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原原原原 子子子子 物物物物 理理理理 学学学学 试卷

学院 物电学院 专业 年级 2010 级 学号 姓名

考试方式：闭卷 考试时量：120 分钟 试卷编号：C 卷

题号 一 二 三 四 总分 评卷人

一、简答题（一、简答题（一、简答题（一、简答题（共共共共2222小题，小题，小题，小题，每题每题每题每题 3333分分分分，，，，共共共共6666分）分）分）分）

1 教材中哪些实验和现象说明了电子具有自旋运动且自旋量子数为

1/2 ？（至少举三个例子。）

2、什么是原子核的结合能和平均结合能？

二、填空题（二、填空题（二、填空题（二、填空题（将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，共共共共10101010空，空，空，空，每空每空每空每空 1111分分分分，，，，

共共共共10101010分）分）分）分）

1.夫兰克-赫兹实验证实了 ；史特恩-盖拉赫实验在历史

上首次证实了 。

2．铝原子基态是
2
P1/2，则它的轨道角动量是 ，自旋角动量

是 。（用 h/2π来表示）

3．钒原子的基态是 4F3/2，该原子态能级在均匀磁场中将分裂为 层。

4．按照泡利不相容原理，在同一原子中，3d 次壳层最多可填 个电子，

主量子数 n＝3的电子最多可以有 个。

5．原子核反应过程中守恒的量有：电荷数、 、 、 、

线动量和角动量等。

得分 评卷人

得分 评卷人



10 级物理专业《原子物理学》期末考试试卷 (C)卷 第 2 页 共 8 页

三、三、三、三、选择题选择题选择题选择题（将正确答案的序号填在括号内，（将正确答案的序号填在括号内，（将正确答案的序号填在括号内，（将正确答案的序号填在括号内，共共共共 6666 小题，小题，小题，小题，每每每每

题题题题3333分，共分，共分，共分，共 18181818分）分）分）分）

1. 原子核式结构模型的提出是根据α粒子散射 【 】

A.绝大多数散射角近 0180 ； B.α粒子只偏 0 02 3− ；

C.以小角散射为主，也存在大角散射； D.以大角散射为主，也存在小角散射。

2. 氢原子可观测到的全部线光谱应理解为： 【 】

A.处于某一状态的一个原子所产生的； B.处于不同状态的足够多的原子所产生的；

C. 处于相同状态的少数原子所产生的；D.处于不同状态的少数原子所产生的。

3. 氢原子基态的电离电势和第一激发电势分别是： 【 】

A. 13.6V 和 10.2V ； B. -13.6V 和-10.2V；

C. 13.6V 和 3.4V ； D. -13.6V 和 -3.4V 。

4. 可以基本决定所有原子核性质的两个量是： 【 】

A 核的质量和大小； B.核自旋和磁矩； C.原子量和电荷； D.质量数和电荷数。

5、原子核可近似看成一个球形，其半径 R可用下述公式来描述： 【 】

A.R＝r0A
1/3 B. R＝r0A

2/3 C. R＝

3
03

4 rπ
D.R=

3

3
4 Aπ

6. 放射性原子核衰变的基本规律是
teNN λ−= 0 ,式中 N代表的物理意义是：【 】

A. t 时刻衰变掉的核数； B. t=0 时刻的核数；

C. t 时刻尚未衰变的核数； D. t 时刻子核的数目。

四四四四、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（共共共共 6666小题小题小题小题，，，，共共共共66666666分分分分。。。。要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明、、、、

计算公式和重要的演算步骤。只写出最后答案，而未写出主计算公式和重要的演算步骤。只写出最后答案，而未写出主计算公式和重要的演算步骤。只写出最后答案，而未写出主计算公式和重要的演算步骤。只写出最后答案，而未写出主

要演算过程的，不能得分要演算过程的，不能得分要演算过程的，不能得分要演算过程的，不能得分。。。。））））

1．（10 分） 用巴尔末公式计算氢原子光谱巴尔末系中最短波长的谱线波长。

1( 10967758 )HR m−=

得分 评卷人

得分 评卷人

得分
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2．（12 分）已知 Li 原子光谱主线系最长波长为 670.7nm，辅线系系限波长为

351.9nm， 试求 Li原子的第一激发电势和基态的电离电势。

3．（12 分） 在施特恩-盖拉赫实验中（如下图），不均匀横向磁场梯度为

5.0 /zB T cm
z

∂
=

∂
，磁极的纵向范围 10d cm= ，磁极中心到屏的距离 30D cm= ，使

用的原子束是处于基态 4
3/ 2F 的钒原子，原子的动能 25.0 10kE eV−= × 。试求屏上线束边沿

成分之间的距离。（ 4 10.5788 10B eV Tµ − −= × ⋅ ）

d

x

S

N

1S 2S

D

P

2z
O

通真空泵

1z

z

得分

得分
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4．（12分）铍原子基态的电子组态是 2s2s，若其中有一个电子被激发到 3s态。

试求出与跃迁有关的电子组态及在 L-S耦合下各电子组态组成的原子态。写出有

关的原子态符号。从形成的激发态向低能态跃迁各有几种光谱跃迁？画出相应的

能级跃迁图。

5．（10分）某一 X射线管发出的连续 X 光谱的最短波长为 0.062nm，试问它的

工作电压是多少？

6.（10分）试求 HepLi 4
2

7
3 ),( α 的反应能。这个核反应是放能反应还是吸能反应？

有关核素的质量如下： H11 ：1.007825u； He4
2 ：4.002603u； Li7

3 ：7.015999u。

（1u＝931.5MeV/c2）

得分

得分

得分
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云 南 师 范 大 学 课 程 考 试

试 卷 参 考 答 案 及 评 分 标 准

课程名称：原原原原 子子子子 物物物物 理理理理 学学学学 考试班级： 10物理

试卷编号： C卷 命题教师签名： 徐晓梅 2012 年 6 月 11 日

一、简答题（每题一、简答题（每题一、简答题（每题一、简答题（每题 3333分，共分，共分，共分，共6666分）分）分）分）

1.答::::史特恩－盖拉赫实验

碱金属原子光谱的精细结构

塞曼效应 （3分）

2.答答答答:::: 核子结成原子核时会，质量会减少一部分，以能量的形式释放出来，称为

结合能。比结合能即平均每核子释放的结合能。

（3分）

二、填空题（二、填空题（二、填空题（二、填空题（将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，将正确答案填在空格内，每空每空每空每空1111分，共分，共分，共分，共 10101010分）分）分）分）

1． 原子能级存在 ； 原子空间取向量子化

2． 2
2
h
π
，

3
2 2

h
π

3． 4

4． 10,18

5．总质量 、总能量 、 核子数

三、三、三、三、选择题选择题选择题选择题（将正确答案的序号填在括号内，每题（将正确答案的序号填在括号内，每题（将正确答案的序号填在括号内，每题（将正确答案的序号填在括号内，每题 3333分，共分，共分，共分，共18181818分）分）分）分）

1.C 2.B 3.A 4.D 5.A 6.C

四四四四、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（共共共共6666 小题小题小题小题，，，，共共共共 66666666分分分分。。。。要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明要求写出必要的文字说明、、、、计算公式和计算公式和计算公式和计算公式和

重要的演算步骤重要的演算步骤重要的演算步骤重要的演算步骤。。。。只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案，，，，而未写出主要演算过程的而未写出主要演算过程的而未写出主要演算过程的而未写出主要演算过程的，，，，不能得分不能得分不能得分不能得分。。。。））））

1．（10分）
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解：氢原子光谱巴尔末系

2 2

1 1 1
2HR nλ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟′⎝ ⎠
（5分）

氢原子光谱巴尔末系中最短的波长记为 ,λ∞

2 2

0

1 1 1
2

4 3645.6( )

H

H

R

A
R

λ

λ∞

⎛ ⎞= −⎜ ⎟∞⎝ ⎠

= =
（5分）

2．（12分）

1、解：

hcE hν
λ

∆ = =
（2分）

2 2
max

1.24 1.85
670.7p s

hc nm keVE E eV
nmλ
⋅

− = = =
（3分）

2
1.24 3.52
351.9p

hc nm keVE E eV
nmλ∞

∞

⋅
− = = =

（3分）

2 3.52 1.85 5.37sE E eV eV eV∞ − = + = （2分）

所以，Li的第一激发电势为 1.85V，电离电势为 5.37V。 （2分）

3．（12分）

解：在施特恩-盖拉赫实验中，原子束在屏上偏离中心的距离为可用下式表示：

2
z

J J B
B dDz m g
z mv

µ
∂

= −
∂

（3分）

对于原子态 4
3/ 2F ，

3 33, ,
2 2

L S J= = = ，故

3 1 1 3, , ,
2 2 2 2Jm = − − （3分）

3 ( 1) ( 1)
2 2 ( 1)J

S S L Lg
J J

+ − +
= +

+

2
5Jg = （2分）

对于屏上边缘的线束，取 Jm J= ，因此屏上两边缘线束之间的距离为：
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2
2

z
J B

K

B dDz Jg
z E

µ
∂

∆ =
∂

4 2
2

2

3 2 0.10 0.302 0.5788 10 5.0 10
2 5 2 5.0 10

1.0 10 ( )m

−
−

−

×
= × × × × × × ×

× ×
= ×

（4分）

4．（12分）

解：（1）那电子被激发到 3s态

1s1s2s2s: 21S0

1s1s2s2p: 21P1 ， 23P0,1,2

1s1s2s3s: 31S0 ， 33S1 （7分）

能级、能级跃迁图： （5分）

31S0

33S1

21P1

23P0,1,2

21S0

5．(10分)

解：
min

1.24 20
0.062k

hc nm keVE keV
nmλ
⋅

= = = （6分）

kE Ue= （2分）

所以 20U kV= （2分）
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6． （10分）

解：

Q＝
2mc∆ （4分）

=[(1.007825+7.015999)-2*4.002603]
2uc （2分）

=0.01861*931.5MeV

=17.34MeV （2分）

（2分）

Q>0, 这个核反应是放能反应 。


