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选修3-5专练
1．(1)对于下列四幅图的叙述正确的是________。
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A．由甲图可知，黑体温度升高时，各种波长的电磁波辐射强度都增加，辐射强度的极大值向波长较短的方向移动

B．由乙图可知，a光光子的频率高于b光光子的频率

C．由丙图可知，该种元素的原子核每经过7.6天就有eq \f(1,4)发生衰变

D．由丁图可知，中等大小的核的比结合能最大，这些核最稳定

(2)氢原子第n能级的能量为En＝eq \f(E1,n2)，其中E1是基态能量。若某氢原子发射能量为－eq \f(3,16)E1的光子后处于比基态能量高－eq \f(3,4)E1的激发态，则该氢原子发射光子前处于第________能级；发射光子后处于第________能级。

(3)如图所示，质量为m的滑块从倾角为θ的固定斜面顶端由静止滑下，经时间t滑到斜面底端时速率为v。求此过程中：

[image: image2.png]



①斜面对物块的支持力的冲量大小IN；

②斜面对物块的摩擦力的冲量大小If。

解析：(1)由题图甲观察可知黑体温度升高时，各种波长的电磁波辐射强度都增加，辐射强度的极大值向波长较短的方向移动，故A项正确；由题图乙可知，a光光子的频率低于b光光子的频率，故B项错误； 由题图丙可知，该种元素的原子核每经过7.6天就有eq \f(3,4)发生衰变，故C项错误；由题图丁可知，质量数为40的原子的比结合能最大，即中等大小的核的比结合能最大，这些核最稳定，故D项正确。

(2)由题意可得发射光子后氢原子能量为E＝E1＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(－\f(3,4)E1))＝eq \f(1,4)E1；根据波尔理论氢原子发射光子能量E＝Em－En(m>n)，得到氢原子发射光子前的能量为E′＝eq \f(1,4)E1＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(－\f(3,16)E1))＝eq \f(E1,16)，根据氢原子第n能级的能量为En＝eq \f(E1,n2)，得到发射光子前n＝4，发射光子后n＝2。

(3)①把重力沿垂直斜面方向分解，分力为G1＝mgcos θ，在垂直斜面方向物块受到支持力FN，物块在垂直斜面方向处于平衡状态，可得平衡方程：FN＝mgcos θ，所以支持力的冲量为：IN＝FN·t＝mgcos θ·t；

②在整个过程，对物块由动量定理可得：

mgsin θ·t－If＝mv－0，

化简可得摩擦力的冲量为：

If＝mgsin θ·t－mv。

答案：(1)AD　(2)4　2  (3)①mgcos θ·t　②mgsin θ·t－mv
2．(1)下列说法中正确的是________。

A．振动的带电微粒辐射或吸收的能量可以是任意数值

B．铀核( 92238U)衰变成α粒子和另一原子核，衰变产物的比结合能一定大于铀核的比结合能

C．实验表明，只要照射光的强度足够大，就一定能发生光电效应现象

D．核力将核子紧紧束缚在原子核内，因此核力只表现为引力
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(2)将总质量为1.05 kg的模型火箭点火升空，在0.02 s时间内有50 g燃气以大小为200 m/s的速度从火箭尾部喷出。在燃气喷出过程，火箭获得的平均推力为______ N，在燃气喷出后的瞬间，火箭的速度大小为______ m/s(燃气喷出过程中重力和空气阻力可忽略)。

(3)我国自行研制的一种大型激光器，能发出频率为ν、功率为P0的高纯度和高亮度激光。如图所示，光电管的阴极K用某金属制成，闭合开关S，当该激光射向阴极，便产生了光电流，移动变阻器的滑片P，当光电流恰为零时，电压表的示数为Uc。已知普朗克常量为h，电子电荷量为e，真空中的光速为c。求：

①激光器发出的光子的动量p；

②光电管阴极K的截止频率νc。

解析：(1)根据对普朗克能量子假说的认识，振动的带电微粒辐射或吸收的能量只能是某一最小能量值的整数倍，故A项错误；铀核( 92238U)衰变的过程中会释放能量发生质量亏损，所以衰变产物的比结合能一定大于铀核的比结合能，故B项正确；根据光电效应方程可知，发生光电效应的条件与光的频率有关，与光的强度无关，故C项错误；核力将核子紧紧束缚在原子核内，核力在大于0.8×10－15 m、小于1.5×10－15 m的范围内表现为吸引力，在小于0.8×10－15 m时表现为斥力，故D项错误。

(2)在燃气喷出过程，以燃气为对象，规定火箭的速度方向为正方向，根据动量定理可得：－FΔt＝－m气v气－0，解得F＝eq \f(m气v气,Δt)＝500 N，根据牛顿第三定律可得火箭获得的平均推力为500 N；喷射前后系统的动量守恒，根据动量守恒定律得0＝(M－m气)v箭－m气v气，解得火箭的速度大小v箭＝eq \f(m气v气,M－m气)＝10 m/s。

(3)①由：p＝eq \f(h,λ)，λ＝eq \f(c,ν)
解得p＝eq \f(hν,c)；

②由题意可知Ekm＝eUc
又由光电效应方程Ekm＝hν－W0
解得W0＝hν－eUc
其中W0＝hνc
解得νc＝ν－eq \f(eUc,h)。

答案：(1)B　(2)500　10　(3)①eq \f(hν,c)　②ν－eq \f(eUc,h)
3．(1)下列对物理知识的理解正确的有________。

A．α射线的穿透能力较弱，用厚纸板就能挡住

B．动能相等的质子和电子，它们的德布罗意波长也相等

C．放射性元素钋的半衰期为138天，100 g的钋经276天，已发生衰变的质量为75 g

D．质子、中子、α粒子的质量分别为m1、m2、m3，两个质子和两个中子结合成一个α粒子，释放的能量是(m1＋m2－m3)c2
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(2)氢原子的能级图如图所示，现让光子能量为E的一束光照射到大量处于基态的氢原子上，氢原子能发出3种不同频率的光，那么入射光光子的能量E为________ eV。若某种金属的逸出功为3.00 eV，则用上述原子发出的三种光照射该金属，产生的光电子的最大初动能的最大值为________ eV。

(3)如图所示，两个滑块A、B静置于同一光滑水平直轨道上，A的质量为m。现给滑块A向右的初速度v0，一段时间后A与B发生碰撞，碰后A、B分别以eq \f(1,8)v0、eq \f(3,4)v0的速度向右运动。求：
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①B的质量；

②碰撞过程中A对B的冲量的大小。

解析：(1)α粒子穿透能力很弱，不能穿过一张厚纸板，A正确；物质波的波长λ＝eq \f(h,p)，质子和电子的动能相等，由p＝eq \r(2mEk)知动量不等，所以波长不等，B错误；根据m＝m0eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2)))

eq \f(t,τ)可知，经过276天，有75 g钋已衰变，C正确；根据爱因斯坦的质能方程可知，释放的核能为(2m1＋2m2－m3)c2，D错误。

(2)氢原子能发出三种不同频率的光，由k＝Cn2可知n＝3，从基态向n＝3能级跃迁需要的能量为－1.51 eV－(－13.6 eV)＝12.09 eV，故入射光子的能量为E＝12.09 eV；由光电效应方程Ekm＝E－W0可知，产生光电子的最大初动能为Ekm＝12.09 eV－3.00 eV＝9.09 eV。

(3)①两滑块碰撞过程动量守恒，有

mv0＝mvA＋mBvB，

解得mB＝eq \f(7,6)m。

②对于B，由动量定理得

I＝ΔpB＝eq \f(7,6)m·eq \f(3,4)v0＝eq \f(7,8)mv0。

答案：(1)AC　(2)12.09　9.09  (3)①eq \f(7,6)m　②eq \f(7,8)mv0
4．(2019·宿迁高三期末)
(1)关于近代物理内容的表述，下列说法正确的是 ______。

A．比结合能越大的原子核越稳定

B．卢瑟福发现了电子，并提出原子的核式结构模型

C．黑体辐射电磁波的强度按波长的分布规律与黑体的温度有关

D．原子核发生β衰变时，β射线是原子内部核外电子释放出来的

(2)如图所示为氢原子的能级图。一群氢原子处于量子数n＝4的能级状态，氢原子可能发射________种频率的光子。用从n＝4能级跃迁到n＝2能级辐射的光子照射下表中几种金属，对应光电子的最大初动能为________。
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几种金属的逸出功

	金属
	铯
	钙
	镁
	钛

	逸出功W/eV
	1.9
	2.7
	3.7
	4.1


(3)在康普顿散射实验中，频率为ν的入射光，与某一静止的电子发生碰撞，碰后电子的动量为p，方向与入射光子的方向相同。已知普朗克常量为h，光速为c，求碰后光子的波长λ。

解析：(1)比结合能越大，表示原子核中核子结合得越牢靠，原子核越稳定，A项正确；汤姆孙发现了电子，卢瑟福提出原子的核式结构模型，B项错误；黑体辐射电磁波的强度按波长的分布规律与黑体的温度有关，随着温度的升高，辐射强度的极大值向波长较短的方向移动，C项正确；β衰变的实质是原子核内中子转化成了一个质子和一个电子，D项错误。

(2)一群氢原子处于量子数n＝4的能级状态，由于不稳定，要向低能级跃迁，可能发射出频率不同的光子种类共有C42＝6种；根据玻尔跃迁理论ΔE＝hν，得从n＝4能级跃迁到n＝2能级辐射的光子能量为hν＝－0.85 eV－(－3.4 eV)＝2.55 eV，根据爱因斯坦光电效应方程Ek＝hν－W，只有铯金属能发生光电效应，最大初动能Ek＝hν－W＝2.55 eV－1.9 eV＝0.65 eV。

(3)光子的初动量p0＝eq \f(hν,c)
设光子的末动量为p′，由于p0＝p＋p′，

且p′＝eq \f(h,λ)，

解得λ＝eq \f(hc,hν－pc)。

答案：(1)AC　(2)6　0.65 eV　(3)eq \f(hc,hν－pc)
5．(2019·南通四校联考)
(1)下列说法中正确的有________。

A．放射性元素的半衰期与原子所处的化学状态和外部条件有关

B．24He＋1327Al→1530P＋01n是原子核的人工转变反应方程

C．因为裂变释放能量，出现质量亏损，所以裂变后的总质量数减少

D．比结合能越大，原子中核子结合得越牢固，原子核越稳定

(2)在核反应堆中用石墨做慢化剂使中子减速，中子以一定速度与静止碳核发生正碰，碰后中子反向弹回，则碰后碳核的运动方向与此时中子运动的方向________(选填“相反”或“相同”)，碳核的动量________(选填“大于”“等于”或“小于”) 碰后中子的动量。

(3)氢原子处于基态的能级值为－E0，普朗克常量为h。原子从能级n＝2向n＝1跃迁所放出的光子，正好使某种金属材料产生光电效应。有一群处于n＝4能级的氢原子向较低能级跃迁，用跃迁时所发出的光照射该金属。求该金属的截止频率ν0和产生的光电子最大初动能Ek。

解析：(1)放射性元素的半衰期是由核内自身的因素决定的，与原子所处的化学状态和外部条件无关，故A项错误；24He＋1327Al→1530P＋01n是原子核人工转变方程，故B项正确；核反应过程中，发生质量亏损，释放能量，但是反应前后总质量数保持不变，故C项错误；比结合能越大，将核子分解需要的能量越大，原子核中核子结合得越牢固，原子核越稳定，故D项正确。

(2)中子以一定速度与静止碳核发生正碰，碰后中子反向弹回，总动量方向与中子原来的速度方向相同，根据动量守恒定律可知，碰后碳核的运动方向与此时中子运动的方向相反，碳核的动量大于碰后中子的动量。

(3)原子从能级n＝2向n＝1跃迁所放出的光子，正好使某种金属材料产生光电效应，可知两能级间的能级差等于金属的逸出功，根据E2－E1＝hν0得金属的截止频率为：ν0＝eq \f(E2－E1,h)＝eq \f(\f(－E0,22)－－E0,h)＝eq \f(3E0,4h)；

逸出功为：W0＝E2－E1＝eq \f(3E0,4)，

处于n＝4能级的氢原子向较低能级跃迁时放出的最大光子能量为：hν＝E4－E1＝eq \f(－E0,42)－(－E0)＝eq \f(15,16)E0，

则光电子的最大初动能为：

Ekm＝hν－W0＝eq \f(15,16)E0－eq \f(3,4)E0＝eq \f(3,16)E0。
答案：(1)BD　 (2)相反　大于　(3)eq \f(3E0,4h)　eq \f(3E0,16)
