image26.png]



C.加速电压U越大,电子的衍射现象越明显

D.若用相同动能的质子替代电子,衍射现象将更加明显

5.(2018天津河东一模)下列说法正确的是(　　)

A.对于某种金属,无论入射光多强,只要其频率低于极限频率就不能发生光电效应

B.由玻尔理论可知,氢原子的核外电子由较高能级跃迁到较低能级时,要辐射一定频率的光子,同时电子的动能减小,电势能增大

C.微波和声波一样都只能在介质中传播

D.氡原子核的半衰期为3.8天,4个氡原子核经过7.6天一定只剩下一个未发生衰变

6.(2018天津理综,5,6分)氢原子光谱在可见光区域内有四条谱线Hα、Hβ、Hγ和Hδ,都是氢原子中电子从量子数n>2的能级跃迁到n=2的能级时发出的光,它们在真空中的波长由长到短,可以判定(　　)

A.Hα对应的前后能级之差最小

B.同一介质对Hα的折射率最大

C.同一介质中Hδ的传播速度最大

D.用Hγ照射某一金属能发生光电效应,则Hβ也一定能

7.(2018福建龙岩质检)(多选)氢原子的能级图如图所示,可见光的光子能量范围约为1.62~3.11 eV,金属钠的逸出功为2.29 eV,下列说法中正确的是(　　)
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A.大量处于n=3能级的氢原子向低能级跃迁时,可发出1种频率的可见光

B.大量处于n=3能级的氢原子向低能级跃迁时,可发出2种频率的可见光

C.大量处于n=3能级的氢原子向低能级跃迁时发出的光当中有1种频率的光能使钠产生光电效应

D.大量处于n=3能级的氢原子向低能级跃迁时发出的光当中有2种频率的光能使钠产生光电效应

8.(2018山西太原模拟)(多选)钍[image: image29.png]L



Th具有放射性,它能放出一个新的粒子而变为镤[image: image31.png]


Pa,同时伴随有γ射线产生,其方程为[image: image33.png]L



Th[image: image35.png]


Pa+x,钍234的半衰期为24天。则下列说法正确的是(　　)

A.一块纯净的钍234矿石经过24天,矿石的质量仅剩下原来质量的一半

B.x是钍核中的一个中子转化成一个质子时产生的

C.γ射线是钍原子核发生衰变后产生的镤234的原子核释放的

D.γ射线具有很强的电离作用,对人体细胞破坏能力较大

9.(2018福建厦门质检)下列几幅图的有关说法正确的是(　　)
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图一　α粒子散射实验
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图二　光电效应实验
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图三　放射线在磁场中偏转
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图四　链式反应示意图
A.图一中少数α粒子穿过金箔后方向不变,大多数α粒子穿过金箔后发生了较大角度的偏转

B.图二光电效应实验说明了光具有粒子性

C.图三中射线丙由α粒子组成,每个粒子带两个单位正电荷

D.图四链式反应属于轻核的聚变,又称为热核反应

10.匀强磁场中有一个原来静止的碳14原子核,它放射出的粒子与反冲核的径迹是两个内切的圆,两圆的直径之比为7∶1,如图所示,那么碳14的衰变方程为(　　)
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Be[image: image52.png]


He
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11.(2018山西太原一模)(多选)下列说法正确的是(　　)

A.铀238发生α衰变变成钍234时,α粒子与钍234的质量之和等于铀238的质量

B.铀238发生α衰变变成钍234时,α粒子与钍234的结合能之和一定大于铀238的结合能

C.β衰变中释放的β射线是原子核外电子挣脱原子核的束缚形成的高速电子流

D.核反应方程[image: image66.png]1
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He[image: image70.png]


O+X中,X是质子且反应过程中系统动量守恒

12.(多选)太阳能量的来源是轻核的聚变,太阳中存在的主要元素是氢,核聚变反应可以看做是4个氢核[image: image72.png]@



H)结合成1个氦核同时放出2个正电子。表中列出了部分粒子的质量(取1 u=[image: image74.png]


×1[image: image76.png]


 kg)
	粒子名称
	质子(p)
	α粒子
	正电子(e)
	中子(n)

	质量/u
	1.007 3
	4.001 5
	0.000 55
	1.008 7


以下说法中正确的是(　　)

A.核反应方程为[image: image78.png]


H[image: image80.png]


He+[image: image82.png]


e

B.4个氢核结合成1个氦核时的质量亏损约为0.026 6 kg

C.4个氢核结合成1个氦核时的质量亏损约为4.43×10-29 kg

D.聚变反应过程中释放的能量约为4.0×10-12 J

13.(2018福建泉州检测)如图所示为氢原子的能级图,用某种频率的光照射大量处于基态的氢原子,受到激发后的氢原子只辐射出三种不同频率的光a、b、c,频率νa>νb>νc,让这三种光照射逸出功为10.2 eV的某金属表面,则(　　)
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A.照射氢原子的光子能量为12.09 eV

B.从n=3能级跃迁到n=2能级辐射出的光频率为νb
C.逸出的光电子的最大初动能为1.51 eV

D.光a、b、c均能使该金属发生光电效应

14.(2018江西上饶六校一联)PET(正电子发射型计算机断层显像)的基本原理是:将放射性同位素[image: image85.png]1



O注入人体,参与人体的代谢过程[image: image87.png]15



O在人体内衰变放出正电子,与人体内负电子相遇而湮灭转化为一对光子,被探测器探测到,经计算机处理后产生清晰的图像。根据PET的基本原理,下列说法正确的是(　　)

A.[image: image89.png]1



O衰变的方程式为[image: image91.png]1



O[image: image93.png]


F[image: image95.png]
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B.将放射性同位素[image: image97.png]1



O注入人体[image: image99.png]


O的主要用途是作为示踪原子

C.一对正负电子湮灭后也可能只生成一个光子

D.PET中所选的放射性同位素的半衰期应较长

15.(2018安徽六校二联)近几年中国等许多国家积极发展“月球探测计划”,该计划中的科研任务之一是探测月球上氦3的含量。氦3是一种清洁、安全和高效的核发电燃料,可以采用在高温高压下用氘和氦3进行核聚变反应发电。若已知氘核的质量为2.013 6 u,氦3的质量为3.015 0 u,氦核的质量为4.001 51 u,质子质量为1.007 83 u,中子质量为1.008 665 u,1 u相当于931.5 MeV。则下列说法正确的是(　　)

A.一个氘和一个氦3的核聚变反应释放的核能约为17.9 MeV

B.氘和氦3的核聚变反应方程式[image: image101.png]


H[image: image103.png]


He[image: image105.png]


He+X,其中X是中子

C.因为聚变时释放能量,出现质量亏损,所以生成物的总质量数减少

D.目前我国的秦山、大亚湾等核电站广泛使用氦3进行核聚变反应发电

答案精解精析
选择题
1.A　本题考查核反应方程。由核反应中质量数和电荷数均守恒,可判断X为质子[image: image107.png]


H,故选项A正确。
2.B　图像斜率表示普朗克常量h,因此两条线应平行;横截距代表了极限频率ν0,ν0=[image: image109.png]


,因此钨的ν0大些,故B正确。
3.B　本题考查核反应方程。由核反应过程中遵循质量数、电荷数均守恒的原则,可写出选项中的四个核反应方程[image: image111.png]1



N+[image: image113.png]


He[image: image115.png]17



O[image: image117.png]


H,选项A错误[image: image119.png])



Al[image: image121.png]


He[image: image123.png]0
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P[image: image125.png]


n,选项B正确。[image: image127.png]1
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Be[image: image129.png]


He,选项C错误[image: image131.png]


Li[image: image133.png]


H[image: image135.png]


He[image: image137.png]


He,选项D错误。
4.AB　得到电子的衍射图样,说明电子具有波动性,A正确;由德布罗意波长公式λ=[image: image139.png]


,而动量p=[image: image141.png]


=[image: image143.png]


,两式联立得λ=[image: image145.png]


,B正确;从公式λ=[image: image147.png]


可知,加速电压越大,电子的波长越小,衍射现象就越不明显,C错误;用相同动能的质子替代电子,质子的波长变小,衍射现象相比电子不明显,故D错误。
5.A　根据光电效应方程Ek=hν-W,可以知道,当入射光的频率低于极限频率就不能发生光电效应,与入射光的强弱无关,故A正确;由玻尔理论可以知道,氢原子的核外电子由较高能级跃迁到较低能级时,要辐射一定频率的光子,电子的轨道半径减小,该过程中电场力做正功,电子的动能增大,电势能减小,故B错误;微波属于电磁波,能在真空中传播,而声波只能在介质中传播,不能在真空中传播,故C错误;半衰期具有统计规律,对大量的原子核适用,对少量的原子核不适用,故D错误。
6.A　本题考查氢原子能级跃迁规律。由氢原子能级跃迁可知,[image: image149.png]


=En-E2,Hα的波长最长,故[image: image151.png]


最小,对应能级差最小,选项A正确;同一介质对频率越大的光的折射率越大,波长越短,频率越大,故同一介质对Hα的折射率最小而对Hδ的折射率最大,选项B错误;由n=[image: image153.png]


知,同一介质中Hδ的传播速度最小,选项C错误;Hγ的频率大于Hβ的频率,因此用Hγ照射某一金属能发生光电效应,而Hβ不一定能,故选项D错误。
7.AD　大量处于n=3能级的氢原子向低能级跃迁时,可以发出[image: image155.png]


=3种频率的光子,光子能量分别为12.09 eV、10.2 eV、1.89 eV,故只能发出1种频率的可见光,故选项A正确,选项B错误;发出的光子能量有两种能量大于钠的逸出功,故有2种频率的光能使钠产生光电效应,故选项C错误,选项D正确。
8.BC　一块纯净的钍234矿石经过24天,钍核有半数发生衰变,不是矿石的质量仅剩下原来质量的一半,故A错误;根据质量数、电荷数守恒得出x是电子,其产生的本质是钍核中的一个中子转化成一个质子时产生的,所以B正确;钍原子核发生衰变后产生的镤234的原子核处于激发态,不稳定,向基态跃迁的过程以γ射线向外释放能量,所以C正确;γ射线具有很强的穿透本领,电离作用很弱,所以D错误。
9.B　在α粒子散射实验中,绝大多数α粒子穿过金箔后方向基本不变,只有少数α粒子发生了较大角度的偏转,则A错误;光电效应实验说明了光具有粒子性,所以B正确;由左手定则可知,甲由α粒子组成,每个粒子带两个单位正电荷,故C错误;链式反应属于重核的裂变,故D错误。
10.D　原子核的衰变过程满足动量守恒,放射出的粒子与反冲核的速度方向相反,由题图根据左手定则判断得知,该粒子与反冲核的电性相反,可知碳原子核发生的是β衰变,衰变方程为[image: image157.png]1



C[image: image159.png]1



N[image: image161.png]


e,根据动量守恒定律和带电粒子在匀强磁场中做圆周运动的半径公式r=[image: image163.png]


可知此衰变方程满足题意。
11.BD　铀238发生α衰变时有质量亏损,故A错误;铀238发生α衰变变成钍234时,α粒子和钍234的结合能之和一定大于铀238的结合能,故B正确。β衰变的实质是原子核内部的一个中子变成一个质子和一个电子,并将电子发射到核外,形成β射线,故C错误。在核反应中质量数守恒,电荷数守恒,设X的质量数为m,电荷数为n,则有4+14=17+m,2+7=8+n,解得m=1,n=1,所以X表示质子,核反应过程中系统动量守恒,故D正确。
12.ACD　由核反应的质量数守恒及电荷数守恒得[image: image165.png]1H >4
41H -3



He+[image: image167.png]


e,故A正确。反应中的质量亏损为Δm=4mp-mα-2me=(4×1.007 3-4.001 5-2×0.000 55)u=0.026 6 u≈4.43×10-29 kg,故C正确,B错误。由质能方程得ΔE=Δmc2=4.43×10-29×(3×108)2 J≈4.0×10-12 J,故D正确。
13.A　用某种频率的光照射大量处于基态的氢原子,受到激发后的氢原子只辐射出三种不同频率的光,则知受激发后的氢原子处于n=3能级,可知照射氢原子的光子能量为(-1.51 eV)-(-13.6 eV)=12.09 eV,A选项正确;n=3→n=1时:hνa=-1.51 eV-(-13.6 eV)=12.09 eV,n=2→n=1时:hνb=-3.4 eV-(-13.6 eV)=10.2 eV,n=3→n=2时:hνc=-1.51 eV-(-3.4 eV)=1.89 eV,则知从n=3能级跃迁到n=2能级辐射出的光频率为νc,让这三种光照射逸出功为10.2 eV的某金属表面,光c不能使该金属发生光电效应,光a、b可使该金属发生光电效应,逸出的光电子的最大初动能为12.09 eV-10.2 eV=1.89 eV,故B、C、D错误。
14.B　由质量数守恒和电荷数守恒可知[image: image169.png]


O衰变的方程式为[image: image171.png]1



O[image: image173.png]15



N[image: image175.png]


e,故A错误;将放射性同位素[image: image177.png]1



O注入人体[image: image179.png]


O的主要用途是作为示踪原子,故B正确;一对正负电子湮灭后生成两个光子,故C错误;PET中所选的放射性同位素的半衰期应较短,故D错误。
15.A　氘和氦3的核聚变反应方程式[image: image181.png]


H[image: image183.png]


He→[image: image185.png]e 41
JHe +]



H,可知X为质子,B项错误。释放的核能ΔE=Δmc2=(2.013 6+3.015 0-4.001 51-1.007 83)×931.5 MeV≈17.9 MeV,所以A项正确。因为聚变时释放能量,出现质量亏损,则反应后的总质量小于反应前的总质量,但是在核反应中质量数守恒,故C项错误。现在的核电站均使用核裂变反应发电,故D项错误。

