
1. 某种天然矿石中持续产生放射性核素，生成速率恒为。核素发生衰变生成激发态核，再发生衰变转变为稳定核，衰变链如下：

已知核素的半衰期，激发态的半衰期。之前矿石长期处于辐射环境，核素数目达到动态稳定；时辐射源消失，核素的生成速率。
设、分别为、的衰变常数，、为时刻两类原子核数目，实验测得某时刻满足：

（1）写出时刻与的表达式，并推导时、的函数形式；
（2）计算辐射源消失后经过的时间（单位：天）；
2.镁原子基态电子组态为，仅考虑最外层两个价电子，在耦合框架下，理论上可写出与两种原子态。请作答：
（1）利用泡利不相容原理，说明原子态无法存在的原因；
（2）结合轨道角动量、自旋角动量耦合，判断镁原子的基态原子态。
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1.（1）衰变常数：，代入得。
稳态时生成率 = 衰变率：，故。
对，稳态下生成速率等于衰变速率：，得。
，衰变微分方程：

解得：


代入化简：

（2）求比值：

整理得：，两边取对数：

将代入，解得：

2.（1）为自旋三重态，两电子自旋平行，自旋磁量子数取值相同。两个电子处于同一轨道，全部相同，四个量子数完全一致，违反泡利不相容原理，因此该原子态不允许存在。
（2）两个电子必须自旋反平行，总自旋量子数；单电子，总轨道角动量；由得。
因此镁原子基态原子态为：（或）。

