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 （本试卷共 5 大题，每题 30 分，总分为 150 分） 

1.质量为 m 的粒子在宽度为 a 的一维无限深势阱中运动. 

(a) 建立适当的坐标系，写出哈密顿算符，求解定态薛定谔方程. 

(b) 当粒子处于状态 )(
2
3)(

2
1)( 21 xxx ψψψ += 时，求测量粒子能量时的可能取值及 

相应的概率. 其中 )(1 xψ 和 )(2 xψ 分别是基态和第一激发态. 

(c) 若上式的 )(xψ 是 0=t 时刻的波函数，求粒子在其后任意时刻的波函数. 

 

2.对于角动量算符 prL rrr
×= ， 

(a) 在直角坐标系中，推导各分量之间的对易关系，并归纳出统一的表达式. 

(b) 定义升降算符 yx iLLL ±=± ，利用对易关系 [ ]±LLz , 和 [ ]±LL ,2
证明： 

若 是 和 的共同本征态, 则 也是 和 的本征态. f 2L zL fL±
2L zL

(c)在球坐标系中，求解 的本征方程. zL

 

3. 质量为 m 的粒子处于角频率为ω的一维谐振子势中. 

(a) 写出在坐标表象中的哈密顿算符，本征值及本征函数(可不归一化). 

(b) 写出在动量表象中的哈密顿算符. 

(c) 证明在动量表象中，哈密顿算符的矩阵元为 
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4. 对于描述电子自旋的泡利矩阵 zyx σσσ ,, , 

(a)在 zσ 表象中求 xσ 和 yσ 的归一化本征函数. 

(b)若 )cos,cos,(cos γβα 为某一方向余弦，证明算符 

γσβσασσ coscoscos zyxn ++= 的本征值为 1± ，说明其物理意义. 

(c)对于两个电子组成的体系，若用 和 分别表示单电子自旋平方和自旋 ↑〉| ↓〉|

z 分量的共同本征态，证明态矢量 是体系总自旋平方的本征态. ↓↑〉↑↓〉+=〉 ||| χ

 

5. 取 为试探波函数，应用变分原理估算粒子在势场  
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中的基态能量. 以上表达式中 、A λ、ε 均为常数,且 0>λ , 0>ε . 
 


