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中 国 科 学 技 术 大 学 

**********学年第二学期考试试卷 

课程名称：                    课程代码：         

开课院系：                    考试形式：         

姓名：         学号：             专业：         

 

 

一、 选择题（每题 3 分，共 30 分，请将答案填入下表中） 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          

 

1．卢瑟福根据 α 粒子散射实验的结果提出了原子的核式结构模型，否定了“葡萄

干布丁模型”，主要依据是 

A．α 粒子很容易穿透金属箔        B．实验中应用了盖革计数器 

C．只有集中在很小空间范围内的正电荷才能使 α 粒子产生大角散射 

D．只有在金属箔中经过多次散射的 α 粒子才可能有大于90°的散射角 

 

2．根据玻尔模型，若记氦（He）的里德伯常数为𝑅𝐴，则正一价氦离子（He+）从

第一激发态向基态跃迁，发出的光谱线的波长为 

A．
4

3𝑅𝐴
        B．

1

3𝑅𝐴
      C．

1

2𝑅𝐴
       D．

1

𝑅𝐴
 

 

3．根据玻尔模型，正二价锂离子的电子在𝑛 = 3的轨道，其角动量为 

A．3ℏ         B．ℏ       C．
ℏ

3
         D．

ℏ

9
 

 

4．弗兰克-赫兹实验中，当加速电压为 4.9V 时，回路中的电流强度显著下降，

这时若做光谱测量，能够测得光谱线的波长为 

A．184.9nm      B．120.9nm       C．253.7nm     D．108.6nm 

 

5．在斯特恩-格拉赫实验中，若使 1 束具有相同速度的基态的氦原子通过有梯度

的磁场（原子速度方向与磁场梯度方向垂直），会发现通过磁场的原子 

A．均匀散开     B．仍为 1 束    C．分为 2 束    D．分为 3 束 

6．Li（锂）原子能量最低的两个能级的原子态为 

A．1S0，1P1    B．2S1/2，2P1/2    C．2S1/2，2P3/2     D．1S0，3P2 

 

7．Ba（钡）原子的 6s6p 电子组态按照 LS 耦合的方式形成原子态，其能量从低

到高的次序为 

A．1P1，3P0，3P1，3P2          B． 3P0，3P1，3P2，1P1 

C．3P2，3P1，3P0，1P1          D． 1P1，3P2，3P1，3P0 
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8．氢原子电子的波函数为 1
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 ，式中 1a 为第

一玻尔半径．则该电子的轨道角动量在 z 方向的分量为 

A． 2h            B． 6h           C． h           D． 2h   

 

9．基态 Ca（钙）原子核外电子组态为[Ar]4s2，其中的 1 个 4s 可被激发到 4p、

3d、5s 等轨道，从而形成单重态和三重态。若 Ca 的某一个三重态能级比基

态能级分别高 20335.4cm-1，20349.3cm-1，20371.0cm-1，则形成该三重态的电

子组态为 

 A．4s2 B．4s4p         C． 4s3d      D．4s5s 

 

10．Zn（锌）原子的电子组态从 4s4d 跃迁到 4s4p，发出的波长不同的光谱线

的数目为 

A．6           B．7          C．8            D．9 

 

 

二、 填空题（每空 3 分，共 30 分，请将答案直接填在本试卷中） 
 

1．基态碳原子，核外电子组态为 1s22s22p2，其中的电子进行 LS 耦合，所能够

形成的原子态用符号表示为                                    ． 

 

2．考虑能级的精细结构，氢原子的核外电子在𝑛 = 3的壳层，所形成的原子态

为                                             ；在𝑛 = 2的壳层，所形成

的原子态为                          ．若不考虑兰姆移位，电子从𝑛 = 3的

壳 层 向 𝑛 = 2 的 壳 层 跃 迁 ， 能 够 发 出 的 波 长 不 同 的 光 谱 线 的 数 目

为                  ． 

 

3．电子自旋的朗德因子𝑔𝑠 =           ，轨道的朗德因子𝑔𝑙 =          ． 

 

4．若阴极射线管的电压为 10kV，管中电子的 de Broglie（德布罗意）波长最短

为                  nm；若电子撞击阳极的瞬间，将其动能全部转化为电磁辐

射，则所发出的电磁波最短波长为             nm．（不考虑相对论效应） 

 

5. 黑体在加热过程中，其辐射本领最大的波长，由0.60μm变成了了0.40μm. 则

总辐射本领增加了        倍. 

 

6. 波长为 2000Å 的光照在铝表面上. 已知铝的脱出功为 4.2eV，则光电效应的遏

止电压为        . 
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三、 (10%)自旋轨道耦合能 

�̂� = −�̂⃗�𝑠 ⋅ �⃗⃗�
̂

=
1

4𝜋𝜀0

𝑍𝑒2

2𝑚𝑒
2𝑐2𝑟3

�̂� ⋅ �⃗⃗�
̂
 

计算力学量�̂�与总角动量算符𝐽𝑘以及轨道角动量算符�̂�𝑘的对易子， 

[𝐽𝑘, �̂�] =? 

[�̂�𝑘 , �̂�] =? 
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四、 (10%)考虑宽度为𝑎的一维无限深势阱 

V(𝑥) = {
0, if |𝑥| <

𝑎

2
;

+∞, if |𝑥| ≥
𝑎

2
.
 

 𝑡 = 0时在𝑥 = 0处释放一个点粒子. 

（1） 求粒子处于第二激发态和基态的几率之比. 

（2） 这个比值是否会随时间改变？ 
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五、 (10%)钠原子 32P1/2→32S1/2 跃迁的光谱线波长为 589.6nm,在B =

2.5T的磁场中发生塞曼分裂. 问从垂直于磁场的方向观察，其分裂为

多少条谱线，并给出各谱线波长. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、 (10%)能量为 0.41MeV 的 X 射线光子，与静止的自由电子碰撞，

反冲电子的速度为光速的 0.6 倍. 求散射光的波长以及散射角. 
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可能会用到的公式及物理常数 

光速𝑐 = 2.99792458 × 108m/s  Planck 常数ℎ = 6.626069 × 10−34J ⋅ s 

ℏ = ℎ 2π⁄ = 1.0545716 × 10−34J ⋅ s = 6.58212 × 10−22MeV ⋅ s  
ℏc = 197.3MeV ⋅ fm  ℎ𝑐 = 1.24 × 10−6m ⋅ eV  
真空磁导率𝜇0 = 4π10−7NA−2 真空介电常数0 = 8.8510−12C2J−1m−1  

阿伏伽德罗常数NA = 6.0221023mol−1 玻尔兹曼常数𝑘 = 8.6210−5eVK−1 

电荷单位𝑒 = 1.602 × 10−19C  原子单位1u = 1.661027kg = 931.5MeV c2⁄  

电子质量me = 0.511MeV c2⁄ = 9.11 × 10−31kg 

电子的经典半径re = e2 (4πε0mec2)⁄ = 2.818 × 10−15m 

精细结构常数α = e2 (4πε0ℏc)⁄ ≈ 1/137.036 

Stefan-Boltzmann 常数𝜎 = 5.67 × 10−8W (m2 ⋅ K4)⁄  

Wien 位移定律常数𝑏 = 2.898 × 10−3m ⋅ K 

类氢原子能级的精细结构修正Δ𝐸𝑛𝑗 = 𝐸𝑛
𝛼2𝑍2

𝑛2 (
𝑛

𝑗+1 2⁄
−

3

4
) 

物质波 de Broglie 关系𝐸 = ℎ𝜈, �⃗� = ℏ�⃗⃗�, 𝑝 = ℎ 𝜆⁄  

Einstein 质能关系E = mc2, E2 = p2c2 + m0
2c4 

轨道角动量算符 

�̂⃗⃗� = −𝑖ℏ𝑟 × ∇, �̂⃗⃗�2 = −ℏ2 {
1

sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
) +

1

sin2 𝜃

𝜕2

𝜕𝜑2
} 

薛定谔方程𝑖ℏ
𝜕

𝜕𝑡
𝜓 = �̂�𝜓 

单粒子定态薛定谔方程(−
ℏ2

2𝑚
∇2 + 𝑉(𝑟)) 𝑢(𝑟) = 𝐸𝑢(𝑟) 

力学量随时间的演化
𝑑�̂�(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝜕𝐴(𝑡)

𝜕𝑡
+

1

𝑖ℏ
[�̂�(𝑡), �̂�] 

测不准关系Δ𝑥Δ𝑝𝑥 ≥ ℏ 2⁄  

Bohr 半径𝑎∞ =
4πε0ℏ2

mee2 = reα−2 = 0.529 × 10−10m 

Bohr 磁子𝜇𝐵 =
eℏ

2me
= 0.92710−23JT−1 = 5.78810−5eVT−1 

Rydberg 能量hcR∞ = mec2α2 2⁄ = 13.6eV  

Rydberg 常数R∞ = 1.0973731534(13) × 107m−1 

单光子跃迁选择定则Δ𝑙𝑖 = ±1, Δ𝑚𝑖 = 0, ±1, Δ𝑙𝑗≠𝑖 = 0 

多电子原子 LS 耦合跃迁选择定则 

Δ𝑆 = 0;   Δ𝐿 = 0, ±1;  Δ𝐽 = 0, ±1(𝐽 = 0 → 𝐽 = 0 除外); Δ𝑀𝐽 = 0, ±1 

朗德间隔定则EJ+1 − EJ = ℏ2ζ(L, S)(J + 1) 

塞曼效应能级修正𝐸𝑚𝑎𝑔
(1)

= 𝑔𝐽𝜇𝐵𝐵0𝑀𝐽, 𝑔 = 1 + (𝑔𝑠 − 1)
𝐽(𝐽+1)−𝐿(𝐿+1)+𝑆(𝑆+1)

2𝐽(𝐽+1)
 


