一、选择题(本题共10小题，在每小题给出的选项中，第1～5题只有一项符合题目要求，第6～10题有多项符合题目要求。)

1．(2015·北京丰台区一模)已知天然放射现象放出α、β、γ三种射线。下列说法正确的是(　　)

A．α、β、γ三种射线分别是氦原子核、电子和中子

B．三种射线中α射线速度最快、β射线电离作用最强、γ射线穿透能力最强

C．α射线轰击氮原子核可以产生质子，核反应方程为eq \o\al(4,2)He＋eq \o\al(14, 7)N→eq \o\al(17, 8)O＋eq \o\al(1,1)H

D．英国物理学家J.J.汤姆孙最早用α射线完成著名的“α粒子散射实验”并提出核式结构的原子模型

2．(2015·重庆名校联考)太阳内部持续不断地发生着4个质子(eq \o\al(1,1)H)聚变为1个氦核(eq \o\al(4,2)He)的热核反应，核反应方程是4eq \o\al(1,1)H→eq \o\al(4,2)He＋2X，这个核反应释放出大量核能。已知质子、氦核、X的质量分别为m1、m2、m3，真空中的光速为c。下列说法中正确的是(　　)

A．方程中的X表示中子(eq \o\al(1,0)n)

B．方程中的X表示正电子(eq \o\al(0,1)e)

C．这个核反应中质量亏损Δm＝4m1－m2
D．这个核反应中释放的核能ΔE＝(4m1－m2－m3)c2
3．(2015·湖北孝感市高三质检)






下列说法正确的是(　　)

A．根据ΔE＝Δmc2可知，在核裂变过程中减少的质量转化成了能量

B．太阳辐射的能量主要来自太阳内部的核裂变

C．卢瑟福首先发现了铀和含铀矿物的天然放射现象

D．由氢原子能级示意图知，处于基态的氢原子至少要吸收13.60 eV的能量才能发生电离

4．(2014·广东江门一模)典型的铀核裂变是生成钡和氪，同时放出x个中子：

eq \o\al(235, 92)U＋eq \o\al(1,0)n→eq \o\al(144, 56)Ba＋eq \o\al(89,36)Kr＋xeq \o\al(1,0)n，铀235质量为m1，中子质量为m2，钡144质量为m3，氪89的质量为m4。下列说法正确的是(　　)

A．该核反应类型属于人工转变

B．该反应放出能量(m1－xm2－m3－m4)c2
C．x的值是3

D．该核反应比聚变反应对环境的污染较少

5．(2014·南通一模)






某同学采用如图所示的实验装置来研究光电效应现象。当用某单色光照射光电管的阴极K时，会发生光电效应现象。闭合开关S，在阳极A和阴极K之间加上反向电压，通过调节滑动变阻器的滑片逐渐增大电压，直至电流计中的电流恰好为零，此时电压表的电压值U称为反向截止电压，根据反向截止电压可以计算出光电子的最大初动能Ekm。现分别用频率为ν1和ν2的单色光照射阴极K，测量到反向截止电压分别为U1和U2，设电子的质量为m，带电荷量为e，则下列关系式中不正确的是(　　)

A．频率为ν1的光照射时光电子的最大初速度v＝eq \r(\f(2eU1,m))
B．阴极K金属的逸出功W0＝hν1－eU1
C．阴极K金属的极限频率ν0＝eq \f(U2ν1－U1ν2,U1－U2)
D．普朗克常量h＝eq \f(e（U1－U2）,ν1－ν2)
6．(2015·广东梅州一模)下列说法正确的是(　　)

A.eq \o\al(226, 88)Ra→eq \o\al(222, 86)Rn＋eq \o\al(4,2)He是α衰变

B.eq \o\al(2,1)H＋eq \o\al(3,1)H→eq \o\al(4,2)He＋eq \o\al(1,0)n是聚变

C.eq \o\al(235, 92)U＋eq \o\al(1,0)n→eq \o\al(140, 54)Xe＋eq \o\al(94,38)Sr＋2eq \o\al(1,0)n是衰变

D.eq \o\al(24,11)Na→eq \o\al(24,12)Mg＋eq \o\al(　0,－1)e是裂变

7．(2015·陕西五校一模)以下有关近代物理内容的若干叙述，正确的是(　　)

A．紫外线照射到金属锌板表面时能够发生光电效应，则当增大紫外线的照射强度时，从锌板表面逸出的光电子的最大初动能也随之增大

B．质子和中子结合成新原子核一定有质量亏损，释放出能量

C．有10个放射性元素的原子核，当有5个原子核发生衰变所需的时间就是该放射性元素的半衰期

D．氢原子的核外电子由较高能级跃迁到较低能级时，要释放一定频率的光子，同时氢原子的电势能减小，电子的动能增大

8．(2015·新余市期末)在光电效应实验中，两个实验小组分别在各自的实验室，约定用相同频率的单色光，分别照射锌和银的表面，结果都能发生光电效应，如图甲，并记录相关数据。对于这两组实验，下列判断正确的是(　　)






A．饱和光电流一定不同

B．因为材料不同逸出功不同，所以遏止电压Uc不同

C．光电子的最大初动能不同

D．因为光强不确定，所以单位时间逸出的光电子数可能相同

E．分别用不同频率的光照射之后绘制Uc～ν图象(ν为照射光频率，图乙为其中一小组绘制的图象)，图象的斜率可能不同

9．(2015·景德镇市二检)下列说法正确的是(　　)

A．卢瑟福通过α粒子散射实验提出了原子的核式结构模型

B．结合能越大，原子核结构一定越稳定

C．如果使用某种频率的光不能使某金属发生光电效应，则需增大入射光的光照强度才行

D．发生β衰变时，元素原子核的质量数不变，电荷数增加1

E．在相同速率情况下，利用质子流比利用电子流制造的显微镜将有更高的分辨率

10．(2015·贵州七校联考)下列几幅图的有关说法中正确的是(　　)






A．原子中的电子绕原子核高速运转时，运行轨道的半径不是任意的

B．发现少数α粒子发生了较大偏转，因为原子的质量绝大部分集中在很小空间范围内

C．光电效应实验和康普顿效应实验说明了光具有粒子性

D．射线甲由α粒子组成，每个粒子带两个单位正电荷

E．链式反应属于重核的裂变

二、非选择题(本题共2小题。解答时应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须写出数值和单位。)

11．(2014·洛阳重点中学联考)两个动能均为1 MeV的氘核发生正面碰撞，引起如下反应：eq \o\al(2,1)H＋eq \o\al(2,1)H→eq \o\al(3,1)H＋eq \o\al(1,1)H。已知氘核的质量为2.013 6 u，氚核的质量为3.015 6 u，氕核的质量为1.007 3 u，1原子质量单位(u)相当于931.5 MeV。

(1)此核反应中放出的能量ΔE为多少兆电子伏特？

(2)若放出的能量全部变为新生核的动能，则新生的氕核所具有的动能为多少兆电子伏特？

12．(2014·山西康杰中学高三二模)玻尔在卢瑟福的原子核式结构学说的基础上，提出具有量子特征的氢原子模型，其能级图如图所示。有一个发光管里装有大量处于第四能级的氢原子，利用这个发光管的光线照射金属钠的表面。已知金属钠的极限频率是5.53×1014 Hz，普朗克常量h＝6.63×10－34 J·s，1 eV＝1.6×10－19 J。






(1)发光管可能发射几种不同能量的光子？

(2)发光管能使金属钠发生光电效应吗？(通过计算回答)

(3)求出发光管照射金属钠所发射的光电子的最大初动能。

参考答案
1．C　[γ射线是一种高能电磁波，不是中子，A错误；三种射线中γ射线速度最快、穿透能力最强，α射线电离作用最强，B错误；卢瑟福最早完成著名的“α粒子散射实验”并提出核式结构的原子模型，D错误；只有选项C正确。]

2．B　[核反应方程为4eq \o\al(1,1)H→eq \o\al(4,2)He＋2eq \o\al(0,1)e，即X表示正电子，这个核反应中质量亏损Δm＝4m1－m2－2m3，这个核反应中释放的核能ΔE＝(4m1－m2－2m3)c2，选项B正确。]

3．D　[爱因斯坦的质能方程E＝mc2，不是质量和能量可以相互转化，二者概念根本不同，当发生质量亏损时，质量只是以光子形式发射出去，故A错误；太阳辐射的能量主要来自太阳内部的聚变反应，故B错误；贝克勒尔发现了铀和含铀矿物的天然放射现象，故C错误；基态的氢原子能量为－13.6 eV，则基态氢原子发生电离，吸收的能量需大于等于13.6 eV，故D正确。]

4．C　[该核反应是核裂变，可以自发进行，不是人工控制的，A错误；核反应方程eq \o\al(235, 92)U＋eq \o\al(1,0)n→eq \o\al(144, 56)Ba＋eq \o\al(89,36)Kr＋xeq \o\al(1,0)n中根据质量数守恒，有235＋1＝144＋89＋x，解得x＝3，C正确；根据爱因斯坦质能方程，该反应放出能量为ΔE＝Δm·c2＝(m1＋m2－m3－m4－3m2)c2＝(m1－m3－m4－2m2)c2，B错误；该核反应生成两种放射性元素，核污染较大，故D错误。]

5．C　[分别用频率为ν1和ν2单色光照射阴极，由光电效应方程，有Ekm＝hν－W0，逸出光电子的最大初动能分别为Ekm1＝hν1－W0、Ekm2＝hν2－W0；光电子在光电管内减速，由动能定理，有－eU1＝－Ekm1和－eU2＝－Ekm2，联立以上各式解得W0＝hν0＝hν1－eU1＝hν2－eU2；频率为ν1的光照射时光电子的最大初速度v＝eq \r(\f(2eU1,m))，普朗克常量h＝eq \f(e（U1－U2）,ν1－ν2)，极限频率ν0＝eq \f(U1ν2－U2ν1,U1－U2)。综上分析，只有选项C不正确。]

6．AB　[原子核自发放射α粒子的衰变为α衰变，A正确；自发放出负电子的衰变为β衰变，D为β衰变，D错误；两个质量较小的核结合成一个质量较大核的反应是聚变，B正确；C是铀核的裂变，C错误。]

7．BD　[最大初动能与入射光的频率有关，与光照强度无关，故A错误；质子和中子结合成原子核一定有质量亏损，根据质能方程知，有能量放出，故B正确；半衰期具有统计规律，对大量原子核适用，故C错误；氢原子的核外电子由较高能级跃迁到较低能级时，能量减小，释放光子，由高轨道跃迁到低轨道，根据keq \f(qe,r2)＝meq \f(v2,r)知，速度增大，动能增大，则电势能减小，故D正确。]

8．BCD　[虽然光的频率相同，但光强不确定，所以单位时间逸出的光电子数可能相同，而饱和光电流不一定相同，故A错误，D正确；根据光电效应反应方程Ekm＝hν－W0和eUc＝Ekm得出，相同频率，不同逸出功，则遏止电压也不同，光电子的最大初动能也不同，故B、C正确；因为Uc＝eq \f(hν,e)－eq \f(W0,e)知图象的斜率等于eq \f(h,e)，从图象上可以得出斜率的大小，已知电子的电荷量，可以求出斜率与普朗克常量有关，故E错误。]

9．ADE　[卢瑟福通过分析α粒子散射实验的结果，建立了原子的核式结构模型，故A正确；平均结合能越大，原子核结构一定越稳定，故B错误；不能使某金属发生光电效应，是因入射光的频率小于极限频率，与入射光的光照强度无关，故C错误；β衰变时，元素原子核的质量数不变，电荷数增加1，故D正确；相同速率情况下，质子流的动量大于电子流，根据λ＝eq \f(h,p)，可知质子流的波长比电子流小，衍射现象不明显，则有更高的分辨率，故E正确。]

10．ACE　[由图和根据玻尔理论知道，电子的轨道不是任意的，电子有确定的轨道，故A正确；少数α粒子发生了较大偏转，说明原子的几乎全部质量和所有正电荷主要集中在很小的核上，否则不可能发生大角度偏转，故B错误；光电效应实验和康普顿效应实验均说明了光具有粒子性，故C正确；根据左手定则可得，向左偏转的粒子带正电，所以射线丙由α粒子组成，该粒子带两个单位正电荷，而射线甲是β粒子，故D错误；一个中子轰击后，出现三个中子，此链式反应属于重核的裂变，故E正确。]

11．解析　(1)由质能方程得ΔE＝Δmc2＝(2×2.013 6－3.015 6－1.007 3)×931.5 MeV＝4.005 MeV。

(2)相互作用过程中能量守恒，设新生核的动量大小分别为p1、p2，则p1＝p2＝p
Ekm1＝eq \f(1,2)m1veq \o\al(2,1)＝eq \f(p2,2m1)
Ekm2＝eq \f(1,2)m2veq \o\al(2,2)＝eq \f(p2,2m2)
由能量守恒定律，有2Ek＋ΔE＝Ekm1＋Ekm2
解得Ekm2≈4.5 MeV。

答案　(1)4.005 MeV　(2)4.5 MeV

12．解析　(1)n＝Ceq \o\al(2,4)＝6种光子

(2)金属钠的逸出功为W0
W0＝hν0＝3.67×10－19J＝2.29 eV

其中ΔE21＝10.2 eV，ΔE31＝12.09 eV，ΔE41＝12.75 eV，ΔE42＝2.55 eV都大于钠的逸出功，所以一定能发生光电效应

(算出其中一组数据并进行比较，就可以给全分)

(3)Ekm＝ΔE41－W0＝10.46 eV

答案　(1)6种　(2)见解析　(3)10.46 eV
