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 一 选择题 (共18分)

 1. (本题 3分)(4206) 
    (C)

 2. (本题 3分)(4241) 
    (A)

 3. (本题 3分)(4241) 
    (A)

 4. (本题 3分)(4242) 
    (D)

 5. (本题 3分)(4628) 
    (D)

 6. (本题 3分)(4770) 
    (A)

 二 填空题 (共22分)

 7. (本题 3分)(4207) 
    3/1 　　                                                     3 分

 8. (本题 3分)(4429) 
    0.0549                                                        3 分

 9. (本题 3分)(4524) 
    2/1

12 )2/( eUmh e 　                                               3 分

 10. (本题 3分)(4630) 
    0.1 Å 　                                                       3 分

 11. (本题 3分)(4771) 
    150 V                                                          3 分

 12. (本题 3分)(4772) 
    3.29×10-21 J                                                     3 分

 13. (本题 4分)(4773) 
    1∶1                                                           2 分

4∶1                                                            2 分

 三 计算题 (共85分)

 14. (本题 5分)(4234) 
解：从题设可知，若圆周半径为 r，则有 2πr = nλ，这里 n 是整数，λ是电子物质

波的波长．                                                        1 分

    根据德布罗意公式       )/( vmh=λ
得                         )/(2 vmnhr =π

于是                       nhrm =π v2                              2 分

这里 m 是电子质量，v 是电子速度的大小，r mv 为动量矩，以 L 表示,  则上式

为：                        )2/( π= nhL
这就是玻尔的动量矩量子化条件．                                    2 分
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 15. (本题10分)(4431) 
解：(1) 德布罗意公式： )/( vmh=λ

由题可知α 粒子受磁场力作用作圆周运动

RmBq /2vv α= ， qRBm =vα
又 eq 2=  则           eRBm 2=vα                                  4 分

故           nm1000.1m1000.1)2/( 211 −− ×=×== eRBhαλ                3 分

    (2) 由上一问可得   αmeRB /2=v

对于质量为 m 的小球

             α
αα λλ ⋅=⋅==

m
m

m
m

eRB
h

m
h

2v
=6.64×10-34 m               3 分

 16. (本题 5分)(4506) 
解：                )2/()/()2/( 22

eeK mhmpE λ==                    3 分

                        =5.0×10-6 eV                              2 分

 17. (本题 5分)(4522) 

解：据         2
0

2 cmmcEK −= 2
0

22
0 ))/(1/( cmccm −−= v              1 分

得                22
0 /)( ccmEm K +=                                1 分

              )/(2 2
0

2
0

2 cmEcmEEc KKK ++=v                        1 分

将 m，v 代入德布罗意公式得

              2
0

2 2/ cmEEhch/m KK +== vλ 　　　　　　　           2 分

 18. (本题 5分)(4525) 
解：               )/(/ vmhph ==λ                                1 分

因为若电子在第 n 玻尔轨道运动，其轨道半径和动量矩分别为

              anrn
2=        )2/( π== nhrmL nv                      2 分

故               )2/( nahm π=v
得               namh π== 2)/( vλ                                  2 分

 19. (本题10分)(4527) 
解：用相对论计算

由               2
0 )/(1/ cmmp vvv −== 　　　　         ①

                 2
0

22
012 ])/(1/[ cmccmeU −−= v             ②

                 ph /=λ                                  ③

计算得      12

2
01212

1071.3
)2(

−×=
+

=
cmeUeU

hcλ                       6 分

若不考虑相对论效应

则               v0mp =                                  ④

                 v012 2
1 meU =                              ⑤

由③，④，⑤式计算得

                 ==′ 2/1
120 )2/( eUmhλ 3.88×10-12 m                   3 分

相对误差         %6.4=
−′

λ
λλ

                                    1 分



  第  3 页

 20. (本题 5分)(4535) 

解：非相对论动能              2

2
1 veK mE =

而  vemp =   故有             
e

K m
pE

2

2

=                            2 分

又根据德布罗意关系有  λ/hp =   代入上式                           1 分

则                    == )/(
2
1 22 λeK mhE 4.98×10-6 eV                2 分

 21. (本题12分)(4542) 

解：由           2
0

2 cmmcEK −= 2
0

22
0 ])/(1/[ cmccm −−= v            2 分

解出：                   22
0 /)( ccmEm K +=                         2 分

                   )/(2 2
0

2
0

2 cmEcmEEc KKK ++=v                   2 分

根据德布罗意波：      )/(/ vmhph ==λ                             2 分

把上面 m，v 代入得：      
2

0
2 2 cmEE

hc

KK +
=λ                        2 分

    当  2
0cmEK <<  时，上式分母中， 2

0
2 2 cmEE KK << ， 2

KE 可略去．

得            2
02/ cmEhc K=λ 02/ mEh K≈ 　　　                  1 分

    当  2
0cmEK >>  时，上式分母中， 2

0
2 2 cmEE KK >> ， 2

02 cmEK 可略去．

得                           KEhc /≈λ                             1 分

 22. (本题 5分)(4631) 
解：若电子的动能是它的静止能量的两倍，则：

                     222 2 cmcmmc ee =−                             1 分

故：                      emm 3=                                   1 分

由相对论公式         22 /1/ cmm e v−= 　　　　　　　

有  　　          　 22 /1/3 cmm ee v−= 　　　　　

解得                     3/8c=v                                  1 分

德布罗意波长为： )8/()v/( cmhmh e==λ 131058.8 −×≈  m                 2 分

 23. (本题 5分)(4774) 
解：远离核的光电子动能为

                4.16.1315
2
1 2 =−== veK mE  eV

则              ==
e

K

m
E2v 7.0×105 m/s                             2 分

光电子的德布罗意波长为

               ===
vem

h
p
hλ 1.04×10-9 m =10.4 Å 　                  3 分



  第  4 页

 24. (本题 8分)(5248) 
解：                    )/( vemh=λ               ①                2 分

                       ad22
0

2 =−vv                ②
                       ameE e=                  ③                2 分

由①式：         == )/( λemhv  7.28×106 m/s
由③式：         == emeEa / 8.78×1013 m/s2

由②式：         )2/()( 2
0

2 ad vv −= = 0.0968 m = 9.68 cm                4 分

 25. (本题10分)(1813) 
解：光子动量：          pr = mr c = h /λ          ①                    2 分

    电子动量：         pe = me v = h /λ           ②                    2 分

两者波长相等，有   mr c = me v
得到               mr / me ＝ v/ c               ③

电子质量           
22

0

/1 cv

m
me

−
=             ④                    2 分

式中 m0为电子的静止质量．由②、④两式解出

                  
)/(1 2222

0 hcm
cv
λ+

=                               2 分

代入③式得          
)/(1

1
2222

0 hcmm
m

e

r

λ+
=                            2 分

 四 理论推导与证明题 (共20分)

 26. (本题10分)(4445) 
证：                   ph /=λ                                     2 分

如果考虑相对论效应，则有

              2)/(1/ cmmp e vvv −== 　　　　　    ①       3 分

              2

2

2

)/(1
cm

c

cm
eU e

e −
−

=
v

                ②       3 分

由①，②式计算得     222 /2 cUeeUmp e +=

则                  2/1222 )/2( cUeeUm
h

e +
=λ                        2 分

 27. (本题 5分)(4550) 
证：单缝夫朗禾费衍射各级极小的条件为：

                λφ ka ±=sin    ( k = 1，2……)
令  k = 1，  得  λφ =sina                                          1 分

可见，衍射图形第一级极小离中心点距离

                affRx /sintg1 λφφ ⋅=≈=                           1 分

又电子德布罗意波的波长  ph /=λ                                    2 分

所以中央最大强度宽度    )/(22 1 apRhxd ==                           1 分
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 28. (本题 5分)(5240) 
证：设电子在量子数为 n，半径为 rn 的稳定轨道上运动，运动速率为 vn．则根据

玻尔的角动量假设(或量子化条件)有
                       nrm nne =v 　    ( n =1，2，……)
则         )/( nen mnr v=  ,       )v/(2 nen mnhr =π                     2 分

而  nne pm =v 是电子在该轨道上运动时的动量．根据德布罗意假设，该电子的德

布罗意波长为：         nn ph /=λ
则                   nnn npnhr λ==π /2

因 n 只能取 1，2，3，……等整数值，这就证明了氢原子稳定轨道的长度正

好等于电子的德布罗意波长的整数倍．                                 3 分

 五 回答问题 (共13分)

 29. (本题 5分)(4432) 
答：德布罗意波长的公式是：

=== )/(/ vmhphλ
v
v

0

2)/(1
m

ch −

其意义：一切以速度 v 运动的实物粒子(其静止质量为 m0)都具有波动特性，

其对应的波长由上式决定，此波称为德布罗意波．                      2 分

由于光的干涉、衍射及偏振现象说明了光具有波动特性．而光电效应、热辐

射现象又说明了光具有粒子特性．故光具有波粒二象性．德布罗意在光具有波粒

二象性启发下，把光子和粒子(电子等)类同相比，在 1924 年大胆地提出实物粒

子也具有波粒二象性，并且认为物质波与光波一样具有 νhE = 和 λ/hp = 的关

系．从而提出上述物质波波长公式．                                  2 分

实物粒子的波动性最先在 1927 年被戴维孙－革末所做的电子在晶体上的衍

射实验所证实．                                                    1 分

 30. (本题 8分)(5241) 
答：(1) 电子和光子的动量大小相同．因为 p = h / λ 对两者都成立，而λ相同，

故 p 相同．                                                         2 分

    (2) 电子的能量        Ee = mc2

其中  　                2
0 )/(1/ cmm v−=                           2 分

根据   λ/hmp == v 可解出：

                      2
0 )/(1/ hcmc λ+=v 　　　　　　　

所以                 22
0

2 )/1/ ccmmcEe (v−==

                            )//()/(1 0
2

0
2

0 hcmhcmcm λλ+=

                            λλ /)/(1 2
0 hcmhc +=                     2 分

光子的能量            eEhchE <== λνλ /

可见电子和光子的能量不相同．                                       2 分


