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2014年沈阳师范大学624量子力学考研真题 

科目代码：  624    

科目名称：量子力学  

适用专业名称： 理论物理/粒子物理与原子核物理/凝聚态物理/光学/无线电物理  
 

一、填空题（共24分，每空2分） 

1．如果电子与质子具有相同的动能，那么  的德布罗意波长较短。 

2．氢原子4p态中的电子的角动量的平方为  。  

3．若定态波函数 ，则概率流密度 =   。   

4．对氢原子，不考虑自旋，能级的简并度为   。 

5．动量 在坐标表象中的矩阵元为  。 

6．散射问题中，高能粒子散射适合采用  方法处理。 

7．三维自由粒子的一组力学量完全集可取为    。 

8．用球坐标表示，粒子波函数为 ，则粒子在立体角 中被测到的概率

为    。 

9．在一维不对称无限深势阱中运动的粒子，势阱的宽度为 ，如果粒子的状态为

，则     。  

10．若体系处于 的本征态 ，则   。 

11．质量为 的粒子处于能量为 的本征态，波函数为 ，则粒子所

处的势能为 。 

12．一维运动中，哈密顿量 ，求   。 

二、简答题（共12分，每小题4分） 

1．说明什么是束缚态、非束缚态，及其能量取值的特点。 

2．写出 表象中的泡利矩阵。 

3．什么是费米子？由其组成的全同粒子波函数有怎样的交换对称性？ 
 

三、证明题（共20分） 

证明： ， ， 分别为角动量算符 ， ， 的本征值为

的本征态。 
 

四、计算题（共94分） 



 

 

1．（22分）线性谐振子在 时处于状态

 ，其中 ，求（1）、在 时体系

能量的取值几率和平均值。（2）、 时体系波函数和体系能量的取值几率及平均值。

[已知：振子能量本征态，当 时有，

 ] 
 

2．（22分）设绝对零度时，在三维各向同性谐振子势 中有20个自

旋 质量为 的全同粒子组成的体系。忽略粒子之间的相互作用。已知这20个粒子

的平均能量为 。（1）如果同样温度下该势场中有12个这样的粒子组成的体系，粒

子平均能量是多少 ？（2）如果同样温度下该势场中有12个自旋 质量仍为 的

全同粒子组成的体系，粒子平均能量是多少 ？ 

3．（25分）粒子的哈密顿量 ， 与 在某 表象中的矩阵形式为： 

，  

其中 为正实数， ， 可视为微扰。（1）忽略微扰，求出 的本征值

与本征态矢；（2）考虑微扰，求出粒子基态的二级近似能量和一级近似态矢。 
 

4．（25分）两个自旋为 的粒子组成的体系，其等效哈密顿量为：

，其中 、 为两个粒子的自旋算符， 、 是它们的 分

量， 和 为常数，（1）可以选哪些力学量作为体系的力学量完全集；（2）求体系

的所有可能的能量本征值。 



 

 

  

2013年沈阳师范大学623量子力学考研真题 

科目代码：  623     

科目名称：量子力学  

适用专业名称：粒子物理与原子核物理/凝聚态物理/理论物理/光学/无线电物理  
 

一、填空题（共7题，每小题3分，合计21分） 

1．为解决黑体辐射问题，普朗克在1900年提出能量量子化假设，即黑体

以   为能量单位不连续地发射和吸收频率为 的辐射，而不是像经典理论所要求的

那样可以连续地发射和吸收辐射能量。 

2．量子力学建立之前， 衰变现象、金属冷发射现象以及某些化学键的形成令人

十分困惑，量子力学发现存在 效应，使这些困惑一一消除。 

3．设在球坐标中，某一质子的波函数为 ，则在球壳 中找到此质

子的概率为  。 

4．在 和 的共同本征态中，不确定原理为：   。 

5．在 表象中，泡利矩阵   。 

6．全同费米子体系有一项重要性质，即每一种单粒子的状态上只能容纳 个粒子，

这是泡利分析了大量原子物理实验事实之后提出来的，称为泡利不相容原理。 

7． 与 的对易关系   。 
 

二、计算题（9分） 

求本征值为 的坐标算符的本征态在动量表象中的表示形式。 
 

三、计算题（25分） 

设一粒子处在宽度为 的不对称一维无限深方势阱中，当粒子处于能量的基态时，

求： 

（1） ；（2） 。 
 

四、计算题（25分） 

质量为 的粒子处于一维谐振子势场 的基态 ，某时弹性系数 突然

变成 ，即势场变为 。求此时粒子处于新势场 的基态 的几率。（已知



 

 

一维谐振子基态波函数为： ；如有必要可利用

） 

五、应用题（25分） 

质量为 的粒子处在宽度为 的不对称一维无限深势阱（ ）中，若其受到

微扰 

 

的作用，其中 为已知常数，试用微扰论求： 

（1）粒子第一激发态能量的二级近似； 

（2）粒子第一激发态波函数的一级近似。 

六、应用题（25分） 

设一质量为 带电为 的粒子在均匀磁场中运动， ，试求： 

（1）粒子的哈密顿算符 ； 

（2）证明 和 是守恒量； 

（3）求出能量本征值。 

七、应用题（20分） 

设铍（Be）原子的某一激发态的两个价电子组态为（2s，2d）。略去电子间的相

互作用以及与自旋有关的相互作用， 

（1）给出两价电子体系可能的总轨道角动量量子数 、总自旋量子数 ; 

（2）写出两价电子体系可能的波函数的形式。 



 

 

  

2012年沈阳师范大学623量子力学考研真题 

科目代码：   623    

科目名称：量子力学   

专业名称：理论物理/粒子物理与原子核物理/凝聚态物理/光学/无线电物理    
 

一、简答题（共5题，每题5分，合计25分） 

1．哪些实验表明辐射场的粒子性？哪些实验表明能量交换的量子性？哪些实验表

明物质粒子的波动性？ 

2．举例说明束缚态的能级是离散的，非束缚态的能级是连续的。 

3．力学量在其自身表象中矩阵如何表示？其本征函数矩阵如何表示？ 

4．由一个表象到另一个表象的变换是什么变换？态和力学量在两个表象间如何变

换？ 

5．写出玻恩微分散射截面公式。 
 

二、证明题（25分） 

体系的哈密顿量为 ，其中 。在 表象中 

， ，  

证明：  可以表示为 

 
 

三、计算题（共2题，每题25分，合计50分） 

1．设体系处于 态，求 

（1） 的可能测量值及其平均值； 

（2） 的可能测量值及其平均值； 

（3） 的可能测量值及其平均值。 

2．电荷为 的谐振子，在 时处于基态， 时处于弱电场 之中(

为常数)，试求谐振子处于第一激发态的几率。 

四、应用题（共2题，每题25分，合计50分） 

1．求粒子 在下列势阱壁（ ）处的反射系数。 


