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  本试题共 5 大题，每题 30 分 
 

1. 质量 m 为的粒子在一维无限深势阱 ( )
0 (0 )

( 0,
x a

V x
x x a
< <⎧

= ⎨∞ < >⎩
中运动， 

(a) 求解能量本征值和本征函数. 

(b) 若粒子所处状态的波函数 ( ) 24 sin cosx xx
a aa
π πψ = ，将此波函数用(a) 

求得的本征函数展开，并求测量粒子能量时可能得到的值及相应的几率. 

(c) 若 时粒子处于(b)所描述的状态，求其后任一时刻的波函数0t = ( ),x tψ . 

 

2. 厄米算符 A的定义为 ( , ) ( , )A Aψ φ ψ φ= . 

(a) 证明：厄米算符的本征值必为实数值. 

(b) 证明：厄米算符属于不同本征值的本征函数彼此正交。 

(c) 以角动量 分量算符z ẑl i
ϕ
∂

= −
∂

h 为例，验证以上两条定理。 

3. 质量为 m的粒子沿 x方向穿越 ( ) ( )V x xαδ= 的势垒 ( 0)α > ， 

(a) 对定态 Schrodinger 方程在 x=0 的邻域积分，导出波函数一阶导数的跃变条件. 

  (b) 求势垒以外 Schrodinger 方程的通解. 

(c) 考虑粒子从左边入射，利用(a)和(b)的结果求粒子穿越δ 势垒时的透射 

系数 T 和反射系数 R,并验证 T+R=1. 
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4.  质量为μ , 电量为 q 的粒子处于一维谐振子势场
2 21( )

2
V x xμω= 中，若加上 

弱电场 E, 则势能的变化为 'H qEx= − 。 

(a) 用微扰论求解能级的一级修正. 

(b) 用微扰论求解能级的二级修正. 

(c) 通过坐标变换
2' ( /x x qE )μω= − 求出能级的精确解，并与微扰论结果相比较. 

提示：谐振子本征函数
2 / 2( ) ( )n n nN H e ξψ ξ ξ −= ，其中 ,  /xξ α α μω= = h， 

( )2

, 1 , 1( ) ( ) 2( 1) 2
2m n m n n m n mN N H H e d m mξ αξ ξ ξ ξ δ δ

∞
−

+ −
−∞

= + +∫  

 

5. 自旋为
2
h
，磁矩为μ 的粒子处于磁场 B

r
中，粒子的磁矩算符μ μσ=

r r
，其中 

σr为泡利算符。磁场对粒子作用的 Hamiltonian 为 H B μ= −
r r
� . 当 时， 0t =

磁场沿 z 方向，大小为 0B ，粒子处于 1zσ = − 的本征态。 时，再加上 0t >

沿 x 方向较弱的磁场，大小为 1B . 求 时粒子的自旋态，以及0t > 1zσ = 的几率。 


