习 题18 
18.1选择题
(1) 由实验得知，原子核的半径R近似地与质量数A的立方根成正比，R＝R0A1/3(R0是常数)，由此得出：                                                              [    ]
　
A.各原子核的密度是相同的
　
B.在各种不同元素的原子核内，核子间隔不同
　
C.质子和中子的质量，体积近似相等
　
D.质子数和中子数的比例在各种不同元素的原子核内近似相等
[答案：A ]
(2) 放射性同位素有天然的和人工的两类，其中                               [    ]
    A.天然的轻、重核都有，人工的多为轻核
    B.天然的多为重核，人工的轻、重核皆有
    C.天然的多为轻核，人工的可任意选择；
    D.人工的多为重核，天然的可任意选择
[答案：B ]
(3) 下述说法不正确的是：                                                  [    ]
A．核力具有饱和性；           B．核力与电荷有关；
C．核力是短程力；             D．核力是强作用力。 
[答案：B ]
(4) 原子核自旋角动量的确切含义应该是：                                    [    ]
A．核子自旋角动量和电子自旋角动量的矢量和；
B．由于核于没有轨道角动量，故核自旋角动量意义与电子的相同；
C．核子自旋角动量和轨道角动量的矢量和；
D．原子总自旋角动量扣除电子自旋角动量的结果。
[答案：C ]
(5)  欲使238U发生裂变，入射中子应为                                       [    ]
    A．热中子；                   B．快中子；
    C．热中子和快中子；           D．任意速度的中子。
[答案： B ]
18.2填空题
(1) 原子核发生(衰变时，其电子是从         转化为       时放出的。
[答案：中子; 质子 ]
(2) 基本粒子之间主要存在着下列三种相互作用：__________、__________、__________． 

[答案：强相互作用;  电磁相互作用;  弱相互作用 ]
(3) 基本粒子之间的强相互作用只是发生在__________________________之间，强相互作用是通过交换_____________________来实现的．                  

[答案：强子与强子;  介子;]
(4) 基本粒子的电磁相互作用是在________________________________________之间发生的，电磁相互作用是通过交换___________________来实现的．  

[答案：带电粒子及具有磁矩的粒子;  光子;]
(5) 除重子与轻子以外，所有实物粒子之间都存在弱相互作用，其强度极弱，相对其它作用是微不足道的，它只是在________________和_____________过程中才起作用．   

[答案： 衰变;  俘获 ]
18.4原子核的体积与质量数之间有何关系?这关系说明什么?

答：实验表明，把原子核看成球体，其半径R与质量数A的关系为
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，说明原子核的体积与质量数A成正比关系．这一关系说明一切原子核中核物质的密度是一个常数．即单位体积内核子数近似相等，并由此推知核的平均结合能相等．结合能正比于核子数，就表明核力是短程力．如果核力象库仑力那样，按照静电能的公式，结合能与核子数A的平方成正比，而不是与A成正比．
18.5什么叫原子核的质量亏损?如果原子核
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的质量亏损是Δm，其平均结合能是多少?

答：原子核的质量小于组成原子核的核子的质量之和，它们的差额称为原子核的质量亏损．设原子核的质量为
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平均结合能为      
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18.6已知
[image: image7.wmf]232
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Th的原子质量为232.03821u，计算其原子核的平均结合能．
解：结合能为   
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∴平均结合能为 
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18.10什么叫核力?核力具有哪些主要性质?

答：组成原子核的核子之间的强相互作用力称为核力．
核力的主要性质：(1)是强相互作用力，主要是引力．(2)是短程力，作用距离小于
[image: image12.wmf]m
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, (3)核力与核子的带电状况无关．(4)具有饱和性．
18.11什么叫放射性衰变?α，β，γ射线是什么粒子流?写出
[image: image13.wmf]238
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U的α衰变和
[image: image14.wmf]234
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Th的β衰变的表示式．写出α衰变和β衰变的位移定则．
答：不稳定的原子核都会自发地转变成另一种核而同时放出射线，这种变化叫放射性衰变．
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射线是带正电的氦核
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粒子流，
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射线是高速运动的正、负电子流，
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射线是光子流．

[image: image19.wmf]e

e

u

~

Pa

Th

He

Th

0

1

234

91

234

90

4

2

234

90

238

92

+

+

®

+

®

-

U



[image: image20.wmf]a

衰变和
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衰变的位移定则为：
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18.14测得地壳中铀元素
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U只占0.72%，其余为
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U的半衰期为4.468×
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y，设地球形成时地壳中的
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U是同样多，试估计地球的年龄．
解：按半衰期              
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按衰变定律
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18.18试举出在自然界中存在负能态的例子．这些状态与狄拉克的负能态有什么区别?

答：例如物体在引力场中所具有的引力势能；正电荷在负电荷电场中的静电能，都是自然界中的负能态．这些负能态是能够观测到的，具有可观测效应．狄拉克的负能态是观测不到的，没有可观测效应．
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