一、氩离子激光器（Ar⁺ laser）是一种重要的气体激光器，工作物质为电离态氩离子（Ar⁺）。通过气体放电，电子与中性Ar原子碰撞使其电离并激发到激发态离子能级，进而实现粒子数反转。其主要激光跃迁发生在氩离子的激发态3p^4p和3p^4 4s之间
________________________________________
问题
1. 激光波长的验证
已知能级差 ΔE=2.540 eV，计算对应的激光波长（单位：nm）
2. 写出3p^4 4p可形成的原子态，并指出哪个态能量最低。
3.该激光器采用平凹谐振腔，腔长 L=0.80 m，腔内充满工作气体（氩气等离子体），折射率 n≈1。
（1）计算相邻纵模（轴向模式）的频率间隔 Δν
（2）估算在增益曲线的半高全宽范围(设∆ν=3.5GHz)内，可能存在的纵模个数。
_______________________________________
答案
1. λ=hc/ΔE≈488.2 nm
2. 2S, 2P, 2D, 2F, 4S, 4P, 4D，4D_(7/2)
3. （1）相邻纵模频率间隔

（2）增益半高全宽内的纵模个数
已知增益曲线的半高全宽 ，

因此，可能同时振荡的纵模个数约为 18 ～ 19 个。


二、在太阳中微子实验中，戴维斯利用以下电子俘获反应探测中微子：

实际上，反应也可写作原子核的电子俘获过程（即核内一个质子俘获一个核外电子，转化为中子，并放出一个中微子）：

已知该反应的衰变能 （忽略原子电子结合能，且该能量几乎全部由中微子带走）。假设中微子静质量为零，且反冲核为非相对论性。
问题：
1. 推导出子核反冲能  的表达式（用衰变能  和子核质量  表示）。
2. 估算  的反冲动能  的值（以 eV 为单位）。

答案：在电子俘获过程中，衰变能  主要转化为中微子动能  和子核反冲动能 ：
动量守恒（初始核静止）：

对中微子；对于反冲核（非相对论近似）：。
联立得：

由于 ，忽略  项，近似得到：

若需精确解，可解二次方程。
1. 数值计算
子核  的静能：

代入近似公式：




