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  一、填空题（共 20 分） 

1.（本题 4 分） 

常温常压下，一定量的某种理想气体(其分子可视为刚性分子，自由度

为 i)，在准静态等压过程中吸热为 Q，对外做功为 W，内能增加为 ΔE，则 W/Q= 

___________。ΔE/Q= ___________。 

 

2.（本题 2 分） 

从统计的意义来解释，孤立系统的自发过程实质上是一个                           

的转变过程。一切实际过程都向着                                的方向进行。 

 

3.（本题 3 分） 

当绝对黑体的温度从 127℃升到 327℃时，其辐射出射度（总辐射本领）增加为原来的

________________________倍． 

 

4（本题 2 分） 

根据量子力学，粒子能穿过势能大于其总能量的势垒，这种现象称为势垒贯穿，

或隧道效应。当势垒加宽时，贯穿系数            （填入：变大、变小或不变）。这

种效应是微观粒子              的表现。 

5.（本题 3 分） 

基态氢原子吸收能量为 12.75eV 的光子，则氢原子将会被激发到 n=     的能级。

从该能级再向下跃迁，可能产生      条光谱线。(已知氢原子基态能量为-13.6eV) 

 

6.（本题 3 分） 

设氢原子核外电子处于 3d 态，则其轨道角动量大小 L=         ；可能的 Lz 的取值 

有                 ，该电子自旋角动量大小 S=           。 

 

7.（本题 3 分） 

在康普顿散射实验中，入射的 X 射线光子能量为 0.90 MeV， 散射后波长变化了

20%，则反冲电子获得的动能 kE =
         MeV。 

二、推导题（共 5 分） 

 

8.（本题 5 分）  

 

证明：理想气体准静态过程，在 P-V 图上绝热线比等温线更陡 

 

 

 

得分 签字 

  

 得分 签字 
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三、计算题（共 30 分） 

9.（本题 7 分）  

 

1mol 双原子（刚性）分子理想气体，作如图的可逆循环，方向沿

1321 →→→ 。其中 1－2为过原点的直线，2－3为绝热线，3－1为等温线.已知 1312 8,2 VVTT == ，

试求：（1）各过程的功及吸收的热量（用 T1和已知常数 R表示）；（2）此循环的效率 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.  （本题 6 分）  

 

 

 

一气缸被绝热壁包围，气缸内部一绝热活塞把气缸分隔成 A，B 两室，绝热活塞在气缸内

可无摩擦地自由滑动，A 室，B 室内各有 1 mol 双原子（刚性）分子理想气体。初始时，A

室、B 室中的气体都处于平衡态，它们的压强、体积、温度都相等。分别为 0 0 0, ,P V T 。A

室中有一电加热器给 A 室气体缓缓加热，直到 A 室中压强变为 3P0。 

试问：(1)最后 A，B 两室内气体温度分别是多少?  (2)A 室内气体的熵变是多少?  

（用 T0 和已知常数 R 表示） 
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得分 签字 
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11. （本题 6 分）  

 

 

 如图所示为在一次光电效应实验中，使用某金属材料得出的入射光频率ν与遏止电压Ua的

关系曲线。 

(1) 求证：对不同材料的金属，AB 线的斜率相同． 

(2) 由图上数据求出普朗克恒量 h． 

(基本电荷 e =1.60×10-19 C) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

12.（本题 6 分） 

, 粒子在一维无限深方势阱中运动 , 其波函数为

(0<x<a). 若粒子处于 n=2 状态，求在 0a/3 区间发现该粒子的概率是多少? 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.（本题 5 分） 

 

若氢原子处于 2, 1n l= = 的状态，其归一化径向波函数为 0

3
22

21

0 0

1
( ) ( )

2 3

r

ar
R r e

a a

−

= ，

求：（1）电子径向概率密度分布？（2）径向概率密度最大的位置？（用 0a 表示） 

 

 

 

 

 

 

 

得分 签字 

  

 得分 签字 

  

得分 签字 

  

|Ua| (V) 

 (×10
14 Hz) A 

B 

0 

1.0 

2.0 

5.0 9.8 
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填空题 

1、 2

2i +
                

2

i

i +
                                          

2、从热力学概率小的状态向着热力学概率大的状态          熵值增大                            

 

3、81/16倍                                       

 

4、变小   波动性                                           

 

5、n=4     6 条                                            

6、 6=L ，Lz= 0, , 2       ，


2

3
=S

           

 

7、0.15MeV                                        

   

二、推导题 

8、设绝热线和等温线相交于 A 点，对等温过程特征方程 PV C=  

和绝热过程特征方程 PV C = 分别求微分有 

A

T A

Pdp

dV V

 
= − 

 
         A

Q A

Pdp

dV V


 
= − 

 
            

由于 1  ，绝热线斜率绝对值大于等温线斜率绝对值，即绝热线比等温线陡。 

三、计算题 

9 题 

解：先由过程方程及理想气体的物态方程求出 p1、 1V 和 p2、 2V 之间的关系. 

对于绝热线有 

3 3 2 2p V p V = 和
1

31

1

22

−−
=


VTVT  

对于等温过程有 

1 1 3 3 1p V p V RT= =  

又 1312 8,2 VVTT == ， 

于是解得 

12 2VV = ， 2 12p p=                                         

功、内能增量和传递热量 

12 2 1 2 1 1 1 1( )( ) / 2 / 2 / 2A p p V V p V RT= + − = =                         
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2/52/5 112 RTTRU == ， 

1121212 3RTAUQ =+=   

 

2/5 1232323 RTUQA =−=                                    

2/52/5 123 RTTRU −==   

023 =Q ， 

2ln3)/ln( 131131 RTVVRTA −==                            

031 =U ， 

2ln3)/ln( 13113131 RTVVRTAQ −===  

 

总吸热 1121212总吸热 3RTAUQQ =+==                       

（2）效率 %312ln1
3

)2ln1(3

1

1

总吸热

312312 −=
−

=
++

=
RT

RT

Q

AAA
    

10 题 

解： 

(1)B 经历的是准静态绝热过程。设 B 的末态体积与温度分别为 VB，TB，A 的末态体积与

温度分别为 VA，TA。双原子刚性分子理想气体的γ=7/5。 

则有： 









0

1
0

1
03

T

P

T

P

B

−−

=
)(

 

00
7

2

0

1

37133 TTTTB .==

−





                                          

又      


BVPVP 000 3=
 

00
7

5

4603 VVVB .==
−

 

( ) 000 54146022 VVVVV BA .. =−=−=
 

0 0
0 0 0

0 0 0 0

3 1 54
4 62

.
.A A

A

P VP V
T T T T

PV PV


= = =                           

 

（2） 
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R

RR

T

T
R

V

V
R

T

dT
C

V

RdV

T

Q
S

AA

T

T

mV

V

V

A

AA

2584

62452541

2

5

00

00

.

.ln..ln

lnln

,

=

+=

+=

+==  


 

 

或者 

00 P

P
R

T

T
CS AA

mpA lnln, −=

                                               

002

7

P

P
R

T

T
R AA lnln −=

                                           

=4.258R                                              

 

11 题 

解：(1) 由爱因斯坦光电效应方程 AhUe a −=              

  

得遏止电压                eAehUa // −=                                     

       即          ehU a /d/d =    (恒量)                           

由此可知，对不同金属，曲线的斜率相同。                             

 (2) 由图知普朗克恒量  

14

14
104170

100589

002 -tan =
−

−
= .

)..(

.
 伏特 秒            

 

     sJtan === −−− 341419 106761041701061 ...eh                     

12 题 

解: 粒子处于 n=2 状态,在 0a/3 区间发现该粒子的概率为:   

2

2 2
sin

x

a a


 =                                       

2 * 2

2 2 2

2 2
sin

x

a a


 =   =  

2
3 3

2

0 0

2 2 1 2
sin 2sin 0.4

a a

x x
dx dx

a a a a

 
= =                     

13 题 

解: 0

4
2 2 3

21 21 2

0 0

1
( ) ( ) ( )

2 3

r

ar
P r R r r e

a a

−

= =                                 
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0 0

3 4
3 321

2 2

0 0 0 0 0

( ) 1 4 1 1
( ) ( ) 0
2 3 2 3

r r

a adP r r r
e e

dr a a a a a

− −

= − =                      

04r a=    径向概率密度最大 

  

 


