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1-2:

答： dNb

dt
= λaNa − λbNb

dNa

dt
= −λaNa

Nb(t) =
λa

λb−λa
Na(0)(e

−λat − e−λbt)

1-3:

答： 1) A(0) = λN(0) = ln2/T1/2N(0) 2.2× 108

2) 平衡时，λnNn(t) = λ1N1(t) ⇒ Nn(t) =
λ1

λn
N1(0)e

−λ1t 将平衡时，由 1-2，Nn(t) =
λ1

λn
N1(0)(e

−λ1t − e−λnt)

0.97 λ1

λn
N1(0)e

−λ1t = λ1

λn
N1(0)(e

−λ1t − e−λnt) t = ln0.03/(λ1 − λn) = 101a

1-4:

答： N2(t) =
λ1

λ2−λ1
N1(0)(e

−λ1t − e−λ2t) 当 dN2(t)/dt = 0，t = 1
λ1−λ2

lnλ1

λ2
= 501s

1-7:

答：

Cs-137

A/m = λN/( N
NA

∗ 60g/mol) ⇒ m = 8.8mg

1-8

答： 1) 禁止，反应前质量小于反应后 2) 允许 3) 禁止，电荷不守恒 4) 允许

1-9
∗

1



答： Q = ∆U −∆La−∆Br = 177.5MeV

1-10

答： 1) V = e2/(4πϵr) = 1.027MeV, T = V /2, 3
2
kt = T, T = 3.88× 109K

2) Q = 2∆(21H)−∆(31H) = 4.02MeV

1-11

答： 1) R = r0A
1/3, r0 ≃ 1.2fm, V = 4

3
πR3, ρ = M/V = (A/NA)

1
V
= 2.3× 1017kg ·m−3

2) R ≃ 104m

1-12

答：书 1.22 公式，β− 和 β+ 衰变均可发生

1-13

答： λ− λ0 =
h
mc

(1− cosθ)

动能差为 ∆Ek = h∆ c
λ
= −hc∆λ

λ2 = 2E2
γ/(mc2)

Eγ = (1
2
mc2Ek)

1/2

反冲动能 5.7MeV，光子能量 52MeV
反冲动能 1.4MeV，光子能量 96MeV

1-14

答： dσ
dΩ

= 1
L

dN
dΩ

, L = FNAatρA
−1

通量 F, 面积 a, 厚度 t，密度 ρ

散射到立体角 ∆Ω 概率：

η = dN/Nin = dN
dΩ

NAatρA
−1∆Ω

∆Ω = S/r2

dσ
dΩ

= a2

16sin4 θ
2

, a = e2Z1Z2

4πϵ0E

当 η = 150 时最小，代入得到 ηmin = 3.75× 10−7, ηminNin > 10/s, Nin > 2.66× 107

1-15

答：衍射极小时，F (q) ∼ 0，求 y = tanx 和 y = x 的，x 大于 0 且有上限
xmax = qmaxR/h̄, q = 2psin θ

2
, qmax = 2E/c

代入 xmax = 11.7, 在 0 < x < 11.7 里有三个解

1-16

答：

铅临界能量

Ec =
A

Z+1.24

带电粒子辐射损失能量：E = E0e
−X/X0

2



代入 ∆E = E0 − E = 41.42MeV
曲率半径 r = p/300ZB, p 单位是 MeV

r0 = 14cm, r1 = 4.8cm, ∆r/r0 = 65.7%

1-19

答：书 1.46 相对论卢瑟福散射公式，代入数据得到卢瑟福散射截面 64mb, 书 1.48 可以
得到 Mott 散射截面 63mb

η = dN/Nin = dN
dΩ

NAatρA
−1∆Ω

∆Ω = S/r2

散射角 15 度，概率 η = 2.37× 10−6

Nin = I/e = 6.25× 1013/s 电子计数率为 Ninη = 1.48× 108/s

1-20

答：

p = p′cosθ + P ′cosϕ

p′sinθ = P ′sinϕ

E +M = E ′ + E ′
P

→ E ′ = E
1+ E

M
(1−cosθ)

1-22

答： 2) λ = h̄c
E

≃ 200MeV ḟm/E, E = 20MeV

3) 探针最好是带电轻子，中子光子不带电，中子有结构

1-23

答：

动量转移大小 (书 1.45)：q = 2qsin θ
2
= 87.16MeV

Mott 散射，书 1.46 和 1.48, 可得截面 188.1mb
均匀分布微分截面，形状因子 F (q2) = 3(sinx− xcosx)x3, x = |q|R, r = r0A

1/3

可得 F (q2) = 45.08

由 1.49 可得截面 8.48b

1-25 答：

1）轻子数不守恒
2）电荷不守恒
3）重子数不守恒
4）能动量不守恒
5）轻子数不守恒
7）轻子数不守恒
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1-27

答：在末态粒子动量中心系，P µ
i = (E1 +m2, P1), P

µ
f = (ΣEMi

, 0)

(Eath +m2)
2 − p21 = (ΣMi)

2

E2
ath − p21 = m2

1

Eath = ma+ Tath

Tath = (ΣMi)
2−(m1+m2)2

2m2

1-28

答：

a) 奇异数不守恒
b) 重子数不守恒；电荷不守恒
c) 重子数不守恒；
d) 光子，电磁相互作用；奇异数不守恒
e) 两个电荷不守恒

1-30

答： 1) y = 1
2
ln(1+p/E

1−p/E
) = 1

2
ln(1+β

1−β
)

2) β = 0, ymin = 0, β = βp, ymax = 9.5367

3) y = 1
2
ln(1+cosθ

1−cosθ
) = −lntan θ

2
= η

4) θ = π/2, η = 0, y = 0

θ = 1°, η = 4.74, y = 4.74

1-31

答：

1) 夸克自旋 1/2，3 个夸克不能组成自旋为整的重子
2）反夸克带电为 +1/3 或-2/3
3）s 夸克奇异数-1，带电-1/3，没有 4/3 电荷的反夸克
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