
武汉大学物理科学与技术学院 2004－2005(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

一、 简答题(共 44 分)
1、简述波尔氢原子模型三要素(6 分)，并导出类氢离子轨道半径和能级表达

式(6 分)。(共 12 分)
2、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 nd3；(2)、np2。(第 1 问 10 分，第 2
问 5 分，共 15 分)

3、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、Co(钴，z=27)；(2)、Zr(锆，

z=40)。(8 分)
4、简述核力性质 (9 分)

二、 计算题(共 56 分)
1、 一束质子垂直入射到一金属箔上，求质子束被金属箔散射后，散射角大

于 30 度与大于 60 度的粒子数之比(10 分)。

2、对于 L=2，S=1，请计算的 SL
��

 可能值(12 分)。

3、定义一维情形下的坐标平移算符为： )()()(ˆ axxaDx  ，a 为实数，

假设系统波函数的各阶微商都存在，试导出坐标平移算符的表示式。(11
分)

4、求出 3G3态的自旋角动量和轨道角动量之间的夹角(8 分)。
5、原子的价电子从第一激发态向基态跃迁时产生两条精细结构谱线，其波

长分别为λ1和λ2，现将原子置于磁感强度为 B 的磁场中，使两精细结构

谱线进一步分裂，试求：(1)、能级分裂的大小，并画出能级分裂图(9
分)；(2)、要使第一激发态分裂后的最高能级与最低能级之间的间距等于

原能级差的 1.5 倍，所加磁场应为多大(6 分)？(共 15 分)



武汉大学物理科学与技术学院 2005－2006(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

1、简述卢瑟福原子核式模型的要点，以及盖革－马斯顿实验验证方法和结

论。(共 12 分)

2、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 nd8；(2)、np4。(第 1 问 8 分，第 2

问 5 分，共 13 分)

3、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、V(钒，z=23)；(2)、P(磷，

z=15)。(10 分)

4、简述已发现的放射性衰变模式 (10 分)

5、简述原子光谱精细结构的物理机制。(10 分)

6、电子偶数是由正电子和负电子组成的束缚系统，请用玻尔氢原子模型计

算出体系基态能量及两电子之间的距离。(10 分)

7、对于 L=2，S=2，请计算的 SL
��

 可能值(10 分)。

8、对于阱宽为 a 的一维无穷深势阱中运动的粒子，计算其能量本征值和本

征函数(10 分)。

9、钾原子的价电子从第一激发态向基态跃迁时产生两条精细结构谱线，其

波长分别为λ1和λ2，现将原子置于磁感强度为 B 的磁场中，使两精细结

构谱线进一步发生塞曼分裂，试求：(1)、能级分裂的大小，并画出能级

分裂图(9 分)；(2)、要使第一激发态分裂后的最高能级与最低能级之间的

间距等于原能级差的 1.5 倍，所加磁场应为多大(6 分)？(共 15 分)



武汉大学物理科学与技术学院 2006－2007(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

1、简述卢瑟福原子核式模型的要点(4 分)，并列出卢瑟福核散射公式推导中，

需要哪些近似(8 分)。(共 12 分)

2、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 np3；(2)、np2。(第 1 问 8 分，第 2

问 7 分，共 15 分)

3、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、V(钒，z=23)；(2)、Cd(镉，

z=48)。(10 分)

4、简述放射性衰变的几种类型(8 分)。

5、试用玻尔氢原子模型导出正负电子对形成的类氢原子体系能级和轨道半

径表达式 (10 分)。

6、体系轨道角动量和自旋量子数分别 L=2，S=3，请计算的 SL
��

 可能值(10

分)。

7、某原子处于 5G4 态，试求出该原子自旋角动量和轨道角动量之间的夹角

(10 分)。

8、锂原子的价电子从第一激发态向基态跃迁时产生两条精细结构谱线，其

波长分别为λ1和λ2，现将原子置于磁感强度为 B 的磁场中，使两精细结

构谱线进一步分裂，试求：(1)、能级分裂的大小，并画出能级分裂图(9

分)；(2)、要使第一激发态分裂后的最高能级与最低能级之间的间距等于

原能级差的 1.2 倍，所加磁场应为多大(6 分)？(共 15 分)

9、请画出史特恩--盖拉赫实验装置示意图，并列出该实验证明了哪些物理事

实(10 分)。



武汉大学物理科学与技术学院 2007－2008(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

1、简述波尔氢原子模型三要素，并导出电子偶数(正负电子对形成的束缚体

系)轨道半径和能级表达式(第一问 6 分，第二问 9 分，共 15 分)。

2、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 nf2；(2)、np3。(第一问 6 分，第二问

4 分，共 10 分)。

3、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、Ge(锗，z=32)；(2)、Tc(锝，

z=43)(每问 5 分，共 10 分)。

4、简述单电子原子体系，及 L-S 耦合和 J-J 耦合下多电子原子体系的偶极跃

迁选择定则(10 分)。

5、 一束质子垂直入射到一金属箔上，求质子束被金属箔散射后，散射角大

于 30 度与大于 120 度的粒子数之比(10 分)。

6、对于 L=3，S=2，请计算 SL
��

 的可能值(10 分)。

7、计算原子处于 2F3/2状态下总磁矩及其 Z 分量的可能值(10)。

8、简述核力的性质(10 分)。

9、画出钠原子 D 双线(P3/2,P1/2→S1/2)所引起的能级塞曼分裂图(5 分)，并给出

各可能跃迁谱线的及分裂情况(5 分)，算出磁感强度为 2T 时，各谱线间

的波数差(5 分)，( 1)(467.0  cmTB
hc

BB )(共 15 分)。



武汉大学物理科学与技术学院 2009－2010(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

1、简述卢瑟福在推导核散射公式中，采用了哪些近似，并讨论这些近似的

合理性(共 10 分)

2、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 np3；(2)、np4。(第 1 问 8 分，第 2

问 7 分，共 15 分)

3、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、Ti(钛，z=22)；(2)、Sn(锡，

z=50)。(10 分)

4、简述核力的性质，并根据你的理解猜想一种描述核力的数学模型。(10 分)。

5、画出夫兰克-赫兹实验的示意图，简述该实验的现象和得出的结论 (10 分)。

6、原子体系轨道角动量和自旋量子数分别 L=2，S=2，请计算的 SL
��

 可能值

(10 分)。

7、某原子处于 3F2 态，试求出该原子自旋角动量和轨道角动量之间的夹角

(10 分)。

8、简述原子光谱精细结构和超精细结构的物理机制，并列出有哪些高阶效

应会影响原子光谱的精细结构。(共 15 分)

9、请画出史特恩--盖拉赫实验装置示意图，并列出该实验证明了哪些物理事

实(10 分)。



武汉大学物理科学与技术学院 2010－2011(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

1、简述卢瑟福原子核式模型的实验背景。(10 分)

2、对于原子光谱结构，除了假定为点电荷的原子核与电子之间的库仑吸引以及

电子与电子之间的库仑排斥以外，还受哪些次要因素的影响？(15 分)

3、在原子物理学产生和发展的过程中，有哪些实验现象表明原子内部的量子化？

(15 分)

4、简述核力的性质。(10 分)

5、处于均匀磁场中的 2P 态氢原子，分强场和弱场两种情况画出其能级分裂图

(15 分)

6、根据 L-S 耦合法则和 Slater 方法，给出下列原子的电子组态可形成哪些态，

并指出其中哪一个态是基态。(1)、 nd8；(2)、np4。(15 分)

7、给出以下几种元素的基态电子组态和基态。(1)、Ni(镍，z=28)；(2)、Zr(锆，

z=40)(10 分)

8、计算 5F4态原子的自旋和轨道两角动量的夹角。(10 分)



武汉大学物理科学与技术学院 2011－2012(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

一、单选题(每题 2 分，共 40 分)

(1)在 粒子散射实验中,若把 粒子换成质子,要想得到 粒子相同的角分布,

在散射物不变条件下则必须使：[      ]

A．质子的速度与 粒子的相同；     B．质子的能量与 粒子的相同；

C．质子的速度是 粒子的一半；     D．质子的能量是 粒子的一半

(2)原子半径的数量级是：[      ]

A．10－10cm;   B.10-8m   C. 10-10m   D.10-13m

(3)氢原子光谱赖曼系和巴耳末系的系线限波长分别为：[       ]

A.R/4 和 R/9  B.R 和 R/4  C.4/R 和 9/R  D.1/R 和 4/R

(4)按照玻尔理论基态氢原子中电子绕核运动的线速度约为光速的：[     ]

A.1/10倍    B.1/100倍   C .1/137倍     D.1/237倍

(5)当   子（带有一个单位负电荷）通过物质时，有些在核附近的轨道上将被

俘获而形成   原子，那么   原子基态轨道半径与相应的电子轨道半径之比为

（  子的质量为 m=206me）[      ]

A.1/206    B.1/(206)2      C.206     D.2062

(6)夫兰克—赫兹实验的结果表明：[     ]

A.电子自旋的存在； B.原子能量量子化   

C.原子具有磁性；    D.原子角动量量子化

(7)按原子力学原理,原子状态用波函数来描述.考虑电子自旋,对氢原子当 nl 确

定后,对应的状态数为：[       ]

A.2(2 l +1);    B.2 l +1;     C. n;      D.n2

(8）如果一个原子处于某能态的时间为 10-7S,原子这个能态能量的最小不确定数

量级为（以焦耳为单位）：[      ]



A．10-34；    B.10-27；    C.10-24；    D.10-30

(9)单个 f 电子总角动量量子数的可能值为：[     ]

A. j =3,2,1,0；     B .j=±3；    

C. j= ±7/2 , ± 5/2;       D. j= 5/2 ,7/2

(10)锂原子主线系的谱线在不考虑精细结构时,其波数公式的正确表达式应为：

[    ]

A. nPS  2~ ；  B. SnP 2~  ;   

C． nPS  2~ ;   D． SnP 2~ 

(11)碱金属原子能级的双重结构是由于下列哪一项产生：[      ]

A.相对论效应             B.原子实的极化

C.价电子的轨道贯穿       D.价电子的自旋－轨道相互作用

(12)产生钠的两条黄谱线的跃迁是：[       ]

A.2P3/2→2S1/2 ,  2P1/2→2S1/2;      B. 2S1/2→2P1/2
 , 2S1/2→2P3/2;

C. 2D3/2→2P1/2,   2D3/2→2P3/2;     D. 2D3/2→2P1/2 ,  2D3/2→2P3/2

(13)碱金属原子光谱精细结构形成的根本物理原因：[       ]

A.电子自旋的存在    B.观察仪器分辨率的提高

C.选择定则的提出    D.轨道角动量的量子化

(14）碱金属原子的价电子处于 n＝3, l＝1的状态,其精细结构的状态符号应为：

[     ]

A .32S1/2.32S3/2；  B.3P1/2.3P3/2；  C .32P1/2.32P3/2;   D .32D3/2.32D5/2

(15）氢原子光谱形成的精细结构（不考虑蓝姆移动）是由于：[      ]

A.自旋－轨道耦合                B.相对论修正和极化贯穿

C.自旋－轨道耦合和相对论修正    D.极化.贯穿.自旋－轨道耦合和相对论

修正

(16)下列原子状态中哪一个是氦原子的基态？[       ]

A.1P1；      B.3P1 ;       C.3S1;        D．1S0 ;

(17)泡利不相容原理说:[       ]

A.自旋为整数的粒子不能处于同一量子态中；

B.自旋为整数的粒子能处于同一量子态中；



C.自旋为半整数的粒子能处于同一量子态中; 

D.自旋为半整数的粒子不能处于同一量子态中.

(18)4D3/2 态的轨道角动量的平方值是：[        ]

A.-３ � 2 ;   B.6 � 2;   C.-２ � 2;    D.２ � 2

(19)正常塞曼效应总是对应三条谱线，是因为：[     ]

A．每个能级在外磁场中劈裂成三个；     

B.不同能级的郎德因子 g大小不同；

C．每个能级在外场中劈裂后的间隔相同； 

D.因为只有三种跃迁

(20)使窄的原子束按照施特恩—盖拉赫的方法通过极不均匀的磁场 ，若原子处

于 5F1态，试问原子束分裂成[      ]

A.不分裂        B.3条           C.5条             D.7条

二、简述核力的性质(12分)

三、给出镥(z=71)和铁(z=26)的基态原子组态及原子态(12分)

四、给出下列同科电子所有可能的原子态，(1)、np4；(2)、np3 (12分)

五、运用波尔氢原子模型理论，计算均匀磁场中的电子，在磁感强度为 B的情况

下，电子可能的轨道半径和能量。(12分)

六、钠原子第一激发态向基态跃迁所形成的双线结构，在均匀弱磁场和强磁场中

具有不同的分裂特征，请将这两种分裂方式用能级分裂跃迁图表示出来。(12

分)



武汉大学物理科学与技术学院 2012－2013(二)

《原子物理学》课程期末考试试题 A 卷

学号：            姓名：            专业：        得分：

二、单选题(每题 2 分，共 50 分)

(1).原子半径的数量级是：[      ]

A．10－10cm;   B.10-8m   C. 10-10m   D.10-13m

(2).原子核式结构模型的提出是根据 粒子散射实验中：[     ]

A.绝大多数 粒子散射角接近 180     B. 粒子只偏 2 ～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(3).

进行卢瑟福理论实验验证时发现小角散射与实验不符这说明：[     ]

A.原子不一定存在核式结构    B.散射物太厚 

C.卢瑟福理论是错误的        D.小角散射时一次散射理论不成立

(4). 用相同能量的 粒子束和质子束分别与金箔正碰，测量金原子核半径的上

限. 问用质子束所得结果是用 粒子束所得结果的几倍？[      ]

A. 1/4        B . 1/2        C . 4        D. 2

(5). 若氢原子被激发到主量子数为 n 的能级,当产生能级跃迁时可能发生的所有

谱线总条数应为：[        ]
A．n-1     B .n(n-1)/2   C .n(n+1)/2    D .n

(6). 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

(7). 根据玻尔理论,若将氢原子激发到 n=5 的状态,则：[       ]
A.可能出现 10 条谱线，分别属四个线系     
B.可能出现 9 条谱线，分别属 3 个线系

C.可能出现 11 条谱线，分别属 5 个线系     
D.可能出现 1 条谱线，属赖曼系

(8). 氢原子被激发后其电子处在第四轨道上运动,按照玻尔理论在观测时间内最

多能看到几条线？[      ]
A.1    B.6      C.4      D.3

(9). 按照玻尔理论基态氢原子中电子绕核运动的线速度约为光速的：[     ]
A.1/10 倍    B.1/100 倍   C .1/137 倍     D.1/237 倍

(10). 已知一对正负电子绕其共同的质心转动会暂时形成类似于氢原子的结构的

“电子偶素”那么该“电子偶素”由第一激发态向基态跃迁时发射光谱线的波长

应为：[      ]

A．3 R  /8     B.3 R /4     C.8/3 R     D.4/3 R
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