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第一部分 南开大学量子力学（数学所）考研真题 

2007年南开大学705量子力学导论考研真题 

南开大学2007年招收攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

考试专业：凝聚态物理、光学、光子学与光子技术专业 

考试科目：705量子力学导论 



 

 

  

一、填空题（每空2分，共20分） 

1.Planck的量子假说揭示了微观粒子能量的______特性，Einstein的光量子假说

揭示了光的______性。 

2．在量子力学中，力学量用______描述。力学量算符必为______算符，以保证其

______为实数。两个力学量同时具有确定值得条件是两个力学量算符______。 

3．全同粒子体系的波函数的交换对称性与粒子的自旋有确定的关系。例如光子和

介子，其自旋为 的______倍，波函数对两个粒子交换总是对称的，被称为______；

而电子、质子以及中子，它们的自旋是 的______倍，波函数对两个粒子交换总是反

对称的，被称为______。 



 

 

  

二、证明题（每题5分，共15分） 

1．  

2． （其中 为泡利算符， 为常数） 

3．对于任意算符 和 ，式子 成立 



 

 

  

三、（10分） 

直径为200埃的病毒超出了光学显微镜的分辨率，但可以用电子显微镜来进行观测

研究。若让电子的德布罗意波长比病毒的尺度小1000倍，从而可以形成非常好的像，

那么电子所需的加速电压为多大？（普朗克常数 

焦秒，电子电量为1.6 库仑，电子的静质量约为 千克，

真空光速为 米/秒） 



 

 

  

四、（10分） 

处于激发态的原子经 秒（激发态寿命）后，发射一个光子的同时跃迁到低能

级。求该激发态的能级宽度和所发射光频率的不确定度。 



 

 

  

五、（15分） 

耦合谐振子的哈密顿量为： 

 

其中， 。 分别属于不同的自由度。设 ，

试求该耦合谐振子的能级。 



 

 

  

六、（20分） 

氯化钠晶体内有些负离子空穴，每个空穴束缚一个电子，可将这些电子看成束缚

在边长为a的正立方箱体中。 

（1）求电子的能级和能量本征函数的表达式； 

（2）设箱的长度a=1埃，具有晶格常数的量级，且晶体处于室温。请粗略估计被这

些电子强烈吸收的电磁波的最长波长。 



 

 

  

七、（25分） 

测量一个电子（处于自由空间）自旋的z分量，发现是 。 

（1）接着测量自旋的x分量，可能得到什么结果？ 

（2）得到这些结果的几率是多少？ 

（3）如果测量自旋方向的轴与z轴成 角，各种可能值的几率是多少？ 

（4）在（3）中自旋测量期待值是多少？ 



 

 

  

八、（25分） 

有一量子力学体系，能量算符 ，本征态 记为 。给

定Hermite算符 ，以及 。设体系受到微扰作用，微扰计算可以表示成

，其中 为实数小量。如在微扰作用前的基态 下， 的平均值为

知己，记为 ,试对微扰后的基态（非简并）计算 ,准确到量级 。 



 

 

  

九、（10分） 

我国科学家近年来在量子通讯方面取得一系列重大进展，请简述你对此方面的了

解和看法。 

2006年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2005年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2004年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2003年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2002年南开大学量子力学考研真题 

 



 

 

  

2001年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2000年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

1999年南开大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

第二部分 兄弟院校量子力学考研真题 

2015年华南理工大学630量子力学考研真题 



 

 

 



 

 

 



 

 

  

2014年中国科学技术大学量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2014年南京航天航空大学618量子力学考研真题 



 

 



 

 

 



 

 

  

2014年北京科技大学876量子力学考研真题 

北  京  科  技  大  学 

2014年硕士学位研究生入学考试试题 
 

试题编号：876 

试题名称：量子力学 

适用专业：物理学 

说明：所有答案必须写在答题纸上，做在试题或草稿纸上无效。 

（一）多选题（每题2分，共40分，答案可能是一个，也可能是多个）： 

【1】以下哪个波函数表示的质量为m的非相对性粒子具有较高的能量：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【2】以下哪些函数是奇函数：______ 

A．     

B．    

C．狄拉克德尔塔函数   

D．狄拉克德尔塔函数的一阶导数 
 

【3】“*”是取复共轭运算，以下算式正确的是：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【4】玻尔模型中，角动量量子化条件是：______ 

A．    



 

 

B．  

C．    

D．  
 

【5】关于厄米矩阵，以下说法正确的是：______ 

A．对角线上的元素必定是实数    

B．非对角线上的元素必定是实数 

C．对角线上的元素可以是纯虚数   

D．非对角线上的元素必须包含纯虚数 
 

【6】质量为m的粒子在宽度为L的一维无限深势阱中运动，基态能是：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【7】质量为m的粒子在宽度为L的一维无限深势阱中运动，基态波函数是：______ 
 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【8】对一维无限深势阱问题，解定态薛定谔方程，解出能量本征值是 ，对应

的本征函数是 ，以下哪个波函数表示的是所谓“定态”：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  



 

 

 

【9】定义平移算符为 ，这里 是动量算符， 是位移参数，以下说法

正确的是：______ 

A．平移算符是厄米算符    

B．平移算符是单位算符 

C．平移算符是幺正算符    

D．平移算符可以用来表示一个物理量 
 

【10】以下哪些算符一定是厄米算符：______ 

A．幺正算符   

B．平移算符   

C．投影算符   

D．单位算符 
 

【11】假设 ， 是狄拉克右矢空间中的向量，以下说法正确的是：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【12】假设 ， 是狄拉克右矢空间中的向量，以下哪些是算符：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【13】假设 ， 是狄拉克右矢空间中的向量， ， 是复系数，

，以下哪些等式成立：______ 

A．    

B．    

C．   

D．  
 



 

 

【14】假设A是算符，但不一定是厄米算符， ， 是狄拉克右矢空间中的向量，

以下哪些等式成立：______ 

A．    

B．    

C．     

D．  
 

【15】 表象下，对 的量子态，以下说法正确的是：______ 

A． ， 同时取确定值   

B． 的取值是完全不确定的 

C． 的取值是完全不确定的   

D． 的期望值是0 
 

【16】自旋的泡利矩阵表示，以下哪些是厄米矩阵：______ 

A．   B．   C．   D．  
 

【17】自旋的泡利矩阵表示，哪些是幺正矩阵：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

【18】线性谐振子的占有数表象， ， 分别是产生和湮灭算符，以下哪些是厄

米算符：______ 

A．    

B．    

C．    

D．   
 

【19】线性谐振子的占有数表象， ， 分别是产生和湮灭算符，以下哪些算式

成立：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  



 

 

 

【20】以下哪些态矢量表示的是“自旋三重态态” ：______ 

A．    

B．    

C．    

D．  
 

（二）简答题（每题5分，共50分）： 

【1】在狄拉克记号下， 的物理含义是什么？ 
 

【2】对一维空间， 的数学表达式是什么？ 
 

【3】请写出在位置表象下，位置算符和动量算符的表达式： 
 

【4】请写出在动量表象下，位置算符和动量算符的表达式： 
 

【5】假设 分别是位置算符，动量算符，请证明：  
 

【6】对厄米算符A，假设有本征值问题 ，请证明 一定是实数。 
 

【7】假设A，B是厄米算符， ，请写出严格的不确定关系。 
 

【8】假设A，B是厄米算符，请证明： 一定是厄米算符。 
 

【9】请写出 的共同本征态 所满足的共同本征值问题；对 的取值有

何限制？ 
 

【10】质量为m的非相对论粒子在势场V中运动，请写出相应的含时薛定谔方程。

请继续写出粒子流密度 的表达式和粒子数守恒的微分形式的表达式。 
 

（三）计算和证明（每题10分，共60分）： 

【1】两个全同电子在宽度为L的一维无限深势阱中运动，考虑电子的自旋，假设

电子的质量是m，单电子在一维无限深势阱中的能量本征值是 ，n=1是基态，

n=2是第一激发态，……，忽略“电子-电子”间相互作用，（1）系统的基态能是多少？



 

 

（2）第一激发态的能量本征值是多少？（3）假设 是与 相对应的电子轨道部分

的波函数，请写出系统的基态波函数。（提示：写成轨道部分和自旋部分乘积的形式） 
 

【2】氢原子的波函数可表示为： ，这里主量子数 的取值范围是？

角动量量子数 的取值范围是？磁量子数 的取值范围是？自旋量子数 的取值范围是？

并请证明对主量子数 简并度 。 
 

【3】对于 的共同本征态 ，证明：（1） ；（2）

；（3）对 验证满足不确定关系。 
 

【4】自旋泡利矩阵， 表象下，对 ，求解本征值问题，即求出 对

应的本征值和本征向量，假设量子态 ，求对此量子态观测到 的几率。 
 

【5】氢原子基态波函数的径向部分是 ，（1）求归一化因子A；（2）当r=？

时，径向部分的概率分布达到最大。 
 

【6】两个自旋1/2耦合，哈密顿量是： ，假设 ，

，求系统的基态能和基态波函数。 



 

 

  

2014年北京航空航天大学691量子力学与近代物理考研真题 



 

 



 

 



 

 

 


