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АТОМНАЯ ФИЗИКА.
ТЕОРИЯ.

Для выяснения строения атомов Э. Резерфордом в 1911 г. провел опыты по рассеянию  α-частиц (ионов гелия). Узкий пучок альфа-частиц, испускаемых радиоактивным веществом, направлялся на тонкую металлическую пластинку. За пластинкой находился экран, способный светиться под ударами быстрых заряженных частиц. Было обнаружено, что большинство α -частиц отклоняется от прямолинейного пути на углы не более 1°-2°. Однако небольшая доля α -частиц испытывала отклонение на значительно большие углы. На основе данных опытов Резерфорд предложил планетарную (или ядерную) модель атома:
 1) атом состоит из положительно заряженного ядра и окружающей его электронной оболочки;
 2) в ядре сосредоточена практически вся масса атома, причем радиус ядра в 105 раз меньше радиуса атома;
 3) суммарный отрицательный заряд электронов равен положительному заряду ядра — атом в целом нейтрален;
 4) электроны движутся вокруг ядра под действием кулоновских сил. 
  Однако такая модель атома противоречила законам классической электродинамики, поскольку ускоренно движущийся электрон (как и любой ускоренно движущийся заряд) должен был бы излучать электромагнитные волны, теряя энергию. В результате электрон должен достаточно быстро упасть на ядро. На самом деле этого не происходит. 
 Основой новой, квантовой теории строения атома которая позволила объяснить модель атома Резерфорда стали постулаты Бора. 
 Первый постулат: атом может находиться только в особых квантовых (стационарных) состояниях, каждому из которых соответствует определенная энергия Еп. В стационарных состояниях атом не излучает. 
 Второй постулат: атом испускает или поглощает квант электромагнитного излучения только при переходе из одного стационарного состояния в другое.
При переходе из состояния с большей энергией Еn1 в состояние с меньшей, происходит излучение кванта: Еn1 - Еn2 = hν.  при этом электрон перескакивает на более близкие к ядру орбиты. 
Состояние атома с n = 1 называют основным, все остальные состояния -  возбужденными. Каждое значение энергии, которой обладает атом в том или ином состоянии  называют энергетическим уровнем.
Энергия связи электронов в атомах и молекулах выражается в электрон-вольтах (эВ): 
 1 эВ = 1,6∙10-19Дж. 
В 1916 г. Эйнштейн предсказал, что переходы электронов в атоме с верхнего энергетического уровня на нижний с испусканием излучения могут происходить под влиянием внешнего электромагнитного поля с частотой, близкой к частоте излученного кванта. Такое излучение называется вынужденным или индуцированным. На практике этот процесс реализуется в оптических квантовых генераторах, или лазерах.
Основными особенностями лазерного излучения является:
  его когерентность, 
 возможность получения световых пучков с очень малой расходимостью, 
 получение потоков излучения с очень большой мощностью. 
Все эти свойства широко используются в технике: от прожигания отверстий в самом твердом материале до получения с его помощью объемных изображений предметов – голограмм, установления эталона длины и т.д. 
В экспериментах заряженные частицы регистрируются с помощью газоразрядных счетчиков (счетчиков Гейгера) или камеры Вильсона. Используется также фотоэмульсионный метод.
Счетчик Гейгера состоит из цилиндрической трубки, заполненной газом (например, аргоном с примесью паров метилового спирта), на оси которой натянута тонкая металлическая нить. Нить и корпус трубки разделены изолятором. Для регистрации ионизирующих частиц между корпусом и нитью прикладывают высокое постоянное напряжение через сопротивление R. Пролетающая через рабочий объем счетчика быстрая заряженная частица проводит на своем пути ионизацию атомов наполняющего газа, которая фиксируется по импульсам напряжения на сопротивлении R.
Камера Вильсона представляет собой цилиндр, верхнее основание которого прозрачное. Внутри имеется поршень, а пространство между поршнем и верхним основанием заполнено парами воды или спирта. При подготовке камеры к работе поршень быстро (адиабатически) опускают, объем камеры быстро увеличивается, пары, охлаждаясь, переходят в пересыщенное состояние. Если в это время пролетит частица, то на ее пути атомы ионизируются, а на ионах конденсируются капли жидкости. Траектория частиц (трек) становится видимой, и ее можно фотографировать.
Фотоэмульсионный метод использует пластинки с толстым слоем фотоэмульсии, которая содержит большое количество кристалликов бромистого серебра. Летящая частица отрывает электроны от атомов брома, а при проявлении пластинки восстанавливается металлическое серебро и цепочка зерен серебра образует трек частицы.
Самопроизвольное превращение атомных ядер одного элемента в ядра другого, открытое в 1896 А. Беккерелем, получило название радиоактивности или радиоактивным распадом. Радиоактивными являются все элементы с атомным номером более 83, остальные элементы имеют радиоактивные изотопы.
Проведенные с радиоактивными веществами опыты показали, что никакие внешние условия не влияют на характер и скорость распада. С течением времени число радиоактивных ядер уменьшается по закону радиоактивного распада:
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где N0 - число ядер в момент времени t = 0, а  T - период полураспада, то есть время, за которое распадается половина из наличного числа радиоактивных атомов.
Изучение радиоактивных излучений в сильном магнитном поле, проводившееся 
Э. Резерфордом и М. и П. Кюри, показало, что в результате радиоактивных превращений ядер возникают три вида излучений: альфа, бета и гамма-лучи.
Альфа-распадом называется самопроизвольный распад ядра (X) на альфу-частицу (ядро атома гелия[image: image2.wmf]He

4

2

) и ядро продукт (Y) по следующей схеме:
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По сравнению с другими излучениями α -лучи обладают наименьшей проникающей способностью.
Явление электронного бета-распада представляет собой превращение атомного ядра (X) путем испускания электрона (е) по схеме
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Проникающая способность β-частиц (электронов) выше, чем α-частиц.
Гамма-лучи - это жесткое электромагнитное излучение очень высокой частоты (на шкале электромагнитных волн γ-лучи следуют за  рентгеновскими). Из-за высокой частоты у γ -лучей сильно выражены квантовые свойства, и они ведут себя как поток частиц. γ-лучи обладают набольшей проникающей способностью.
Общие свойства радиоактивных излучений:
1) вызывают ионизацию веществ; 
2) вызывают свечение некоторых твердых тел и жидкостей;
3) обладают химическим действием (например, вызывают почернение фотопластинок);
4) оказывают биологическое действие.
АТОМНАЯ ФИЗИКА.

ВАРИАНТ 1.

1. В реакторах на медленных тепловых нейтронах ядерным горючим является
1. 23592U;      2.  23892U;       3.  23992U; 
A) Только 2

B) 1иЗ

C) 1 и 2

D) Только 1

E) Только З 

2. [image: image5.wmf]

Фотоэмульсионный метод регистрации заряженных частиц основан на 
A) Выделении энергии частицей
B) Ударной ионизации
C) Расщеплении молекул движущейся заряженной частицей
D) Образовании пара в перегретой жидкости
E) Конденсации перенасыщенных паров 
3. [image: image6.wmf]

Прибор для регистрации элементарных частиц, действие которого основано на образовании пузырьков пара в перегретой жидкости, называется 
A) Камера Вильсона
B) Счетчик Гейгера
C) Фотокамера
D) Пузырьковая камера
E) Толстослойная фотоэмульсия 

4. [image: image7.wmf]

Линейчатые спектры дают
A) Твердые и жидкие тела, а также сильно сжатые газы
B) Все вещества в газообразном атомарном состоянии
C) Разреженные газы в молекулярном состоянии
D) Сильно нагретые жидкости
E) Молекулы вещества, не связанные или слабо связанные друг с другом 

5. [image: image8.wmf]

Непрерывные спектры дают тела, находящиеся в 
A) твердом состоянии
B) твердом или жидком состоянии, а также сильно сжатые газы
C) газообразном атомарном состоянии.
D) твердом или жидком состоянии
E) твердом или газообразном состоянии 

6. [image: image9.wmf]

Излучение, которое появляется в результате химической реакции, называют 
A) Катодолюминесценцией
B) Электролюминесценцией
C) Хемилюминесценцией
D) Фотолюминесценцией
E) Тепловым излучением 
7. [image: image10.wmf]

Строение атома водорода изображено на рисунке
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B)
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C)
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D)
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E)
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  Прибор для регистрации элементарных частиц, действие которого основано на конденсации перенасыщенного пара, называется
A) Пузырьковая камера
B) Камера Вильсона
C) Толстослойная фотоэмульсия
D) Счетчик Гейгера
E) Фотокамера 

9. [image: image12.wmf]

 После опытов Резерфорда поняли, что
A) В центре атома находятся электроны, а положительный заряд на расстоянии   10-8 м от центра электрона
B) Атом не может быть разделен на отрицательный электрон и положительный ион
C) В центре атома находится маленькое массивное положительное ядро, а на огромном расстоянии от него находятся маленькие легкие электроны
D) Легкая положительная частица находится в центре атома, но его окружает нейтральное массивное вещество с вкрапленными электронами
E) В атоме электроны погружены в массивный положительно заряженный «кисель»
10. [image: image13.wmf]

Можно ли с помощью камеры Вильсона регистрировать незаряженные частицы?
A) Можно, если они имеют маленький импульс  
B) Нельзя
C) Можно, если они имеют большой импульс
D) Можно, если они имеют большую массу (нейтроны)
E) Можно, если они имеют маленькую массу (электрона) 
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На рисунке изображены три энергетических уровня квантовогооптического генератора (лазера) и схема переходов между ними. Лазерное излучение возникает при переходе
A) 3 →1
B) 1 →2
C) 2 →1
D) 1 →3
E) 2 →2 

 

12. [image: image15.wmf]

Согласно постулатам Бора, электрон в основном состоянии 
A) находится всегда
B) находится до тех пор, пока не получит достаточно энергии, чтобы перейти на другую орбиту
C) излучает свет определенных частот
D) непрерывно излучает энергию
E) может находиться только определенное время 
13. [image: image16.wmf]

Квантовые оптические генераторы (лазеры) используются для:
1) разрезания металлов и живых тканей.
2) передачи и считывания информации.
3) установления эталона длины. 

A) 2, 3.

B) 1, 3 

C) 1, 2 

D) 1, 2, 3

E) Только1 

14. [image: image17.wmf]

Для протекания  цепной ядерной  реакции необходимо, чтобы коэффициент размножения нейтронов был:
1) k = 0;  2) k ≥ 1;  3) k < 1;

A) Только 2

B) 1 и 2

C) Только 1

D) Только 3

E) 2 и 3 

15. [image: image18.wmf]

Катодные лучи состоят из «быстрых» и «медленных» частиц. На большой угол одним и тем же магнитным полем отклоняются 
A) Отклоняются на одинаковый угол
B) Те и другие отклоняются на угол 90°
C) Не отклоняются вообще
D) Более медленные отклоняются на большой угол
E) Более быстрые отклоняются на большой угол
16. [image: image19.wmf]

Прибор для регистрации ядерных излучений, в котором прохождение быстрой заряженной частицы вызывает появление следа из капель жидкости в газе, называется 
A) Пузырьковая камера
B) Толстослойная фотоэмульсия
C) Экран, покрытый сернистым цинком
D) Камера Вильсона
E) Счетчик Гейгера 
17. [image: image20.wmf]

Из приведенных утверждений не соответствуют смыслу постулатов Бора следующий:
1. В атоме электроны движутся по круговым орбитам и излучают при этом электромагнитные волны.
 

2. Атом находится в одном из стационарных состояний, в стационарных состояниях атом энергию не излучает.
 

3. При переходе из одного стационарного состояния в другое атом излучает квант электромагнитного излучения или поглощает. 
A) 1 и 2

B) 1,2 и 3

C) 3

D) 1

E) 2 
18. [image: image21.wmf]

В ходе реакции термоядерного синтеза 21 Н+ 31Н→42 Не + ? образуется
A) Протон

B) Электрон

C) Нейтрино

D) Позитрон

E) Нейтрон 
19. [image: image22.wmf]

Критическая масса определяется:
1. Видом ядерного горючего.
 

2. Замедлителем.
 

3. Конструктивными особенностями ядерного объекта.
 

4. Мощностью реактора
A) 1, 3, 4

B) 1, 4

C) 3, 4

D) 1, 2, 3

E) 1, 2   
20. [image: image23.wmf]

С помощью спектрального анализа нельзя установить
A) скорость удаляющихся от Земли звезд
B) химический состав атмосферы Земли
C) взаимное расположение атомов углерода и водорода в молекулах углеводородов
D) химический состав Солнца
E) химический состав звезд 

21. [image: image24.wmf]

Характерные свойства лазерного излучения состоят в следующем:
1. Высокая монохроматичность.
2. Когерентность.
3. Направленность излучения.
4. Большая мощность излучения.
A) 2 и 4

B) 1 и 4

C) 2 и З
D) 1, 2, 3, 4


E) Только 1 
22. [image: image25.wmf]

На чертеже изображены энергетические уровни атома. Из указанных переходов электронов между уровнями поглощению кванта с наименьшей энергией соответствует[image: image40.jpg]AE
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Ядерную модель строения атома предложил 
A) А.Беккерель

B) Д.Томсон

C) Э.Резерфорд  

D) Н.Бор
E) В.Гейзенберг 

24. [image: image27.wmf]

Выберите излучение, которое представляет собой высокочастотные электромагнитные волны.
A) Рентгеновские лучи
B) Гамма-лучи
C) Инфракрасные лучи
D) Ультрафиолетовые лучи
E) Видимый свет
25. [image: image28.wmf]

 На основе опытов по рассеиванию α-частиц Резерфорд 
A) предложил планетарную (ядерную) модель атома
B) определил массу α-частицы
C) обнаружил новую элементарную частицу-нейтрон
D) измерил заряд α-частицы
E) открыл новый химический элемент 

26. [image: image29.wmf]

 Возбужденные атомы разреженного газа, слабо взаимодействующие друг с другом, дают, в основном, спектр 
A) линейчатый
B) поглощения
C) сплошной
D) ответ неоднозначен
E) полосатый 

27. [image: image30.wmf]

Рубиновый лазер излучает в одном импульсе 3,5·1019 фотонов с длиной волны 6,60·10-7м. Средняя мощность вспышки лазера, если ее длительность 10-3 с, равна (h = 6,62·10-34 Дж·с).
A) ≈ 10 Вт

B) ≈ 0,1 Вт

C) ≈ 104 Вт

D) ≈ 103 Вт

E) ≈ 102 Вт 

28. [image: image31.wmf]

 Под каким номером в периодической системе находится элемент, ядро атома которого имеет электрический заряд       8·10-18 Кл (е = 1,6· 10-19Кл)? 
A) 50


B) 12


C) 57


D) 32


E) 37 

29. [image: image32.wmf]

Действие камеры Вильсона основано на
A) Расщеплении молекул движущимися заряженными частицами
B) Ударной ионизации
C) Образовании скрытого изображения
D) Конденсации перенасыщенных паров
E) Возникновении пара в перегретой жидкости 

30. [image: image33.wmf]

Простейшим атомом является атом 
A) дейтерия
B) водорода
C) трития
D) гелия
E) лития
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