
原子物理 第一章 小测验试题 

姓名：                学号： 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案           

1. 原子半径的数量级为： 

A．10-8 m      B. 10-10 m      C. 10-12 m      D. 10-15 m 

2. 原子核式结构模型的提出是为了解释 粒子散射实验中： 

A. 绝大多数散射角近 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. 在弗兰克-赫兹实验中，通过改变加速电压来观察收集极电流的变化。当加速电压增加到

某一特定值时，板极电流会突然下降，这一现象直接证明了什么？ 

A. 电子具有波粒二象性            B. 原子内部存在不连续的能量定态 

C. 原子核由质子和中子构成         D. 光电效应的存在 

4. 用电子轰击原先静止的基态氢原子，欲使氢原子激发并发出 H线（巴尔末第一条谱线），

电子的动能至少为： 

A. 1.9 eV      B. 10.2 eV      C. 12.09 eV      D. 13.6 eV 

5. 根据玻尔原子模型，基态氢原子的电子围绕原子核运动一周所需要的时间量级为： 

A．10-15 S     B. 10-16 S       C. 10-17 S        D. 10-18 S 

6. 氦原子和锂原子的里德伯态从 n = 109 到 n = 108 的跃迁发出的光子能量之比hvH /hvLi 

约等于： 

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

7. 一束强度为 I0、横截面为 A 的均匀 α粒子束，垂直入射到一很薄的金箔上。已知金箔厚

度为 t，数密度为 N，当碰撞参量为 b 时，散射角为 θ，则 I0ANt2πb db 等于： 

A．单位时间内被金箔散射、且散射角为 θ的 α粒子数 

B．单位时间内被金箔散射、且散射角处于 θ～θ+dθ之间的 α粒子数 

C．单位时间内被金箔散射、且散射角为 θ处的单位立体角内的 α粒子数 

D．单位时间内被金箔散射、且散射角处于 θ～θ-dθ之间的 α粒子数 

8. 依照玻尔理论，氢原子各定态的总能量 En、角动量 ln、电子轨道半径 rn 及线速度 Vn 与

量子数 n 的关系依次如下： 

A. 𝐸௡ ∝ 𝑛ିଶ,  𝑙௡ ∝ 𝑛ିଵ,  𝑟௡ ∝ 𝑛ଶ,    𝑉௡ ∝ 𝑛 

B. 𝐸௡ ∝ 𝑛ିଶ,  𝑙௡ ∝ 𝑛,    𝑟௡ ∝ 𝑛ଶ,   𝑉௡ ∝ 𝑛ିଵ 

C. 𝐸௡ ∝ 𝑛ଶ,   𝑙௡ ∝ 𝑛,    𝑟௡ ∝ 𝑛ିଶ,  𝑉௡ ∝ 𝑛ିଵ 

D. 𝐸௡ ∝ 𝑛ଶ,   𝑙௡ ∝ 𝑛,    𝑟௡ ∝ 𝑛ଶ,   𝑉௡ ∝ 𝑛ିଵ 

9. 将基态 He+离子剥离成裸核，需要的能量为： 

A. 13.6 eV    B. 27.2 eV    C. 24.6 eV    D. 54.4 eV 

10. 正电子与电子相遇可形成一种类氢结构的“电子偶素”，其电离能等于： 

A. 13.6 eV    B. 10.2 eV    C. 6.8 eV    D. 5.1 eV 
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n足够大时，看到的原子实电荷数相同，忽略原子实质量带来的微小差异
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原子物理 第二章 小测验试题 

姓名：                学号： 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案           
 

1. 如果粒子以低速(v<<c)运动时, 德布罗意波长为𝜆, 当它的动能增至原来的 2 倍时, 其德

布罗意波长应为: 
A. 2𝜆   B. 𝜆/2   C. 𝜆/√2   D. √2𝜆 

2. 在经典理论中, 波和粒子是两个完全独立的概念, 而在量子力学中认为实物粒子具有波

粒二象性, 即认为波和粒子可统一起来, 这个统一应理解为: 
A. 粒子的定域性和波的广延性    B. 粒子的轨道和波的周期性变化 
C. 粒子的颗粒性和波的叠加性    D. 粒子和波都能传递能量 

3. 将基态 He+离子剥离成裸核，需要的能量为： 
A. 13.6 eV         B. 27.2 eV       C. 24.6 eV           D. 54.4 eV 

4. 依照玻尔理论，氢原子各定态的总能量 En、角动量 ln、电子轨道半径 rn及线速度 Vn与

量子数 n 的关系依次如下： 

A. 𝐸! ∝ 𝑛"#, 𝑙! ∝ 𝑛"$, 𝑟! ∝ 𝑛#, 		𝑉! ∝ 𝑛     B. 𝐸! ∝ 𝑛"#, 𝑙! ∝ 𝑛, 𝑟! ∝ 𝑛#, 𝑉! ∝ 𝑛"$ 

C. 𝐸! ∝ 𝑛#,  𝑙! ∝ 𝑛,   𝑟! ∝ 𝑛"#, 𝑉! ∝ 𝑛"$   D. 𝐸! ∝ 𝑛#, 𝑙! ∝ 𝑛,  𝑟! ∝ 𝑛#, 𝑉! ∝ 𝑛"$ 
5. 对波函数的下列描述，其中不正确的是： 

A. 波函数是对概率密度的一种描述； 
B. 波函数是对粒子统计行为的一种描述； 
C. 波函数必须是有限、连续、单值的； 
D. 由于粒子在整个空间找到的概率为 1，因而波函数绝对值不能大于一。 

6. 在中心力场中运动的粒子的能量本征值仅由径向方程决定，因此： 
A. 与角动量无关          B. 与角动量的 Z 分量无关 
C. 与粒子的轨道运动无关  D. 与粒子的角动量量子数无关 

7. 在不同中心力场中运动的粒子，它们的定态波函数的差别： 
A. 仅仅在于径向部分，由势场决定    B. 仅仅在于角度部分，与势场无关 
C. 不大                            D. 仅仅在于径向部分，与势场无关 

8. 在量子力学中，处在波函数𝜓描述的状态中的粒子，其任何一个力学量𝐴的平均值可以写

成： 
A. 𝐴 = /𝜓∗, 𝐴1𝜓2  B. 𝐴 = ∫𝜓∗𝐴1𝜓d𝜏  C. 𝐴 = (𝜓, 𝐴1𝜓∗)  D.  𝐴 = ∫𝜓𝐴1𝜓d𝜏 

9. 一个电子被限制在 x 与 x+Dx 处两个不可穿透的墙之间, Dx＝0.05nm, 则电子的最低能量

为: 
A. 0.2 eV   B. 1.5 eV    C. 15 eV    D. 150 eV 

 



10. t=0 时刻，一基态氚原子（& H）通过放出β射线衰变为氦离子（3He+），以下关于氦离子

中电子的状态波函数说法正确的是： 
A. t = 0 时刻为氢原子基态，t > 0 时刻为氦原子基态 
B. t = 0 时刻为氢原子基态，t > 0 时刻为氦原子基态与各个激发态叠加态 
C. t = 0 时刻为氦原子基态，t > 0 时刻为氦原子基态 
D. t = 0 时刻为氦原子基态，t > 0 时刻为氦原子基态与各个激发态叠加态 
 
t=0 时刻电子波函数为氢原子本征态，故为氢原子基态；t > 0 时刻原子核变为氦核，电

子波函数将由氢原子基态波函数演化为氦原子波函数，波函数按照态叠加原理构成 

Ψ(𝑡 > 0) == 𝑐!𝜙!𝑒"'(!)/ℏ
!

 

其中为𝜙!	𝐸!氦原子 n 态的波函数与本征能量，𝑐!为展开系数，𝑐!通过 t=0 时刻氦原子各

个 n 态的波函数与氢原子基态波函数积分得到。 
 
 



2025-2026 学年第一学期《原子物理学 A》期中考试 

姓名：             学号：                得分：              

一、选择题（6 分/题，共 30 分） 

题号 1 2 3 4 5 

答案      
1. 氯化钾晶体中，氯离子和钾离子沿 x, y, z三个轴交错占据位置组成立方晶体。已知，氯

化钾的密度为 1.984 103 kg/m-3，由 X衍射实验测得相邻离子间距为 0.3138nm。氯化钾

的分子量为 74.56，由这些数据，我们可以计算出： 

A. 普朗克常数 B. 阿伏加德罗常数 C. 玻尔兹曼常数    D. 原子的玻尔半径 

2. 碱金属原子一般结构的能级与氢原子能级相比，其特点是： 

A．对应一个主量子数 n有 n个能级，且每个能级数值均小于相同 n的氢原子能级值 

B．对应一个主量子数 n仍为一个能级，但数值在相同 n的氢原子能级之下 

C．对应一个主量子数 n其能级要由 n, l决定，其能级数值大于相同 n的氢原子能级值 

D．对应一个主量子数 n仍为一个能级，但数值在相同 n的氢原子能级之上 

3. 基态原子态为 5F1和
3D2的中性原子束，按斯特恩-盖拉赫方法，通过极不均匀磁场后

各分裂成多少束? 

A．不分裂和 5束    B．不分裂和 3束    C．3 束和 5束    D．11 束和 7束 

4. 已知氦原子（He）的第一电离能为 24.59eV，其基态一电子感受到的等效核电荷数为： 

A. 1     B. 2     C. 1.34     D. 1.81 

5. 在外磁场中的原子，若外磁场 B可视为强磁场，则： 

A．μl和 μs先耦合成 μ再与 B耦合 

B．由于 B弱使 μl与 μs不能耦合成 μ 

C．由于 B弱，所以磁场对原子的作用总可忽略 

D．μl与 μs分别同 B耦合，而后形成总附加能 

二、填空题 （6 分/题，共 30 分） 

1. 微 观 粒 子 的 运 动 状 态 用 波 函 数 𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)描 述 ， 对 波 函 数 的 统 计 解 释

是：                                                                  ;在
球坐标下，设粒子的波函数为𝜓(𝑟, 𝜃, 𝜑)，该粒子在球壳(𝑟, 𝑟 + 𝑑𝑟)内被观测到的概率

为：                                 ；在(𝜃, 𝜑)方向立体角元𝑑Ω中找到粒子的

概率为：     																																					       。 
 

它的模平方表示微观粒子在 t 时刻，位置（x, y, z）处单位体积内出现的概率 

∫  !"
# ∫  "# 𝜓|(𝑟, 𝜃, 𝜑)|!sin𝜃𝑑𝜃𝑑𝜑𝑟!𝑑𝑟； [∫ ∣ 𝜓(𝑟, 𝜃, 𝜑) ∣! 𝑟!𝑑𝑟"

# ]sin	 𝜃d𝜃d𝜑 

 

×



 
2. 若考虑自旋，氢原子 n=3 的能级简并度为      。 18 
3. 原子的总角动量为 J, 轨道角动量为 L, 自旋角动量为 S，其量子数分别为 J, L, S，

L×S的表达式为                       。$
!
[𝑗(𝑗 + 1) − 𝑙(𝑙 + 1) − 𝑠(𝑠 + 1)]ℏ2 

4. 在原子中轨道磁距 μL与轨道角动量 L方向相反，自旋磁距 μS与自旋角动量 S的方

向相反，但总磁距 μJ与总角动量 J一般不共线， 这是由于               的结果。 

轨道磁矩与⾃旋磁矩的旋磁⽐不相等 

5. Li 原子(Z=3) 3S、3P、3D 的谱项依次为：16280.5cm-1、12559.9cm-1和 12202.5cm-1，

则相应的有效量子数依次为：          ,           ,           。 
 

T = R/(n*)2, n* = sqrt(R/T),  
R = 109737 cm-1.  

2.596, 2.956, 2.999  
 

三、计算题（20 分/题，共 40 分） 

1. μ子的质量约为电子质量的 208 倍，除质量不同外，其余性质均与电子相同。

类似于电子偶素，正负μ子也可以形成缪子偶素，不考虑缪子的衰变，求缪

子偶素的基态能量。如果考虑精细结构，缪子偶素莱曼系的第一条谱线（波

数最小的谱线）分裂成几条，对应的分裂的相邻谱线的波数差是多少？ 
解： 

缪子偶素能量𝐸$ = − %
!
𝜇(𝛼C)! &

!

$!
，其中𝜇 = !#'

!
𝑚(为缪子偶素的折合质量 

基态能量𝐸% = 104 ∗ (−13.6	eV) = 	−1.414	keV 

考虑精细结构：𝐸$,* = 𝐸$ − 𝐸$
+!&!

$!
A,
-
− $

*.%/!
B 

莱曼系的第一条谱线对应 n=2（2p）到 n=1（1s）跃迁， 
2p：2P3/2, 1/2 
1s：2S1/2 
分裂成两条谱线 

相邻谱线的波数差∆𝜐E = 	 0!,			$/!10!,			&/!
23

= − %
-
𝛼!𝐸!/ℎ𝑐 

其中𝐸! =
%
-
∗ 104 ∗ (−13.6	eV) = 	−353.6	eV, ℎ𝑐 = 1240	eV	nm, 

∆𝜐E ≈ 37.98	cm1% 

 

6. 强度和能量均相等的质子束和a粒子束分别垂直的入射到相同的金箔（Z=79）

上，若散射角大于 120°的质子数为 n1，散射角大于 60°的a粒子数为 n2，



则 n1:n2=    1:36  。  

ctg !
"
= "#

$
， 

𝐷 = %!

&'("

")
*
， 

𝑑𝜎
𝑑𝛺

= ?
1

4𝜋𝜀+
D
"
E
2𝑍𝑒"

4𝐸
J
" 1
𝑠𝑖𝑛&(𝜃/2)

 

𝑑𝑛
𝑛
=
𝑑𝜎
𝑑𝛺

𝑁𝑡𝑑𝛺	

𝑛 ∝ 	𝜋𝑏" ∝	𝑧" ?ctg
θ
2D

"

 

n1:n2 = 1*(ctg60)2  :  22*(ctg30)2 = 1*( 1/sqrt(3) )2  :  4*sqrt(3)2  = 1:36 

 

 

 



原子物理 第四章 小测验试题 

姓名：                学号： 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案           
 

1. 氦原子的基态是下列哪个原子态： 
A. 1P1       B. 3P0        C. 3S1       D. 1S0 

2. Mg原子（Z=12）的两个价电子可以组成下列哪一电子组态： 
A. 2s3p      B. 2d3p      C. 3s3f      D. 3p4f 

3. 铍原子（Z=4）处于第一激发态时其电子组态为： 
A. 2s2s      B. 2s2p       C. 1s2p     D. 2s3p 

4. 某原子中三个未满支壳层的电子分别处于 s、p、d 态，按照 LS耦合该原子可能有的
原子态数应是（考虑精细结构劈裂）： 
A. 7     B. 8     C. 17     D. 18 
s1=1/2, s2=1/2, s3=1/2 
l1=0, l2=1, l3=2 
 
S = 1/2, 3/2;    2S+1 = 2, 4 
L=1, 2, 3;      P D F 

 
2P1/2, 3/2 

2D3/2, 5/2 

2F5/2, 7/2 

 
4P1/2, 3/2, 5/2 

4D1/2, 3/2, 5/2, 7/2 

4F3/2, 5/2, 7/2, 9/2 

共 17个 
 
5. μ-粒子的质量约为电子的 207倍，带电量与电子相同，μ-粒子与氮离子（N+）组成的

符合体系化学性质类似于： 
A. 硼原子    B. 碳原子    C. 氮原子    D. 氮离子 

6. 根据 LS耦合，由 2p4d电子组态所组成的全部可能原子态为 
A. 1P1，3P2, 1, 0，1F3，3F4, 3, 2 
B. 1P1，3P2, 1, 0，1D2，3D3, 2, 1，1F3，3F4, 3, 2 
C. 1F3，3F4, 3, 2 
D. 1S0，3S1，1P1, 3P2, 1, 0，1D2，3D3, 2, 1 

7. 氡原子为第六周期最后一个原子，关于其价壳层电子态，以下正确的是： 



A. 既需要考虑非中心力，也需要考虑自旋轨道相互作用 
B. 只需要考虑非中心力，不需要考虑自旋轨道相互作用 
C. 不需要考虑非中心力，只需要考虑自旋轨道相互作用 
D. 既不需要考虑非中心力，也不需要考虑自旋轨道相互作用 

8. 在 LS耦合下，2p3p组态可能形成的全部原子态为                             ，
2p2组态可能形成的全部原子态为                 ，两者的区别是由于         
                              。 
 
1S0，3S1，1P1，3P2, 1, 0，1D2，3D3, 2, 1；1S0， 3P2, 1, 0，1D2；泡利不相容原理 
 

9. 在 LS 耦合下，He 原子 1s2s 激发态可以形成的全部原子态为                  ，
其中能量最低的态为         ，这是由于                                  。 
 

1S0，3S1；3S1；全同粒子的交换效应导致三重态的电子空间波函数重叠程度显著小于单

重态，库仑排斥能降低。 

10. 由壳层结构理论和洪特定则，碳原子（Z=6）基态时的电子组态与原子态分别
是               ，              。 

1s22s22p2， 3P0 


