
《原子物理学》试题

溧阳市埭头中学高三物理备课组

题型一：与原子结构模型相关问题

1．在卢瑟福的粒子散射实验中，只有少数粒子发生大角度偏转，其原因是［　　　］
A．原子的正电荷和绝大部分质量集中在一个很小的核上

B．正电荷在原子是均匀分布的

C．原子中存在带负电的电子

D．原子只能处于一系列不连续的能量状态中

答案：A
2．下列说法正确的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　］
A．天然放射现象的发现，揭示了原子核是由质子和中子组成的

B．卢瑟福的α粒子散射实验揭示了原子核有复杂结构

C．玻尔的原子结构理论是在卢瑟福的核实结构学说基础上引进了量子理论

D．氢原子的能量是不连续的，因此辐射光子的能量也是不连续的

答案：C D
3．根据玻尔原子模型，核外电子在第一和第三可能轨道上的　　　　　［　　　］
A．半径之比为1:3　　　　　　B．速度之比为3:1
C．周期之比为3:1　　　　　　D．动能之比为9:1
答案：B D
题型二：原子的能级跃迁问题
4．氢原子在下列各能级间跃迁①从n=2到n=1、②从n=5到n=3、③从n=4到n=2，在跃迁过程中辐射的电磁波的波长分别用λ1、λ2、λ3表示．波长λ1、λ2、λ3大小的顺序是
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　］
A．λ1<λ2<λ3　　　　　　B．λ1<λ3<λ2
C．λ3<λ2<λ1　　　　　　D．λ3<λ1<λ2

答案：B
5．用能量为12.3eV的光子照射一群处于基态的氢原子，受光子照射后，氢原子［　　］
A．能跃迁到n=2的轨道上去

B．能跃迁到n=3的轨道上去

C．能跃迁到n=4的轨道上去

D．不能跃迁到其他轨道上去

答案：D
6．氢原子从激发态跃迁到基态时，则核外电子　　　　　　　　　　　　［　　　］
A．动能增加，电势能减少，动能的增加量小于电势能的减少量
B．动能增加，电势能减少，动能的增加量等于电势能的减少量
C．动能减少，电势能增加，动能的减少量大于电势能的增加量
D．动能减少，电势能增加，动能的减少量等于电势能的增加量

答案：A
7．原子从一个能级跃迁到一个较低的能级时，有可能不发射光子。例如在某种条件下，铬原子的n=2能级上的电子跃迁到n=1能级上时并不发射光子，而是将相应的能量转交给n=4能级上的电子，使之脱离原子，这一现象叫做俄歇效应。以这种方式脱离了原子的电子叫做俄歇电子。已知铬原子的能级公式可简化表示为
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，式中n=1，2，3…表示不同的能级，A是正的已知常数。上述俄歇电子的动能是　　　　　［　　　］
A．
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答案：C
8．氢原子的能级示意图如图所示，现在有每个电子的动能都为Ee=12.89eV的电子束与处在基态的氢原子束射入同一区域，使电子与氢原子发生迎头正碰。已知碰撞前一个电子与一个氢原子的总动量为零。碰撞后，氢原子受激，跃迁到n=4能级。求碰撞后1个电子和1个受几激氢原子的总动能。已知电子的质量me与氢原子的质量mH之比为
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解：以ve和vH表示碰前电子和氢原子的速率，则有：
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碰前的总动能为：
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由上两式代入数据得：
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由能级图可知，氢原子从n=1跃迁到n=4需要吸收能量：
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故碰后的总动能为：
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题型三：磁场中的核衰变问题
（1）
[image: image12.wmf]a

衰变

9．如图所示，为静止的原子核在磁场中发生衰变后的轨迹，半径之比为45:1，两带电粒子回旋运动的动能之比为117:2，求：

（1）两带电粒子的回旋周期之比；

（2）写出衰变方程。

解：（1）由两圆外切可知，此为
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衰变，且大圆1为
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粒子的轨迹，再由：
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又因：
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由
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（2）
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10．一个静止的放射性原子核处于垂直纸面向里的匀强磁场中，由于发生了某种衰变而形成了如图所示的两个圆形径迹，两圆半径之比为1∶16，有　　　　　　［　　　］
Ａ．该原子核发生了
[image: image22.wmf]a

衰变
Ｂ．那个反冲核沿小圆作逆时针方向运动
Ｃ．原静止的原子核的原子序数为15

Ｄ．该衰变过程结束后其系统的总质量略有增加

答案：B C
题型四：与守恒定律相关的综合题
（1）核反应中的守恒：

① 电荷数、质量数守恒

11．本题中用大写字母代表原子核。E经α衰变成为F，再经β衰变成为G，再经α衰变成为H。上述系列衰变可记为下式：E －－α→F－β→G－α→H，另一系列衰变如下：P－β→Q －β→R－－α→S。已知P是F的同位素，则　　　　　　　　　　　　　　［　　　］

A．Q是G的同位素，R是H的同位素

B．R是E的同位素，S是F的同位素

C．R是G的同位素，S是H的同位素

D．Q是E的同位素，R是F的同位素

答案：B
12．下列核反应或核衰变方程中，符号“X”表示中子的是［　　　］
A．
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答案：A C
② 动量守恒

13．光子的能量是
[image: image27.wmf]n
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，动量为
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。如果一个静止的放射元素的原子核发生
[image: image29.wmf]g

辐射时只发出一个光子，则辐射后原子核　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　］
A．仍然静止

B．沿着与光子运动方向相同的方向运动

C．沿着与光子运动方向相反的方向运动

D．可能向相反的方向运动

答案：C
③ 能量和动量守恒

14．云室处在磁感应强度为B的云强磁场中，一静止的质量为M的原子核在云室中发生一次
[image: image30.wmf]a

衰变，
[image: image31.wmf]a

粒子的质量为m，电量为q，其运动轨迹在与磁场垂直的平面内。现测得
[image: image32.wmf]a

粒子运动的轨道半径为R，试求在衰变过程中的质量亏损（注：涉及动量问题时，亏损的质量忽略不计）

解：设衰变产生的
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粒子的速度为v，则有
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表示衰变后剩余核的速度，则由动量守恒定律有
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在衰变过程中，
[image: image37.wmf]a

粒子和剩余核的动能来自核反应过程中所释放的核能，由质能方程
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和能量守恒定律有
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综合以上方程解得：
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（2）碰撞中的动量和能量守恒：

15．1920年，质子已被发现，英国物理学家卢瑟福曾预言：可能有一种质量与质子相近的不带电的中性粒子存在，他把它叫做中子。1930年发现，在真空条件下用
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射线轰击
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时，会产生一种看不见的、贯穿能力极强的不知名射线和另一种粒子。经过研究发

现，这种不知名射线有以下特点：①在任意方向的磁场中均不发生偏转；②这种射线的速度小于光速的十分之一；③由它轰击含有氢核的物质，可以把氢核打出来；由它轰击含有氮核的物质，可以把氮核打出来。并且被打出的氢核和氮核的最大速度之比为
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，若该射线中的粒子均具有相同的能量，氢核和氮核可以认为静止，碰撞过程中机械能无损失。已知氢核的质量和氮核的质量之比
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（1）写出
[image: image45.wmf]a

射线轰击铍核的核反应方程；

（2）试根据上面所叙述的各中情况，通过具体分析说明射线是不带电的，但它不是
[image: image46.wmf]g

射线，而是中子组成的。

解：（1）
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（2）由①可知，该射线不带电，由②可知，由于
[image: image48.wmf]g

射线是光子流，该射线的速度小于光速的十分之一，故不是
[image: image49.wmf]g

射线。

设组成该射线粒子的质量为m，轰击氢核和氮核时的速度为v，由于碰撞过程无机械能损失，当被打出的氢核和氮核速度为最大值时，表明该粒子与氢核和氮核发生弹性碰撞，设与氢核发生弹性碰撞后粒子速度为v1，与氮核发生弹性碰撞后粒子速度为v2，则有：
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同理，打出氮核的过程有：
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由上两式及
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即该粒子的质量与氢核的质量竟司相等，因此这种粒子是中子。

题型五：半衰期问题
16．放射性同位素
[image: image59.wmf]Na
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的样品经过6小时还剩下
[image: image60.wmf]8

1

没有衰变，它的半衰期是［　　］
A．2h
B．1.5h
C．1.17h
D．0.75h

答案：A
17．下列说法正确的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　］
A．氡的半衰期为3.8天，若有4个氡原子核，经7.6天后就剩下一个原子核了

B．对放射性元素升温、加压，其半衰期不变
C．放射性元素与其他物质进行化学反应，生成一种新的化合物，其半衰期不变
D．放射性元素放出α射线后，得到新的放射性元素，其半衰期不变

答案：B C

题型六：信息给予型问题
18．最近几年原子科学家在超重元素的探测方面取得了重大进展。1996年科学家在研究两个重离子结合成超重元素的反应时，发现生成的超重元素的核
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衰变后的产物是
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。由此，可以判定生成的超重元素的原子序数和质量数分别是　　　、

　　　　。
答案：112、277
19．目前普遍认为，质子和中子都是由被称为u夸克和d夸克的两类夸克组成。u夸克带电量为
[image: image64.wmf]3
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e，d夸克带电量
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e，e为基元电荷。下列论断可能正确的是［　　　］
A．质子由1个u夸克和1个d夸克组成，中子由1个u夸克和2个d夸克组成

B．质子由2个u夸克和1个d夸克组成，中子由1个u夸克和2个d夸克组成

C．质子由1个u夸克和2个d夸克组成，中子由2个u夸克和1个d夸克组成

D．质子由2个u夸克和1个d夸克组成，中子由1个u夸克和1个d夸克组成

答案：B
20．
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介子的衰变方程为
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介子和
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介子带负的基元电荷，
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介子不带电，一个
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介子沿垂直于磁场的方向射入匀强磁场中，其轨迹为圆弧AP，衰变后产生的
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介子的轨迹为圆弧PB，两轨迹在P点相切，它们的半径
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与
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之比为2：1，
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介子的轨迹没有画出。由此可知的
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动量的大小与
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动量的大小之比为［　　　］

A．1:1

B．1:2

C．1:3

D．1:6

答案：C
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