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一、 填空题（每空 3分，共计 45 分） 

1.在量子力学中，体系的量子态用 Hilbert 空间中的 ①  来描述，而力学量用 ② 

描述，力学量算符必为 ③  算符，以保证其 ④  为实数。 

2.对一个量子体系进行某一力学量的测量时，所得到的测量值肯定是该力学量的 

⑤  当中的某一个，测量结果一般来说是不确定的，除非体系处于该力学量的 ⑥，

测量结果的不确定性来源于 ⑦   。两个力学量同时具有确定值的条件是 ⑧  。 

3. Planck 的量子假说揭示了微观粒子的 ⑨ ，Einstein 的光量子假说揭示了光的 

⑩  性，Bohr 的氢原子理论解决了经典电磁场理论和原子的 ○11  之间的矛盾。 

4. 隧道效应是指  ○12     。 

5．量子力学中，把内禀属性（静质量、电荷、自旋、磁矩、寿命等）相同的粒子

称为 ○13 。 

6. 在不计自旋时氢原子的第 n个能级简并度为 ○14  。 

7. 自旋角动量与自旋磁矩的关系为 ○15  。   

二、计算题（105 分） 

1. （20分）一维运动的粒子处在
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  的状态，λ >0 为常数。

求： 

（1）归一化常数 A 

（2）粒子坐标的几率密度 

（3）在何处找到粒子的几率最大 
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（4）求粒子坐标的平均值 x和粒子坐标平方的平均值 2x  

(积分公式：
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2.（20分）设氢原子处于 
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求（1）归一化常数 C 

（2）能量、角动量平方及角动量 Z 分量的可能取值与相应的取值概率，进而求

出它们的平均值。在该状态下，计算能量与角动量平方同时取确定值 E3和
22h 的概

率。 

已知氢原子的能量
22
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3.（15 分） 在三维希尔波特空间中，已知两个算符H
)
和B

)
的矩阵形式为 
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其中，b、ω 为实常数。证明算符H
)
和B

)
是厄米算符，并且两者相互对易。 

4. （15 分）设一量子体系的 Hamilton 量为 
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而且，
2

1a ，
2

2a ， 1
2

3 <<a ，试利用微扰法计算体系能量的一，二级修正值。 
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5. （20 分）设一量子体系处于用波函数 )cossin(
4

1
),( θθ

π
ϕθψ ϕ += ie 所描述的量

子态。 

求：（1）在该态下， zl
)
的可能测值和各个值出现的几率。 

   （2） zl
)
的平均值。 

如有必要可利用 θ
π
cos

4

3
10 =Y ， ϕθ

π
ieY ±

± = sin
8

3
11 m 。 

6.（15 分） 求在自旋态 )(
2

1 zsχ 中， xS
)
和 yS

)
的不确定性 

?)()( 22 =∆•∆ yx ss  


