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第一题第一题第一题第一题：：：：简单题简单题简单题简单题（（（（28282828 分分分分））））    

（1） 写出测不准关系； 

（2） 写出泡利矩阵； 

（3） 对于 yL
m

p
H ˆ

2

ˆˆ
2

α+= ，（α为常数），下列力学量中哪些是守恒量？  

22 ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ LLLLppppH zyxzyx  

（（（（4444））））    能级的简并度指的是什么？    

    

    

第二题第二题第二题第二题：（：（：（：（21212121 分分分分））））    

（1） 电子在二维均匀磁场中运动， ),0,0( BB =
r

，试写出描写该系统的哈密顿

量； 

（2） 现有三种能级
2

1

n
En ∝Ⅰ ， 2

nEn ∝Ⅱ ， nEn ∝Ⅲ ，请分别指出他们对应的是

哪些系统。 

（3） 放射性指的是束缚在某些原子核中的更小粒子有一定的概率逃逸出来，

你认为这与什么量子效应有关？ 

 

第三题第三题第三题第三题：（：（：（：（只需选做只需选做只需选做只需选做（（（（AAAA），（），（），（），（BBBB））））中一题中一题中一题中一题）（）（）（）（20202020 分分分分））））    

已知氢原子的基态波函数为
0/
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ϕθψ ，求 

（A） 势能的平均值
r

e
rV

2

)( −= ；   

（B） 动能的平均值。    
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第四题第四题第四题第四题：（：（：（：（21212121 分分分分））））    

考虑一维阶梯势
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=
x

xU
xV ，若能量为 E 的粒子（ 0UE > ）从左

边入射，试求该阶梯势的反射系数和透射系数。 

 

 

第五题第五题第五题第五题：（：（：（：（20202020 分分分分））））    

将质子看作是半径为R 的带电球壳，
Rr
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=)( ，（其中 e为基本电

荷值， 0a 为玻尔半径， 0aR << ）， 计算由于质子（即氢原子核）的非点性引起氢

原子基态能级的一级修正。 

 

 

第六题第六题第六题第六题：（：（：（：（选做选做选做选做（（（（AAAA），（），（），（），（BBBB））））其中一题即可其中一题即可其中一题即可其中一题即可）（）（）（）（20202020 分分分分））））    

(A) 求一粒子被半径为R 的不可穿透硬球散射的 s波相移。 

(B) 试求屏蔽库仑场 ar
e

r

Q
rV

/
)(

−= 的微分散射截面。 

（ 提 示 ： 可 直 接 用 中 心 势 散 射 的 玻 恩 近 似 公 式 的 化 简 形 式 ）
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第七题第七题第七题第七题：（：（：（：（20202020 分分分分））））    

一个量子点中的单电子能级有两个本征值 1ε 和 2ε ，并且都是非简并的。其中

21 εε < ，它们相应的单电子空间波函数分别为 )(rf
r
和 )(rg

r
。试求该量子点中有两

个电子时（电子的自旋为 1/2），基态和第一激发态的波函数和能级简并度（假定

电子间无相互作用）。 

 


