
原子物理B复习  

第一章 玻尔原子模型  

1 原子的核式结构  

定义 ，则 ，且

射入厚度为 、单位体积有 个原子的金属内，射到 的概率为：

粒子与原子核最近距离为

2 原子光谱  

氢原子光谱： ，

3 玻尔氢原子理论  

玻尔假设：

原子存在一系列具有确定能量的稳定状态，称为定态。
当原子从一个定态跃迁到另一个定态时，原子的能量发生改变，这时原子才发射或吸收电磁辐射。
原子中电子的轨道角动量是量子化的，只能是 的整数倍。

玻尔氢原子模型：

，

，

4 类氢原子  

原子核质量影响：

Z>1的影响：

计算波数时要取 倍。
原子核质量的影响。

粒子的影响：
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5 弗兰克-赫兹实验  

支持了能量量子化、定态、角动量量子化。

第二章 量子力学的初步介绍  

1 波粒二象性  

普朗克辐射公式：

维恩位移定律：

康普顿散射： ， 为光子散射角。

2 物质波的统计解释和海森伯不确定原理  

波函数是单值、有限且连续的。

3 薛定谔方程  

4 力学量的平均值、算符表示和本征值  

如果波函数 同时是算符 和 的本征函数，那这两个物理量一定是可以同时有确定值，即可同时测定，记为

，成为这两个算符对易。

5 定态薛定谔方程解的几个简例  

阶跃势的透入距离：

势垒的透入系数：

一维谐振子势：

第三章 单电子原子  

1 氢原子的定态薛定谔方程解  

是氢原子基态的最概然半径。

原子波函数的空间对称性与l奇偶性相同。
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2 量子数的物理解释  

3 跃迁概率和选择定则  

跃迁率： ，平均寿命 ，普线宽度

选择定则：

4 电子自旋  

5 自旋和轨道相互作用  

自旋-轨道耦合能：

轨道磁矩的大小：

塞曼效应：

电子自旋角动量： ， 磁矩：

总角动量： ，且

原子磁矩： ，且

其中 ，且

6 单电子原子能级的精细结构  

相对论修正后的能级：

选择定则：

第四章 氦原子和多原子电子  

1 氦原子的能级  

氦原子基态能量：

2 全同粒子与泡利不相容原理  

泡利不相容原理：在多电子原子中，任何两个电子都不可能处在相同的量子态。

3 多原子电子的电子组态  

能量本征值对 简并。

af://n110
af://n111
af://n116
af://n117
af://n132
af://n137
af://n138
af://n141
af://n144


4 原子的壳层结构和元素周期表  

电子填充见高中化学

5 多电子原子的原子态和能级  

LS耦合：

自旋—轨道相互作用能引起的能量变化：

同一多重态中相邻能级间隔：

等效电子组成的原子态数目： ，v是电子数。可以组成G个具有不同量子数  的

态。

两个等效电子态允许的量子数要求 为偶数。

能量变化：  ，选择定则：

jj耦合：构成的量子数与LS耦合相同。

6 多电子原子的光谱  

对J的选择定则：

碱金属原子分线系：

主线系，每条谱线由两条波长非常相近的谱线组成，间隔随波数增加而逐渐减小。
锐线系，也是两条精细结构，间隔固定。
漫线系，每条线三个精细结构，最外面同锐线系。
基线系，与漫线系类似。

碱土金属有两套主线系、锐线系、漫线系、基线系。

7 原子的内层能级和X射线  

对同一元素，L系谱线频率比K线低。K线中 最强，波数最长。L也一样。

经验公式： ，且 ，R是里德伯常量。
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