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中山大学本科生期末考试 

考试科目：《原子物理》（A 卷） 

学年学期：2019 学年第 2 学期    姓    名：                          

学 院/系：物理学院      学    号：                          

考试方式：开卷          年级专业： 18 级物理专业                         

考试时长：120 分钟      班    别：  A，B 班                        

任课老师：王猛，严忠波 

 警示 《中山大学授予学士学位工作细则》第八条：“考试作弊者，不授予学

士学位。” 

 

---------以下为试题区域，共四道大题，总分 100 分,考生请在答题纸上作答---------- 

注注意意：：回答需包括重要物理分析过程和结论。 

  

一一..（（4400 分分））根根据据问问题题做做简简要要回回答答  

((11))  请请写写出出德德布布罗罗意意关关系系式式和和爱爱因因斯斯坦坦质质能能方方程程；；（（55 分分））    

((22))  弗弗兰兰克克——赫赫兹兹实实验验中中用用电电子子束束与与汞汞蒸蒸气气碰碰撞撞，，可可以以通通过过加加速速电电压压调调节节电电子子速速度度，，测测

量量通通过过反反向向电电压压到到达达阳阳极极电电流流值值的的变变化化。。简简述述实实验验结结果果和和物物理理原原理理；；（（55 分分））  

((33))  给给出出一一组组可可以以完完全全确确定定原原子子中中电电子子所所处处状状态态的的最最少少量量子子数数，，并并分分别别说说明明其其名名称称或或物物

理理意意义义；；（（55 分分））  

((44))什什么么效效应应导导致致碱碱金金属属双双线线？？在在钠钠和和钾钾两两种种碱碱金金属属中中，，此此种种效效应应在在谁谁中中更更显显著著；；((33++22

分分))  

((55))势势阱阱中中的的粒粒子子能能否否处处于于绝绝对对静静止止的的状状态态？？给给出出理理由由；；（（55 分分））  

((66))在在弱弱磁磁场场下下观观察察到到正正常常塞塞曼曼效效应应的的条条件件是是什什么么？？（（55 分分））  

((77))  9988 号号元元素素 224499CCff 的的原原子子质质量量为为 224499..00774499uu，，9966 号号元元素素 224455CCmm 的的原原子子质质量量为为 224455..00665555uu，，

判判断断 224499CCff 能能否否自自发发发发生生αα衰衰变变((44HHee 的的原原子子质质量量为为 44..00002266uu))，，给给出出判判断断的的理理由由；；  （（55 分分））  

((88))  写写出出中中子子的的 ββ--  衰衰变变方方程程..  （（55 分分））  

  

二二..（（2200  分分））NNaa 原原子子为为第第 1111 号号元元素素，，若若钠钠原原子子被被电电离离成成类类氢氢离离子子((即即其其中中 1100 个个电电子子被被电电离离

掉掉))，，问问：：    

((11))  对对此此类类氢氢离离子子，，若若最最后后一一个个电电子子从从 KK 轨轨道道电电离离，，需需要要吸吸收收的的光光子子的的波波长长上上限限为为多多少少？？  

（（66 分分））  

((22))  对对此此类类氢氢离离子子，，其其莱莱曼曼系系的的最最长长波波长长为为多多大大;;  （（66 分分））  

((33))  若若此此类类氢氢离离子子的的电电子子处处于于 33ss 的的激激发发态态上上，，其其往往低低能能态态跃跃迁迁可可产产生生多多少少条条谱谱线线。。画画出出

可可能能的的跃跃迁迁过过程程  ((注注意意：：需需考考虑虑无无外外场场情情况况下下的的可可能能能能级级劈劈裂裂效效应应))..  ((88 分分))  

  

三三..（（2200 分分））第第 2211 号号元元素素钪钪的的电电子子组组态态为为 33dd44ss22,,问问：：  

((11))  写写出出可可能能形形成成的的原原子子态态；；（（44 分分））  
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((22))  计计算算((11))中中非非基基态态原原子子态态的的 gg 因因子子；；（（44 分分））  

((33))  施施加加 11TT 的的外外磁磁场场，，非非基基态态原原子子态态的的能能级级将将会会劈劈裂裂成成几几条条？？计计算算相相邻邻能能级级的的间间距距。。（（66

分分））  

((44))  只只考考虑虑最最外外层层电电子子的的变变化化，，钪钪的的电电子子组组态态能能否否通通过过光光子子的的吸吸收收和和放放出出从从 33dd44ss22 激激发发到到

33dd2244ss？？若若不不可可以以，，给给出出理理由由；；若若可可以以，，画画出出一一种种可可能能的的激激发发过过程程((此此处处忽忽略略能能级级劈劈裂裂))。。((66

分分))  

  

四四..（（2200 分分））一一束束 2211 号号元元素素钪钪的的 KKαα射射线线照照射射到到某某晶晶体体上上，，在在与与入入射射束束偏偏离离 6600°°的的方方向向上上观观

测测到到一一级级衍衍射射极极大大，，问问：：  

((11))  对对应应的的晶晶面面的的间间距距为为多多大大；；（（66 分分））  

((22))  若若用用此此 XX 射射线线轰轰击击静静止止的的电电子子，，电电子子能能获获得得的的最最大大反反冲冲速速度度为为多多大大；；（（66 分分））  

((33))  若若要要用用某某种种元元素素的的 KKαα 射射线线产产生生正正负负电电子子对对，，原原子子序序数数至至少少需需要要为为多多大大？？满满足足要要求求

的的元元素素是是否否存存在在于于目目前前的的元元素素周周期期表表??((已已知知目目前前元元素素周周期期表表中中最最高高原原子子序序数数为为 111188))。。（（88 分分））  

  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

附附录录：：试试卷卷中中可可能能用用到到的的一一些些数数据据  

hhcc==11224400  eeVV··nnmm,,  μμBB==00..55778888××1100
--44eeVV··TT--11,,  mmeecc

22==00..551111MMeeVV.. 


