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单元1  原子物理

1(1  弗兰克-赫兹实验

1．当内容1中温度条件满足时，记录的
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曲线应具有什么特征？影响此曲线的因素是哪些？为什么温度低时充汞F-H管的
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很大？
2．实验内容2(2)中取不同的灯丝电压时，曲线
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应有何变化？为什么？
3．实验内容2(3)中取加热炉的几个不同温度时，曲线
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有何变化？为什么？是否出现了电离现象？
4．在原有实验装置的基础上，要用光谱实验方法测算汞的第一激发态和基态间的能量差，如何改进现在装置，并配置什么设备才能完成实验？

5．在F-H管的
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曲线上第一个峰的位置，是否对应于汞原子的第一激发电位？为什么?
1(2  氢与氘原子光谱

1．在拍摄所得的光谱底片上如何判别波长短的方向？
2．在实验中你应怎样判别各线系的谱线以及各谱线所对应的主量子数？

1(3  钠原子光谱
1．加上电压后，油滴在电容器内可能出现哪些运动？请分别说明原因．
2．为什么不挑选带电量很大的油滴测量？
1(4  塞曼效应

1.请注意546.1nm谱线在加磁场后能级的分裂及光谱线的分裂和光强分布，裂距的大小与什么有关？谱线的偏振状态如何？

2．本实验所用光源比较弱，应该怎样优化光路来提高谱线的亮度？

3.已知F-P标准具二平行玻璃板内表面之间的间距d=5mm，本实验怎样得到磁感应强度B？这样做科学吗？如果不科学，那么科学的办法是什么？

4. 为了求电子的荷质比，你应该测量记录哪些量?

1(5  拉曼光谱
1．应该怎样调节外光路？

2．如何判断激光束照射
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样品处于最佳位置？

3. 如何判断记录的
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拉曼光谱已达满意状态？

单元2  原子核物理

2(1  盖革—弥勒计数管的特性及放射性衰变的统计规律

1．计数管在什么情况下出现连续放电？出现连续放电时应怎样处理？如何延长计数管的使用寿命？
2．G-M计数管的计数与哪些因素有关？能否用它来测量能量和区分射线种类？
3．分辨时间的存在对计数有什么影响？能否克服？ 

4．放射性测量中的统计误差由什么决定？有哪些途径可以减小统计误差？
5．测量
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射线的吸收系数时，为什么选用钟罩形G-M计数管？计算
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值时，为什么不用知道计数管入射窗的厚度？

2(2  
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能谱的测量

1．用闪烁
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能谱仪测量单能
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射线的能谱，为什么呈连续的分布？
2．反散射峰是怎样形成的？如何从实验上减小这一效应？
3．能量分辨率产生的原因是什么？

4．为什么要测谱仪的线性？谱仪线性主要与哪些量有关？线性的好坏对我们有何意义？如何测谱仪的线性？

5．能量刻度测量 60Co 和137Cs的能谱时，其工作条件不同行不行？为什么？

6．若有一能量为1.9MeV的单能
[image: image13.wmf]g

射线源，请预言其谱形．

2(3  符合测量

1．若所测放射源的活度约为 10 mCi，要求真偶符合比nc/ noc≥5，符合装置的分辨时间应如何选择？为什么要先测定符合分辨时间？

 2．如果让探测器分别测量两个独立的放射源来求符合电路的符合分辨时间，具体实验方法如何？

      3．137Cs 源可否作为偶然符合源？（参考137Cs的衰变纲图，注意其激发态寿命．）
4. 试讨论哪一个物理量的测量对活度A的相对标准差影响最大？
2(4  用快速电子验证相对论效应
1. 为什么本实验要测量0.5MeV以上的β粒子？

2. 为什么用γ放射源进行能量定标的闪烁探测器可以直接用来测量β粒子的能量？

3.试计算90Sr —90Y放射源能量为0.5~1.9MeVβ粒子的速度与光速的比值v/c．假如要用速度为光速的85％的快速粒子做相对论实验，其β粒子能量至少是多少？

4.实验是否可以在非真空状态下进行？需要注意什么问题？

单元３　激光、光信息处理和光学测量

3(1  激光器特性及其参数的测量

1．放电电流和气压保持时，激光器的输出功率存在小的起伏，原因何在？
2．用光点法测量光斑半径时，怎样判断光阑在扫描时通过光斑中心？
3．比较光阑法和光点法测量光斑半径的优缺点．
4．自由振荡固体激光器输出激光脉冲的特点，为什么？

5．怎样调整YAG激光器的谐振腔？

3(2  He-Ne激光器纵模间隔测量

1．什么是激光纵模？试估算腔长
[image: image14.wmf]L

=250 mm He-Ne激光器发射的632.3 nm激光可能有的最大纵模数（He-Ne激光器荧光线宽约为1500MHz）．
2．如何判断实验光路中各元件是否同轴？
3．用扫描干涉仪能测量激光谱线的线宽吗？

3(3  全息技术

１．如何理解一般全息图每点上均记录了物体各点的完全信息？试分析像面全息是否也是这样吗？为什么？

２．拍摄全息图时，光路布置要注意些什么？
3(4  光学信息处理

1. 如何较精确判断一束光为平行光？

2. 怎样利用图像相加减来实现图像对比度反转？

3. 相衬法与暗场法实现位相物体成像的差别在哪里？

3. 如何从波前变换及频谱分析这两方面来理解空间滤波器的意义？

3(5 椭圆偏振法测量薄膜厚度、折射率和金属复折射率

1．椭偏测厚仪设计的基本思想是什么?各主要光学部件的作用是什么?

2．试列举椭偏法测量中可能的误差来源，并分析它们对测量结果的影响．

3(6  光拍法测量光的速度

1．用米尺测量光程差相对误差是多少？误差大吗？ 
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、
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的相对误差是多少？ 怎样做可以尽量减小误差？
2. 如何将上式变形得到反射镜位置和波形位置的线性关系，使光速出现在斜率中，从而可以通过对多组反射镜位置和波形位置进行数据拟和，得到光速．比较一下，这种方法有什么优点．

单元4  真空技术
4(1  高真空的获得与测量

1．机械泵的极限真空度是如何产生的？能否克服？
    2．油扩散泵为何要在预备真空状态下工作？预备真空度至少应为多少？
3．用热偶规测高真空、用电离规测低真空行不行？为什么？如何知道电离规已被烧坏？怎样避免？
4．关机时为何要将大气放入机械泵？

4(2  真空镀膜

1．要进行真空镀膜为什么要求有一定的真空度？如达不到要求的真空度可能会出现什么问题？
2．镀膜前为什么要对基片进行认真清洗？为了使膜层比较牢固，可以怎样对基片进行处理？
3．蒸发速率对所形成膜的质量有什么影响？蒸发速率受哪些因素的影响？
4．为什么油扩散泵必须在一定的预真空条件下才能工作？油扩散泵的冷却水起什么作用？
5．调整干涉显微镜应注意那些要领？为什么用彩色条纹测量？测量时如何读数？ 

6．为什么用干涉显微镜可以测量薄膜厚度？若用测量显微镜按图4(2(3的光路测量，还应做哪些准备工作？若用单色光源测量，使铝反射膜的台阶处缓慢过渡，有什么好处？

单元5  X射线衍射技术
5(1  立方晶系点阵常数的测定
1．表5.1.1告知面心立方点阵、体心立方点阵与金刚石型点阵的h，k，l三者的关系各是什么关系?

2．为什么说衍射仪法正逐渐代替德拜相法?德拜相法至今仍有用的原因何在?

3．如何确定德拜相中的高低角位置?

4．当仪器设备选定后如何提高用线对法测定晶体点阵常数的准确度?试举一例．

5(2  立方晶系点阵常数的测定
1．透射劳厄相的椭圆、背射劳厄相的双曲线与直线是如何形成的?为什么位于同一双曲线上的斑点，其极射赤面投影点必定落在乌氏网的同一条经线上?

2．测定单晶某一晶带轴与外坐标轴之间的夹角有什么实际意义?如何测定?

3．按指导老师的要求，测定或计算立方晶系样品某一晶轴与样品的[100]、[001]、[111]等基本晶轴之夹角．

单元6  低温和固体物理
6(1  电阻温度关系和减压降温技术

1.为什么铂金属可作为13.8~630.74K温区的基准温度计？其材料纯度有什么要求？

2.在减压降温过程如何判断样品温度与液池温度达到热平衡？

3.为什么进行减压抽气时，先开真空泵抽气然后打开K4､K3和K9后才封闭排气口和充液口？而停止抽气时却是相反顺序？
4.为什么测量样品电阻要采用四引线法？测量回路为什么要采用小测量电流？

5.为什么加热升温时，热开关K8要脱离热接触？ 
6.2高温超导体基本特性的测量

1．在零电阻实验中应该如何确定测量电流的大小？如果测量信号太小，能否用增大电流的方法来增大测量的信号？

2．在零电阻实验中应如何判断样品是否进入超导态？

3．在磁悬浮现象实验中，如果有两个大小相同而超导品质不同的样品，能否通过实验判断哪一个质量更佳，为什么？
6.3用电容－电压法测半导体杂质浓度分布

1．半导体的能带和原子的能级有何联系和不同？为什么常温下本征半导体也具有一定的导电能力？

2．若
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相差不大，用电容-电压法能测出杂质浓度分布吗？为什么？

6.4霍耳效应

1.怎样确定样品材料的导电类型？
2.在本实验的条件下，如何减少测量中的误差？

3.从实验曲线如何确定样品散射机理和确定(μH／μn)比值？

4.如何计算出样品载流子浓度n和迁移率μH？

5.如何求得样品的杂质电离能Ei？ 

6.5铁电体电滞回线及居里温度的测量

1．什么是铁电体？铁电体的主要特征是什么？如何判断一种晶体是否是铁电体？
2．什么是铁电畴？什么是单畴？什么是多畴？
3．本实验中居里温度的测量根据什么原理？
4．为什么要用升温和降温曲线的T和T的平均值作为居里温度TC ？

6.6 扫描隧道显微镜实验

1. 隧道电流的大小与哪些因素有关？

2. 恒流和恒高模式各有什么特点？各用于什么情况？

3. 为了得到清晰的图像，应注意哪些方面？

4. 针尖的形状和大小对实验结果有什么影响？

5. 隧道电流的大小应该在什么量级？针尖和样品之间所加的偏压在什么量级？估计针尖和样品间的电场强度在什么量级？

6. 为了得到原子分辨的图像，扫描范围应在什么量级？扫描时间应该怎样相应地调整？

7. STM所测图像是否为真正的表面原子位置的排布？

8. 高序石墨的原子排列为六角密排，六个碳原子构成一个六边形，但实验结果只能显示出3个碳原子（参见图6.6.9），为什么？

单元7  声学
7.1超声探伤和超声速测量

1． 纵波超声波入射界面会出现哪些现象？

2． 缺陷定量有哪几种方法？各方法如何进行？

3． 声程是几何距离吗？为什么？

7.2噪声测量和频谱分析

1．什么是计权声级、背景声级和累积百分声级？

2．在稳态噪声源附近某一点的开机噪声80.0dB，关机背景噪声79.0dB，计算开机噪声源实际贡献噪声值有多大？

3．倍频程和三分之一倍频程滤波器有哪些特点？

4．测量噪声能量的频率分布有何作用？

单元8  微波技术
8.1 微波的传输特性和基本测量

1．驻波测量线的调节应注意哪些问题？
2．驻波测量线测定波导波长的方法．波导波长

与自由空间波长

的大小关系如何？
3．为什么有时晶体检波器在速调管和检波二极管都完好的情况下，会出现输出信号很小的现象，如何调节？
8．2 微波介质特性的测量
1．如何改变微波信号频率使反射式谐振腔发生谐振？
2．影响测量介电常数和介电损耗角精确度的因素有哪些？

单元9　磁共振技术
9.1 核磁共振的稳态吸收
1．观测NMR吸收信号时要提供哪几种磁场?各起什么作用?各有什么要求?

2．NMR稳态吸收有哪两个物理过程?实验中怎样才能避免饱和现象出现?

3．一台氢核共振频率为600MHz的NMR谱仪，由超导磁场提供的
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值等于多少?若已知
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磁场在
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时共振频率为10.7054MHz，问该谱仪在检测
[image: image22.wmf]13

C

的NMR信号时共振频率等于多少?

9.2 脉冲核磁共振法测量弛豫时间
1.瞬态NMR实验对射频场的要求跟稳态NMR的有什么不同?

    2.何谓射频脉冲? 
[image: image23.wmf]90
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射频脉冲和
[image: image24.wmf]180

o

射频脉冲的FID信号幅值是怎样的?为什么?

    3.何谓
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脉冲序列和
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脉冲序列?这些脉冲的参数
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等要满足什么要求?为什么?

    4．磁场不均匀对FID信号和自旋回波有何影响?利用它们来测
[image: image28.wmf]1

T

和
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值是否受到磁场不均匀的影响?

9.3 电子自旋共振
1．ESR的基本原理是怎样的?

2．在射频段ESR实验中，为什么必须消除地磁场的影响?如何消除?

3．在微波段ESR实验中，应怎样调节微波系统才能搜索到共振信号?为什么?

9.4 光泵磁共振
1.为什么要滤去
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光?用
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光为什么不能实现光抽运?用
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光照射
[image: image33.wmf]85
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将如何?

    2.铷原子超精细结构塞曼子能级间的磁共振信号是用什么方法检测的?实验过程中如何区分
[image: image34.wmf]87
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和
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的磁共振信号?

    3.试计算出
[image: image36.wmf]87
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的
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因子理论值．

    4.你测定
[image: image39.wmf]F
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因子的方法是否受到地磁场和扫场直流分量的影响?为什么?

    5.请用式子表明测量地磁场的方法．

9.5 核磁共振成像
1．z方向选层的基本原理是什么？选层位置和厚度和哪些因素有关？为何要用软脉冲来激发样品？

2．梯度场编码脉冲序列成像时，梯度回波是如何形成的？为何在采集数据时，只加入x方向的梯度场？

3. 相位编码是如何实现的？为何需要每次采样都要步进相位编码方向梯度场？

4．频率编码方向和相位编码方向的视野分别与哪些因素相关？

5．在医学成像中，肿瘤组织和正常组织是通过什么成像方法区分出来的？原理是什么？

单元10　计算机模拟和微弱信号检测技术
10.1 计算机数值模拟实验
1．试说明数值模拟方法的特点. 它与理论研究、实验研究有什么关系？
2．从混沌系统的基本特征出发，联系天气预报系统，说明蝴蝶效应的意义．

10.2 锁相放大实验
1．锁相放大器为什么可以检测微弱信号？

2．输入锁相放大器的待测信号和参考信号间的相位关系对检测结果有何影响？怎样调节两信号间的相差？

3．滤波器时间常数的选择对检测有什么影响？
10.3 信号取样平均实验
1．信号取样平均技术的基本思想是怎样的? 
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次取样平均结果对信噪比有何改善?

2．在使用Boxcar取样平均器时，应如何选择门宽
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，时基宽度
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，积分时间常数
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和慢扫描时间
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，以提高信噪比?

3．如何理解信号取样平均器的工作过程?
10.4 单光子计数实验

1．影响光子计数系统的测量动态范围的主要因素是什么?          

2．怎样分别确定光子计数系统的三种甄别方式(单电平、窗式和校正)的最佳工作电平?

3．试问在输入光强为
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m)的情况下，能否用测量光电倍增管阳极电流方法进行测量?而当光强为
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W时，能否用光子计数的方法进行测量?
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