
  第  1 页

 一 选择题 (共48分)

 1. (本题 3分)(0507) 
    (D)

 2. (本题 3分)(4190) 
    (C)

 3. (本题 3分)(4194) 
    (C)  

 4. (本题 3分)(4195) 
    (B)  

 5. (本题 3分)(4195) 
    (B)  

 6. (本题 3分)(4197) 
    (C)

 7. (本题 3分)(4198) 
    (C)

 8. (本题 3分)(4199) 
    (C)

 9. (本题 3分)(4239) 
    (A)  

 10. (本题 3分)(4411) 
    (C)

 11. (本题 3分)(4619) 
    (D)

 12. (本题 3分)(4622) 
    (B)

 13. (本题 3分)(4747) 
    (A)

 14. (本题 3分)(4748) 
    (A)

 15. (本题 3分)(4749) 
    (A)

 16. (本题 3分)(4750) 
    (C)

 二 填空题 (共101分)

 17. (本题 4分)(0514) 
     负                                                           2 分

     不连续                                                       2 分
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 18. (本题 4分)(4191) 
    －0.85                                                        2 分

    －3.4                                                         2 分

 19. (本题 4分)(4192) 
    13.6                                                          2 分

    3.4                                                           2 分

 20. (本题 4分)(4196) 
    13.6                                                          2 分

    5                                                            2 分

 21. (本题 4分)(4200) 
    6                                                             2 分

    973                                                           2 分

 22. (本题 4分)(4201) 
    123 ννν +=                                                     2 分

    
123

111
λλλ

+=                                                   2 分

 23. (本题 4分)(4423) 
    定态能级                                                      2 分

    能级跃迁决定谱线频率．                                        2 分

 24. (本题 3分)(4424) 
    10.2                                                          3 分

 25. (本题 5分)(4513) 
    量子化定态假设                                                1 分

    量子化跃迁的频率法则  hEE knkn /−=ν                           2 分

    角动量量子化假设  π= 2/nhL      n =1，2，3，……              2 分

 26. (本题 3分)(4517) 
    12.75                                                         3 分

 27. (本题 3分)(4518) 
    12.09                                                         3 分

 28. (本题 3分)(4620) 
   54.4                                                           3 分

 29. (本题 3分)(4623) 
    1.51                                                          3 分

 30. (本题 3分)(4624) 
    2.55                                                          3 分

 31. (本题 3分)(4751) 
     原子只能处在一系列能量不连续的稳定状态(定态)中，处于定态中的原子，

其电子只能在一定轨道上绕核作圆周运动，但不发射电磁波．           3 分



  第  3 页

 32. (本题 3分)(4752) 
     原子中电子从能量为 En 的定态跃迁到能量为 Ek 的定态时，便发射(当 En＞

Ek时)或吸收(当 En＜Ek 时)单色光，其频率ν由下式决定：
h

EE kn −
=ν  (h 为普朗

克常量)                                                           3 分

 33. (本题 3分)(4753) 
在电子绕核的圆周运动中，只有电子的动量矩 L 等于 h/2π 的整数倍的那些

轨道才是可能的，即：

π
=

2
hnL   (n = 1，2，3，……)(h 为普朗克常量)                    3 分

 34. (本题 4分)(4754) 
    4      1                                                      2 分

    4      3                                                      2 分

 35. (本题 4分)(4755) 
    1                                                             2 分

    2                                                             2 分

 36. (本题 4分)(4756) 
    2.55                                                            2 分

4                                                               2 分

 37. (本题 3分)(4757) 
    －0.85                                                          3 分

 38. (本题 3分)(4758) 
    13.6                                                          3 分

 39. (本题 3分)(4759) 
    9                                                             3 分

 40. (本题 3分)(4760) 
    6.56×1015 Hz                                                    3 分

 41. (本题 3分)(4761) 
    1.51                                                            3 分

 42. (本题 3分)(4762) 
    1.8                                                             3 分

 43. (本题 3分)(4763) 
    1.35                                                            3 分

 44. (本题 4分)(4765) 
    5                                                              2 分

    10                                                             2 分
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 45. (本题 4分)(5369) 
    10                                                            2 分

    3                                                             2 分

 三 计算题 (共113分)

 46. (本题 8分)(0316) 
解：(1) 此双原子气体分子绕轴旋转时的角动量为：

                 2

2
1 dmL ω=                                        2 分

据               )2/( π= nhL ，n = 0，1，2……                       2 分

则             2

2
1 dmω )2/( π= nh  ,    )/( 2dmnh π=ω                   2 分

    (2) 此系统的转动动能为：

         22

22
222

4
2

2
1

dm
hnrmmE

π
==×= ωv  ，n = 0，1，2……           2 分

 47. (本题 5分)(0521) 
解：(1)   　

)11( 2n
RhcE −=Δ 75.12)11(6.13 2 =−=

n
 eV

           n =4                   2 分

    (2) 可以发出λ41、λ31、λ21、λ43、λ42、λ32

六条谱线．                        1 分

    能级图如图所示．            图 2 分

 λ43

 λ42

 λ41

 λ32

 λ31 λ21

 n =4

3

2

1

 48. (本题10分)(0532) 
解：极限波数  2//1~ kR== ∞λν  可求出该线系的共同终态.             1 分

                          2== ∞λRk                             2 分

                       )11(1~
22 nk

R −==
λ

ν                           2 分

由λ =6565 Å 可得始态   
∞

∞

−
=

λλ
λλRn =3                              2 分

由                      22
1 6.13

nn
E

En −==  eV                         1 分

可知终态                n =2，E2 = -3.4 eV                          1 分

始态                n =3，E3 = -1.51 eV                             1 分

 49. (本题 5分)(0537) 
解：设始态能级量子数为 k, 则轨道半径由 rk变为 rn,  且 rk = qrn .

由                   2

2
02

me
h

krk π
=

ε
                                  2 分

可得                 22 qnk =                                      1 分

光子的频率         )11( 22 kn
Rc −=ν

即                 )11()1( 22

2

2 qn
Rc

k
n

n
Rc

−=−=ν                         2 分
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 50. (本题10分)(0538) 

解：(1)               
r

m
r

e 2

2
0

2

4
v

=
πε

                ①              1 分

                      
π

=
2
hnrmv        .           ②              1 分

                      
rn
v

=ω                       ③              1 分

①、②、③联立解出    332
0

4 1
2 nh

me
n ⋅

π
=

ε
ω

                     332
0

4 1
42 nh
men

n ⋅=
π

=
ε

ω
ν                            2 分

    (2) 电子从 n 态跃迁到( n-1 )态所发出光子的频率为

              
2222 )1(

12]1
)1(

1[
−
−

=−
−

==′
nn
ncR

nn
cRc

λ
ν

                    2232
0

4

)1(
12

8 −
−

⋅=
nn
n

h
me
ε

                             2 分

    (3) 当 n 很大时，上式变为

              232
0

4

)1(
)/1(2

8 −
−

⋅=′
nn

n
h

me
ε

ν nnh
me ν
ε

=⋅≈ 332
0

4 1
8

                   3 分

 51. (本题10分)(0570) 
解：电子作一次圆周运动所需时间(即周期 T)为

                     
ω
π

=
2T                            ①          1 分

令激发态的平均寿命为 τ = 10-8 s，故电子在τ内从激发态跃迁到基态前绕核的圈

数为                 
T

N τ
=                            ②          1 分

    电子作圆周运动的周期Ｔ可由下面二式求出

                     
r

m
r

e 2

2
0

2

4
v

=
πε

                    ③          1 分

                     
π

=
2

2 hrmω n                      ④          2 分

可求出               3332
0

4 1
2 nhn

me
⋅

π
=

ε
ω                   ⑤          2 分

由①、②、⑤可得       
T

N τ
= 3

7

3332
0

4 1054.61
4 nnhn

me ×
=⋅=

ε
τ               2 分

当                 n = 5   N = 5.23×105                            1 分
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 52. (本题12分)(4202) 
解：(1)  == λν /hch 2.86 eV ．          2 分

(2) 由于此谱线是巴耳末线系，其 k =2 
                                  2 分

        4.32/ 2
1 −== EEK  eV (E1 =－13.6 eV)

        νhEnEE Kn +== 2
1 /

            51 =
+

=
νhE

En
K

．       4 分

   (3) 可发射四个线系，共有 10 条谱线．                            2 分

    见图                                                          1 分

波长最短的是由 n =5 跃迁到 n =1 的谱线．                             1 分

n =5
n =4
n =3

n =2

n =1

 53. (本题 5分)(4412) 
解：由于发出的光线仅有三条谱线，按：

             )11(~
22 nk

cRc −=⋅= νν                                   2 分

             n =3，k =2 得一条谱线．

             n =3，k =1 得一条谱线．

             n =2，k =1 得一条谱线．

    可见氢原子吸收外来光子后，处于 n =3 的激发态．以上三条光谱线中，频

率最大的一条是：        )
3
1

1
1( 22 −= cRν =2.92×1015 Hz

这也就是外来光的频率．                                            3 分

 54. (本题 5分)(4413) 

解：             )11(~
22 nk

R −=ν

令线系极限： n→∞  可得

                2/~ kR=ν                                           2 分

    赖曼系：    k =1
               =ν~ 1.097×107/12 =1.097×107 m-1                      1 分

    巴耳末系：  k =2
               =ν~ 1.097×107/22 =0.274×107 m-1                      1 分

    帕邢系：    k =3
               =ν~ 1.097×107/32 =0.122×107 m-1                      1 分
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 55. (本题 5分)(4414) 
解：因为观察到巴耳末系中的三条光谱线，所以只可能是从 n = 5、4、3 的状态，

分别跃迁到 n =2 的状态而发出的．

由             )1
2
1(1~

22
2

2 n
R

n
n −==

λ
ν

得             
22

22

2 2
21

−
⋅=
n

n
Rnλ

    所求的波长为氢原子从由 n = 3 的状态跃迁到 n = 2 的状态发出的谱线的波

长，上式代入 n = 3 得

               λ23 = 6.56×10-7 m = 656 nm                            2 分

外来光应使氢原子从 n = 2 的状态跃迁到 n = 5 的状态，其频率为：

               ν25 = c/λ25

而：           λ25 = 4.34×10-7 m = 434 nm
               ν25 = c/λ25 = 6.91×1014 Hz                             3 分

 56. (本题 5分)(4519) 
解：根据玻尔氢原子理论的角动量量子化条件

              π= 2/nhrmev   (n =1，2，3，……)
则            )2/( rmnh eπ=v

n =1 时对应最小轨道半径         r1 =5.3×10-11 m                      3 分

∴            )2/( 1rmnh eπ=v =2.18×106 m/s                          2 分

 57. (本题 5分)(4520) 
解：设激发态量子数为 n, 根据玻尔理论： νhEEn += 1

对氢原子               E1 =－13.6 eV  (基态)，
                       hν =12.09 eV
∴                      En =－1.51 eV                              2 分

另外，对氢原子有       En =－13.6/n2eV
由此有                 －1.51＝－13.6/n2

故                      n2≈9，n =3                               2 分

氢原子的半径公式为      rn= n2a1 = 9 a1

即氢原子的半径增加到基态时的 9 倍．                                1 分

 58. (本题 5分)(4547) 
解：设轨道半径为 rn，电子运动速度为 v．则由

                    nrmBe /2vv =                                  2 分

                    nrmL n == v 　                               2 分

得           neBrn ⋅= 2/1)/(     ( n = 1，2，3……)                 1 分
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 59. (本题 8分)(4767) 
解：所发射的光子能量为       == λε /hc 2.56 eV                      2 分

氢原子在激发能为 10.19 eV 的能级时，其能量为 
                          =+= ΔEEEK 1 -3.41 eV                   2 分

氢原子在初始状态的能量为   =+= Kn EE ε -0.85 eV                    2 分

该初始状态的主量子数为         41 ==
nE

E
n                          2 分

 60. (本题 5分)(4768) 
解：按题意可知单色光照射的结果，氢原子被激发至 n = 3 的状态(因为它发射三

种频率的谱线)，故知原照射光子的能量为

         )6.13(
3

6.13
213 −−−=−= EEε  = 12.09 eV=1.93×10-18 J           3 分

该单色光的频率为       ==
h
εν 2.92×1015 Hz                          2 分

 61. (本题 5分)(5238) 
解：因为 1025.7 Å 是紫外线，是属于赖曼系的一条谱线，故知它是在 n = n1→ n =1
这两个能级间的跃迁中发射出来的．根据

 )/11/1(~ 2
1

2 nR −=ν                            3 分

并代入 λν /1~ =  可解得   )1(1 −= RRn λλ =3.00

所以 1025.7 Å 谱线是在 n =3─→n =1 的能级间的跃迁中辐射的．          2 分

 62. (本题 5分)(5370) 
解：把一个基态氢原子电离所需最小能量

                      Ei = 13.6 eV                                  1 分

则有                 2

2
1 vei mEh +=ν                                2 分

                     =−= ei mEh /)(2 νv 7.0×105 m/s                2 分

 四 理论推导与证明题 (共35分)

 63. (本题10分)(4193) 

证：根据巴耳末公式：        )1
2
1(/1 22 n

R −=λ                        2 分

得第一条谱线波长为         23/1/1 λλα = )
3
1

2
1( 22 −= R                  2 分

第二条谱线波长为           24/1/1 λλβ = )
4
1

2
1( 22 −= R                  2 分

而帕邢系中第一条谱线的波长应为                                    

                            34/1 λ )
4
1

3
1( 22 −= R                       2 分

由                   
2324

2423

2324

11
λλ
λλ

λλ
−

=− )
4
1

3
1( 22 −= R 34/1 λ=

可得                       
βα

βα

λλ
λλ

λλ
λλ

λ
−

=
−

=
2423

2324
34                   2 分
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 64. (本题 5分)(4417) 
证：                )}/1)/1[(/1 22 nkR −=λ                           1 分

当  n→∞得极限波长   2//1 kRk =λ       ∴  Rk kλ=2                 1 分

                    2)( 2/1 ≈= Rk kλ                                  2 分

可见：该谱线系为巴尔末系．                                        1 分

 65. (本题 5分)(4426) 
解：应用库仑定律和牛顿运动定律  有：

                    )4/(/ 2
0

22 rerme επ=v                            1 分

根据玻尔理论的量子化条件假设： nrmL e == v                        2 分

由以上两式消去 v，并把 r 换成 rn．得

             )/( 22
0

2 emhnr en π= ε ，n =1，2，3，……                  2 分

 66. (本题 5分)(4427) 
解：    )()/1( knkn EEh −⋅=ν  ,     )()/1(/~

knknkn EEhcc −⋅==νν        2 分

而：    )8/( 222
0

4 nhemE en ε−= ，   )8/( 222
0

4 khemE ek ε−=  ，

代入上式：             )11(
8

~
2232

0

4

nkch
eme

kn −=
ε

ν

与   )11(~
22 nk

Rkn −=ν   比较

得里德伯常量          )8/( 32
0

4 chemR e ε= ．                          3 分

 67. (本题10分)(4444) 
证：(1) 根据： rmF /2v= 及 2/ rGMmF = （M 为地球质量）

得：                     rmrGMm // 22 v=                           2 分

利用玻尔假设：          
π

⋅=
2
hnrm nv                                 1 分

联立以上两式则得：      [ ]
MGm

nhrn 2

2)2/( π
=                                2 分

令：                   
MGm

hk 22

2

4π
=

上式变为： 2knrn =       得证．                                       1 分

    (2) 由： 2knrn =  可得：

                     knknnkrr nn )12()1( 22
1 +=−+=−+                 1 分

估算 k 与 n：设 m > 1 kg，代入数据可得 m10 82−<k ，而

                      2/1
1 )(22 nnn krnkrr =≈−+

则                     0)/(2/)( 2/1
1 ≈≈−+ nnnn rkrrr          (实际情形 rn﹥R)

即相邻两个轨道之间的距离与轨道半径相比可忽略不计，这表明轨道半径的“容

许”值实际上可认为是连续变化的．                                   3 分
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 五 回答问题 (共15分)

 68. (本题 5分)(4220) 
答：定态：原子系统所处的一系列分立的有确定能量的状态，处于这些状态时．原

子不辐射能量．                                                    2 分

    基态：原子系统能量最低的状态                                  1 分

    激发态：原子系统所在的高于基态能量的量子态．                  1 分

    量子化条件：决定原子系统可能存在的各种分立定态的条件．        1 分

 69. (本题 5分)(4418) 
答：4340 Å 属于可见光范围，谱线属于巴耳末系．                     3 分

)1
2
1(1~

22 n
R −==

λ
ν

4
4

)/(14/1
12

−
=

−
=

R
R

R
n

λ
λ

λ
代入数值可得                     5≈n
可见该辐射是氢原子从 n =5 的能级跃迁到 n =2 的能级的辐射．           2 分

 70. (本题 5分)(4769) 
答：成功：从理论上解释了氢原子光谱的实验规律，并从理论上算出里德伯常量．

                                                                  1 分

    玻尔首先提出了原子系统能量量子化的概念和角动量量子化的假设．   1 分

    玻尔创造性的提出了定态、跃迁等重要概念，为近代量子物理的建立奠定了

基础．                                                             1 分

    局限性：由于未能预见微观粒子的波粒二象性，虽然提出正确的量子假设，

但未能完全脱离经典理论的影响，仍采用经典理论的思想和处理方法，因此不能

正确说明氢原子内部的微观粒子运动．                                 2 分


