
物理学专业 2003 级原子物理学期终试题 A 参考答案 
 
一、简答题 
每小题 3分，共 15 分。 

1、定态假设，频率条件 
2、在原子中不能有两个电子处在同一状态。 
3、从同一电子组态形成的能级中，S 值最大的能级位置最低；具有相同 S 值的

能级中，具有最大 L 值的位置最低。 
4、一般光学光谱产生于价电子的跃迁，X 射线谱则产生于内壳层电子的跃迁。 
5、这是泡利不相容原理的要求。 
 
二、选择题 
每小题 2分，共 20 分。 

1 C  2 D  3 D  4 A  5 A  6 B  7 D  8 B  9 D  10 B 
 
三、本题由三个小题组成，每小题 5分，共 15 分。 

（1）由于 2/ nhcRE Hn −=  

    E1=-13.6ev，E2=-3.4ev，E3=-1.51ev，E4=-0.85ev 
因此,可被激发至 n=3 的能级。 
 （2）可能发射三条谱线，如下图示。 

                             
                            

（3）由图可知，最长的波长为 3λ ，最短的波长为 1λ 。 
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       3λ =6563 Å 

四、本题由三个小题组成，每小题 4分，共 12 分。 
 （1）把 Li 看作类氢原子时，则其 2s 电子电离能为： 

    evevRhcE 4.34/6.132/ 2 ===  

  （2）令 ∞→n ，得 2s 电子电离能： 
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   （3）把 Li 看作类氢原子时，则其 2s 电子电离能小于实验值，原因是原子实

的极化和轨道贯穿，使价电子的能量降低。因为 2s 电子的轨道量子数 0= ，它

的轨道扁，上述两种效应明显，使其电离能明显大于 3.4ev。 
 
五、本题由三个小题组成，每小题 5分，共 15 分。 
（1）Be 原子处于基态时，其电子组态为 1s22s2，由于泡利原理的要求，原子基

态的原子态为  0
1S 。 

（2） （2）对 2s3p 电子组态，按 LS 耦合方案，可形成的原子态有： 

            2
3P ， 1

3P  ， 0
3P ， 1

1P  

（3）所有可能的跃迁见下图所示： 

    
六、本题由三个小题组成，每小题 4分，共 12 分。 

（1）Na 原子的 5890Å，5896Å 精细谱线是由 23
2 P ， 21

2 P 向 21
2S 跃迁产生。原子

态标示于下图。 

（2） EΔ 产生的原因：由于电子自旋与轨道运动的相互作用，使得 P2 能级分裂

为两个能级 23
2 P ， 21

2 P 。而 S2 能级不分裂（为 21
2S ）。分裂后能级图示： 

 

 （3）求图示中的 EΔ 。 
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七、本题由三个小题组成，第（1）、（2）问各 4分，第（3）问 3分，共 11 分。 



（1）对 0
1S 态，J=0，其能级在磁场中不分裂。 

    对 1
1P 态，朗德 g 因子为： 
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J=1，其能级在磁场中分裂为三个能级。在磁场中，能级的分裂和相应的能级跃

迁图如下所示： 

 
（2） 相邻谱线的波数差为 1L， 
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⇒     ThcB B 002.1/467.0* == μ  

（3）在垂直于磁场方向，可观察到所有三条谱线，均为线偏振光； 
     在平行于磁场方向，可观察到两条σ 谱线，均为圆偏振光。 
 


