第一题：塞曼效应
钠原子的 D2 谱线是由 2P₃/₂ → 2S₁/₂ 的跃迁产生的。现将钠光源置于磁感应强度为 B 的弱磁场中进行观察。
1.分别计算上下能级 2P₃/₂ 和 2S₁/₂ 的朗德 g 因子。
[bookmark: _GoBack]2.在磁场中，上下能级各分裂成几个子能级？写出各子能级的附加能量表达式
3.根据选择定则，说明钠黄光 D2 线在弱磁场中分裂成了几条谱线？

答案：
计算朗德 g 因子：
朗德公式：

下能级 2S₁/₂： L=0, S=1/2, J=1/2

上能级 2P₃/₂： L=1, S=1/2, J=3/2


子能级数量及附加能量 ΔE = m_J g μ_B B：

下能级 2S₁/₂：分裂为 2 个子能级。
m_J = +1/2 ⟹ ΔE = (+1/2)·2μ_B B = +1μ_B B
m_J = -1/2 ⟹ ΔE = (-1/2)·2μ_B B = -1μ_B B

上能级 2P₃/₂：m_J 取值为 3/2, 1/2, -1/2, -3/2。分裂为 4 个子能级。
m_J = +3/2 ⟹ ΔE = (+3/2)·(4/3)μ_B B = +2μ_B B
m_J = +1/2 ⟹ ΔE = (+1/2)·(4/3)μ_B B = +2/3μ_B B
m_J = -1/2 ⟹ ΔE = (-1/2)·(4/3)μ_B B = -2/3μ_B B
m_J = -3/2 ⟹ ΔE = (-3/2)·(4/3)μ_B B = -2μ_B B

跃迁选择定则：
在弱磁场中，磁量子数的选择定则为：Δm_J = 0, ±1 
根据选择定则寻找允许的跃迁线路 (m_J上 → m_J下)：
当 Δm_J = −1 时：3/2 → 1/2；1/2 → −1/2 （两条）
当 Δm_J = 0 时：1/2 → 1/2；−1/2 → −1/2 （两条）
当 Δm_J = +1 时：−1/2 → 1/2；−3/2 → −1/2 （两条）
共允许 6 条跃迁，因此钠黄光 D2 线在弱磁场中分裂成6 条谱线。




第二题：古文物放射性同位素定年
背景信息：
考古学家在某史前人类遗址的发掘中，出土了一段曾用于生火的木头残骸。为了测定该遗址距今的年代，科学家提取了木头残骸中的碳元素，利用碳-14 放射性衰变规律进行定年分析。
已知数据：
1. 在大气及活体生物（如生长的树木）体内，碳-14 与稳定碳同位素的比例保持动态平衡。活体木材中天然碳的特定活度（即每克天然碳中 14C的衰变率）通常为 a0=15.3 次/分钟/克(dpm/g)。
2. 经实验室精细测定，该出土木头残骸样本中，天然碳的特定活度已降至 at=4.2 次/分钟/克 (dpm/g)。
3. 已知 14C发生 β 衰变，其半衰期为 T_1/2=5730 年。
求解下列问题：
（1）计算 14C 的衰变常量 λ（保留三位有效数字，单位：年^−1）。
（2）根据放射性衰变定律，计算该木头残骸距今的年代 t（结果保留到整数年）。
（3）若实验室提取出的该木头残骸纯碳样本总质量为 25.0 g，求该纯碳样本目前总的放射性活度是多少贝可勒尔 (Bq)？（1 Bq 定义为 1 次衰变/秒）

参考解答与解析
（1）计算衰变常量 λ
衰变常量 λ 与半衰期 T_1/2 之间的关系为：
λ=ln2/T_1/2
将已知半衰期代入计算：
λ≈1.21×10^−4 年^−1
（2）计算文物距今年代 t
根据放射性衰变定律，样本的活度 A 随时间 t 呈指数衰减：
At=A0*e^−λt
由于特定活度 a是单位质量的活度 ，且木材死亡后碳的总质量基本不因衰变而发生宏观改变（因 14C 占比极微），故特定活度也遵循相同的衰变规律：
at=a0*e^−λt
对等式两边取自然对数，解出时间 t：
t=1/λ*ln(a0/at)
t≈8267.2×1.2927≈10687 年
答：该木头残骸距今的年代约为 10687 年。
（3）计算样本目前的总活度 (Bq)
首先计算样本目前每分钟的总衰变次数：
总活度 (dpm)=特定活度 at×总质量 m
 总活度=4.2 次/分钟/克×25.0 克=105 次/分钟=1.75 次/秒
答：该纯碳样本目前的总放射性活度为 1.75 Bq。

