
计算题专项训练 3
1．静止的氮核 14

7N被速度为 v0的中子
1
0 n击中生成甲、乙两核，已知甲、乙两核的速度方

向同碰撞前中子的速度方向一致，甲、乙两核动量之比为 1∶1，动能之比为 1∶4，它

们沿垂直磁场方向进入匀强磁场做圆周运动，其半径之比为 1∶6，试求：

（1）乙是什么核？

（2）乙的速度是多大？

2．研究光电效应规律的实验装置如图所示，光电管的阴极材料为金属钾，其逸出功为 W0

＝2.25 eV，现用光子能量为 10.75 eV的紫外线照射光电管，调节变阻器滑片位置，使

光电流刚好为零。求：

（1）电压表的示数是多少？

（2）若照射光的强度不变，紫外线的频率增大一倍，阴极 K每

秒内逸出的光电子数如何变化？到达阳极的光电子动能

为多大？

（3）若将电源的正负极对调，到达阳极的光电子动能为多大？

3．某些建筑材料可产生放射性气体——氡，氡可以发生α或β衰变，如果人长期生活在氡

浓度过高的环境中，那么，氡经过人的呼吸道沉积在肺部，并放出大量的射线，从而

危害人体健康。原来静止的氡核(22286Rn)发生一次α衰变生成新核钋(Po)，并放出一个能

量为 E0的光子。已知放出的α粒子动能为 Eα；忽略放出光子的动量，但考虑其能量，

求：

（1）新核钋(Po)的动能；

（2）衰变过程中总的质量亏损为多少？



4．光的干涉和衍射现象说明光具有波动性。爱因斯坦的光电效应理论和康普顿效应理论

表明，光在某些方面确实也会表现得像是由一些粒子（即一个个有确定能量和动量的

“光子”）组成的。人们意识到，光既具有波动性，又具有粒子性。（c为光速，h为普朗

克常量）

（1）物理学家德布罗意把光的波粒二象性推广到实物例子，他提出假设：实物粒子也

具有波动性，即每一个运动的粒子都与一个对应的波相联系，粒子的能量 E和动

量 p跟它所对应波的频率 v和波长 之间也遵从如下关系：
Eν
h

 ，
h
p

  。请

依据上述关系以及光的波长公式，试推导单个光子的能量 E和动量 p间存在的关

系；

（2）我们在磁场中学习过磁通量，其实在物理学中有很多通量的概念，比如电通量、

光通量、辐射通量等等。辐射通量 c 表示单位时间内通过某一截面的辐射能，

其单位为 J / s。
①光子具有能量。一束波长为 的光垂直照射在面积为 S的黑色纸片上，其辐射

通量为 c ，且全部被黑纸片吸收，求该束光单位体积内的光子数 n；
②光子具有动量。当光照射到物体表面上时，不论光被物体吸收还是被物体表面

反射，光子的动量都会发生改变，因而对物体表面产生一种压力。求上一问中

的光对黑纸片产生的压力大小，并判断若将黑纸片换成等大的白纸片，该束光

对白纸片的压力有何变化。



参考答案：

1．解析：

（1）设甲、乙两核质量分别为 m 甲、m 乙，电荷量分别为 q 甲、q 乙．

由动量与动能的关系
2

=
2k
pE
m

和 p 甲＝p 乙可得 m 甲∶m 乙＝4∶1

因为甲、乙的质量数之和为 15，所以乙核的质量数为 3

由
mv pR
Bq Bq

  可得 q 甲∶q 乙＝R 乙∶R 甲＝6∶1

因为甲、乙的核电荷数之和为 7，所以乙核的核电荷数为 1
所以乙核为

3
1H，甲为 12

6C
（2）设中子质量为 m0，由动量守恒定律，可得 m0v0＝m 甲v 甲＋m 乙v 乙＝2m 乙v 乙＝6m0v 甲

解得乙的速度 v 乙＝
0

6
v

。

2．解析：

（1）由光电效应方程 Ek＝hν－W0

得光电子最大初动能 Ek＝8.50 eV
光电管两端加有反向电压，光电子由 K向 A做减速运动。

由动能定理－eU＝EkA－Ek

因 EkA＝0，则 U＝Ek
e
＝8.50 V。

（2）设光的强度为 nhν，光强不变，频率增大一倍，则每秒入射的光子数 n减为原来的一

半，阴极 K每秒内逸出的光电子数也减为原来的一半，

由光电效应方程得光电子的最大初动能

Ek′＝hν′－W0＝2hν－W0＝19.25 eV
电子由阴极向阳极做减速运动。

由动能定理－eU＝EkA′－Ek′，得 EkA′＝10.75 eV。
（3）若将电源的正负极对调，光电管上加有正向电压，光电子从阴极向阳极做加速运动，

由动能定量 eU＝EkA″－Ek，
得 EkA″＝17.00 eV。

3．解析：

（1）忽略放出光子的动量，根据动量守恒定律
OPα0 pp 

即新核钋(Po)的动量与α粒子的动量大小相等，又



Ek＝ p2

2m
。

可求出新核钋(Po)的动能为 α109
2 EEPo  。

（2）由题意，质量亏损对应的能量以光子的能量和新核、α粒子动能形式出现，衰变时释

放出的总能量为

ΔE＝Eα＋EPo＋E0＝Δmc2

故衰变过程中总的质量亏损是
2

0

109
109111
c

EEm 
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4. 解析：

（1）单个光子的能量
cE h h


 

根据单个光子的动量
hp


 可知 E pc

（2）①假设 t 时间内通过黑纸片光束的体积为V ，则光子总个数为N n V n S c t     

辐射通量
2

c

cnSc t hN h nShc
t t
 



 
   

 

解得单位体积内的光子数 c
2n

Shc




②光束照射黑纸片，全部被吸收，根据动量定理 F t Np 

解得黑纸片对光的作用力 c c
2

hn S c tNp ShcF
t t Shc c




     
    
 

根据牛顿第三定律可知光对黑纸片的压力为 c

c


；若将黑纸片换为等大的白纸片，光子在

白纸片表面全部反弹，若全部发生弹性碰撞，则根据动量定理 2F t Np 
则F F  ，所以根据牛顿第三定律可知该束光对白纸片的压力变大。


