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1．本试卷满分为 150 分，全部考试时间总计 180 分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

                                                                      

一、（共 30 分）质量为µ 的粒子在一个无限深球方势阱 
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中运动。 

(1)写出径向波函数 ( )lR r 满足的方程（已知：
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(2)求其中 0l = 的归一化能量本征函数和能量本征值。 

 

二、（共 30 分）考虑一质量为 m 的自由粒子的一维运动。设初始 )0( =t 时刻波函 

数为
241

2
0)()0,(

xxik
ex

α
π
αψ −=

 
（ α、0k 为实常数； 0,
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(1)求 0>t 时刻动量表象波函数 ),(
~

tkΨ 及粒子动量几率分布 ),( tkΠ 。 

(2)求 0>t 时刻波函数 ),( txΨ 及粒子位置几率分布 ),( txΡ 。 

(3)简述粒子动量几率分布 ),( tkΠ 及位置几率分布 ),( txΡ 随时间演化的特性。 

 

三、（共 30 分）一自旋为 1/2 的粒子的归一化自旋态为 λ 。设自旋态 λ 下测量

自旋角动量 ˆ
z

s 得到
2

h
的几率是 9/25，测量 ˆ

x
s 得到

2

h
的几率是 1/2。 

(1)求自旋态 λ 。 

(2)求该自旋态下自旋角动量 ˆ
ys 的平均值。 
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四、（共 30 分）两个质量均为 m 的非全同粒子在一维无限深势阱 
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    中运动。 

(1)不考虑两个粒子间的相互作用，求该体系的能级和归一化能量本征态。 

(2)设两个粒子之间的相互作用为 

2 1

1 2

2 1

, ( )
( , )

0, ( )

V x x b
H x x

x x b

ì - ?ïï¢ = í
ï - >ïî

 

其中
1

x 和
2

x 分别为两个粒子的坐标，b a� ，V 为常数。以H ′作为微扰，求基态

能量的一级修正，结果只保留至 /b a 的一次项。 

 

五、（共 30 分） 

(1) 考虑由两个自旋为
2

1
的非全同粒子组成的系统，两个粒子的 

自旋算符分别记为
1

Ŝ 和
2

Ŝ 。求系统总自旋算符 
2
12Ŝ 、 z

S
,12

ˆ （ 2112
ˆˆˆ SSS += ）的所 

有共同本征态和对应的本征值。 

(2) 考虑由三个自旋为
2

1
的非全同粒子组成的系统，第三个粒子的自旋记为 3Ŝ 。

求总自旋算符 2
Ŝ 、 zŜ （ 312

ˆˆˆ SSS += ）的所有共同本征态和对应的本征值。 

 

 

 

 

 

 

 


