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专题   选修 3-5
一、选择题：

1.下列说法中正确的是( )

A. 一个质子和一个中子结合成氘核,一定会释放出能量

B. 汤姆孙发现电子,揭示了原子核内部有复杂结构

C. 根据玻尔理论,电子没有确定轨道,只存在电子云

D. 氢原子可以吸收小于使氢原子电离能量的任意能量的光子,因而轨道半径可以连续增大

2.一质量为 2 kg的物块在合外力F 的作用下从静止开始沿直线运动.F随时间 t 变化的图线如图所

示,则 ( )  

A. t=1 s 时物块的速率为 1 m/s

B. t=2 s 时物块的动量大小为 4 kg·m/s

C. t=3 s 时物块的动量大小为 5 kg·m/s

D. t=4 s 时物块的速度为零

3.将静置在地面上,质量为 M(含燃料)的火箭模型点火升空,在极短时间内以相对地面的速度 v0 竖

直向下喷出质量为m的炽热气体.忽略喷气过程重力和空气阻力的影响,则喷气结束时火箭模型获

得的速度大小是 ( )   

A. 
௩బெ B. 

ெ௩బ   C. 
ெ௩బெ-    D. 

௩బெ-
4.如图所示在研究光电效应的实验中,发现用一定频率的单色光 A 照射光电管时,电流表指针会发

生偏转,而用另一频率的单色光 B 照射时不发生光电效应,则下列说法中正确的有(   )

A. 光 A 的频率大于 B 光的频率

B. 光 A 的入射强度大于 B 光的入射强度

C. 光 A 照射光电管时流过电流表 G 的电流方向是 a 流向 b

D. 光 A 照射光电管时流过电流表 G 的电流大小取决于光照时间的长短

5.波粒二象性是微观世界的基本特征,下列说法正确的有(   )

A. 光电效应现象揭示了光的粒子性

B. 热中子束射到晶体上产生衍射图样说明中子具有波动性

C. 黑体辐射的实验规律可用光的波动性解释

D. 动能相等的质子和电子,它们的德布罗意波长也相等

6.含有光电管的电路如图(a)所示,图(b)是用甲、乙、丙光照射光电管得到的 I-U 图线,Uc1、Uc2表

示遏止电压,下列说法中正确的有 ( )

A. 图(a)中光电管两端的电压为反向电压

B. 甲、乙光的频率相等

C. 甲光照射时光电子的最大初动能比乙光照射时光电子

的最大初动能大

D. 若氢原子从 n=6能级向 n=1能级跃迁时辐射出的光不能使此光电管发生光电效应,则氢原子从

n=6 能级向 n=2 能级跃迁时辐射出的光也不能使此光电管发生光电效应

7. 关于黑体辐射的强度与波长的关系,下列图中正确的是 ( )
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8. 关于光的波粒二象性,下列说法中正确的有( )

A. 光的干涉和衍射表明光具有波动性，这时候光不具有粒子性

B. 光的波动性是由于光子间的相互作用而形成的

C. 光波不同于宏观观念中的那种连续的波,它是表明大量光子运动规律的一种概率波

D. 光是一种波,同时也是一种粒子,光子说并未否定电磁说,在光子的能量E h 中,频率 仍表

示的是波的特性

9. 已知钙和钾的截止频率分别为 7.73×1014 Hz 和 5.44×1014 Hz,在某种单色光的照射下两种金属

均发生光电效应,比较它们表面逸出的具有最大初动能的光电子,钙逸出的光电子具有较大的

( )

A. 波长       B. 频率      C. 能量      D. 动量

10．按照玻尔理论，一个氢原子中的电子从一半径为 ra 的圆轨道自发地直接跃迁到另一半径为

rb 的圆轨道上，ra>rb，在此过程中( ) 

A．原子发出一系列频率的光子     B．原子要吸收一系列频率的光子

C．原子要吸收某一频率的光子     D．原子要发出某一频率的光子

11．如图所示，为氢原子能级图，A、B、C 分别表示电子三种不同能级

跃迁时放出的光子，其中(   )

A．频率最大的是 B    B．波长最长的是 C

C．频率最大的是 A    D．波长最长的是 B

12.目前,在居室装修中经常用到花岗岩、大理石等装饰材料,这些材料都不同程度地含有放射性元

素.下列关于放射性元素的说法中,正确的有 (   )  

A. β 射线与 γ 射线一样都是电磁波,但穿透本领远比 γ 射线弱

B. 氡的半衰期为 3.8 d,4 个氡原子核经过 7.6 d 后就一定只剩下 1 个氡原子核

C. ଽଶ
ଶଷ଼

U 衰变成 ଼ଶ
ଶ

Pb 要经过 6 次 β 衰变和 8 次 α 衰变

D. 放射性元素发生 β 衰变时所释放的电子是原子核内的中子转化为质子时产生的

13.原子核的比结合能曲线如图所示.根据该曲线,下列说法中正确的有( )  

A. ଶ
ସ
He 核的结合能约为 14 MeV

B. ଶ
ସ
He 核比 ଷ


Li 核更稳定

C. 两个 ଵ
ଶ
H 核结合成 ଶ

ସ
He 核时释放能量

D. ଽଶ
ଶଷହ

U 核中核子的平均结合能比 ଷ
଼ଽ

Kr 核中的大

14.贝可勒尔在 120 年前首先发现了天然放射现象,如今原子核的放射性在众多领域中有着广泛应

用.下列属于放射性衰变的是(   )

A. 
ଵସ

C→ଵସN+-ଵe    B. ଽଶ
ଶଷହ

U+ଵn→ହଷଵଷଽI+ଷଽଽହY+2ଵn

C. ଵ
ଶ
H+ଵଷH→ଶସHe+ଵn     D. ଶ

ସ
He+ଵଷଶAl→ଵହଷP+ଵn

二、填空题：

15.已知光速为 c,普朗克常数为 h,则频率为 ν的光子的动量为    .用该频率的光垂直照射平

面镜,光被镜面全部垂直反射回去,则光子在反射前后动量改变量的大小为    .

16.利用图所示电路研究光电效应中金属的遏止电压 Uc与

入射光频率 ν的关系,描绘出图中的图象,由此算出普朗克

常量 h.图中 U1、ν1、ν0 均已知,电子电荷量大小用 e 表示.

当入射光的频率增大时,为了测定遏止电压,滑动变阻器的
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滑片 P 应向    (填“M”或“N”)端移动,由 Uc-ν图象可求得普朗克常量 h=    (用题中字

母表示).

17.氢原子能级图如图所示,大量处于 n=2 能级的氢原子跃迁到基态,发

射出的光照射光电管阴极 K,测得遏止电压为 7.91 V,则阴极 K 的逸出

功 W=    eV;在氢原子巴耳末系(氢原子从 n≥3 能级直接跃迁到

n=2 能级形成的谱线)中有    种频率的光照射该光电管不能发生

光电效应.

18.氡存在于建筑水泥、装饰石材及土壤中,是除吸烟外导致肺癌的重大因素.静止的氡核 ଼
ଶଶଶ

Rn

放出一个粒子 X 后变成钋核 ଼ସ
ଶଵ଼

Po,钋核的动能为 0.33 MeV,设衰变放出的能量全部变成钋核和

粒子 X 的动能.

(1) 写出上述衰变的核反应方程:                     .

(2) 粒子 X 的动能为                .(保留两位有效数字)

三、计算题：

19.如图所示,在光滑水平冰面上,一蹲在滑板上的小孩推着冰车一起以速度 v0=1.0 m/s 向左匀速运

动.某时刻小孩将冰车以相对冰面的速度 v1=7.0 m/s 向左推出,冰车与竖直墙发生碰撞后以原速率

弹回.已知冰车的质量为 m1=10 kg,小孩与滑板的总质量为 m2=30 kg,小孩与滑板始终无相对运动.

取 g=10 m/s2.

(1) 求冰车与竖直墙发生碰撞过程中,墙对冰车的冲量大小 I.

(2) 通过计算判断冰车能否追上小孩.

20. 光照射某金属产生光电效应时,实验测得光电子最大初动能与照射光频率的图象如图所示,其

中图线与横轴交点坐标为 5.5×1014 Hz.用一束波长范围为 4.0×10-7～9.0×10-7 m 的可见光照射该金

属时,求光电子的最大初动能.(已知普朗克常量为 h=6.6×10-34 J·s，光速 c=3.0×108 m/s)

21.取质子的质量 mp=1.672 6×10-27 kg,中子的质量 mn=1.674 9×10-27 kg,α 粒子的质量

mα=6.6467×10-27 kg,光速 c=3.0×108 m/s. 请计算 α 粒子的结合能. (计算结果保留两位有效数字)


