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一） 选择题（多选，每题 5分,共 40 分） 

 

（1）德布洛意的物质波假设用________把粒子的波长和动量联系起来？ 

A. 普朗克常数  B. 玻尔兹曼常数  C. 光速  D. 里德堡常数 

 

（2）弗兰克-赫兹实验说明：________。 

A. 原子中存在着确定的能级； 

B. 光的粒子性； 

C. 光的波动性； 

D. 角动量是量子化的； 

 

（3）以下哪些实验说明存在着自旋：________。 

A. 斯特恩-盖拉赫实验； 

B. 反常塞曼效应； 

C. 卢瑟福散射； 

D. 斯塔克效应； 

 

（4）在量子力学中，力学量（或观测量）用_______表示？ 

A. 厄米算符  B. 幺正算符  C. 泡利矩阵  D. 正交矩阵 

 

（5）氢原子的基态能是：________。 

A．–13.6eV  B．13.6eV  C．-6.8eV  D．0eV 

 

（6）角动量大小是 2h，角动量第三分量
z

L 的可能测量值是：________。 

A．0h    B．0h，±h   C．0h , h   D．0h , h , 2h  

 

（7）以下关于电子的陈述，正确的是：________。 

A．电子的自旋是 1/2  B．电子是玻色子  C．电子是费米子  D．电子的自旋是

0 

 



（8）对矩阵
0 1

1 0

 
 
 

，求解本征值问题，本征值是：________。 

A．1  B．–1  C． 1±   D．0  

 

 

二） 填空题（每空 5分，共 40 分） 

 

（ １ ） 请 列 举 两 个 支 持 光 具 有 波 动 性 的 实 验 ： _______________ ，

_______________；请列举两个支持光具有粒子性的实验：_______________，

_______________。 

 

（2）线性谐振子的振荡频率为ω ，根据量子力学，它的基态能是：____________。 

 

（3）粒子波函数是 ( )i kx t
Ae

ω− ，粒子的动量是：____________。 

 

（4）刚性转子的波函数是： im
Ae

φ ，这里φ 是转角，归一化因子 A是：___________。 

 

（5）物理系统由归一化波函数 ( ) ( )4,3 6,3 6,0

1
, 5 2

30
Y Y Yψ θ ϕ = + − 描述，这里

( ), ,l mY θ ϕ 是球谐函数。系统处在 3m = 态的几率是___________。    

 

 

三） 计算题（每题 10 分，共 70 分） 

 

（1）在位置表象下，证明对易关系：[ ]ˆ( ),
df

f x p i
dx

= h 。 

（2）自旋 1/2 的粒子处在量子态
1

2

i
Aχ

+ 
=  

 
，这里 A是归一化因子，发现粒子

处在
2

z
S = h

的几率是多少？ 

（3）一个电子处在宽度 L 的无限深势井的基态上，现在井的左壁不动，井右壁

突然向右迅速移动，使井宽变为 2L，求电子处在新基态的概率。 

 

（4）证明在
z

L 的任何一个本征态下，
x

L 的平均值为 0。对于 2 ,
z

L L 的共同本征态

10Y ，求
x

L 的可能测量值及相应概率。 

 



（5）对自旋的泡利矩阵，证明： exp
2

y

y

i
i

σ π
σ 

− = − 
 

。 

（ 6 ） 考 虑 两 个 自 旋 1/2 粒 子 组 成 的 系 统 ， 处 在 态 ：

a b c dψ = ↑↑ + ↑↓ + ↓↑ + ↓↓ ，这里： 2 2 2 2 1a b c d+ + + = （假设这里的 abcd

都是实数）。针对这个态测量力学量 2
S ，这里的 S

r
表示总自旋，即： 1 2S S S= +

r r r
。

求：（i）力学量 2
S 的可能测量值是多少；（ii）对每个可能测量值，它们的概率

是多少。 

 

（7）考虑两个无相互作用的自旋为 1/2 的全同费米子，在宽度为 L 的一维无限

深势阱中运动，（i）假设两费米子处于自旋单态，求系统基态能及对应基态波函

数，基态的简并度是多少；（ii）假设两费米子处于自旋三重态，求系统基态能

及对应基态波函数，基态的简并度是多少。 

 

 


