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一一一一、、、、考试科目考试科目考试科目考试科目：：：： 

量子力学(805) 

 

二二二二、、、、考试方式考试方式考试方式考试方式：：：： 

考试采用笔试形式，考试时间为 180 分钟，试卷满分为 150 分。 

 

三三三三、、、、试卷结构与分数比重试卷结构与分数比重试卷结构与分数比重试卷结构与分数比重：：：： 

题型主要为填空题、计算题和证明题，其中第 1 题为填空题，30 分，第 2～6 题为计算题和证

明题，共 120 分。 

 

四四四四、、、、考查的知识范围考查的知识范围考查的知识范围考查的知识范围：：：： 

第一章第一章第一章第一章 绪论绪论绪论绪论 

以黑体辐射、光电效应、原子结构模型说明经典物理学的困难；光的波粒二象性的提出；爱因

斯坦关系；粒子波粒二象性的提出及其实验验证；德布罗意关系；德布罗意波及其波长的计算。 

 

第二章第二章第二章第二章 波函数和薛定谔方程波函数和薛定谔方程波函数和薛定谔方程波函数和薛定谔方程 

1、量子力学中用波函数描写微观体系的状态。 

τdzyxzyx ),,(),,( *ΨΨ 描写粒子在 zyx ,, 处在体积元 dxdydzd =τ 内的几率。 

2、态叠加原理：如果 nψψψ ,...,, 21 是体系的可能态，则它们的线性叠加 

∑=Ψ
n

nnc ψ ， 

也是体系的一个可能态。换句话说，任意波函数可以按力学量算符的本征函数展开。 

3、薛定谔方程： 
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描述微观体系状态Ψ 随时间变化的规律。特别是在势能 U 与时间无关的情况下，则有定态波函数

)exp( Et
i

h
−=Ψ ψ 存在，ψ 满足定态薛定谔方程 
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定态薛定谔方程是能量算符的本征值方程。 

在解定态薛定谔方程时，要用波函数满足的三个基本条件（连续性、有限性和单值性）以及规

一性来确定相关常数。 

4、几率流密度和几率密度满足连续性方程 
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说明该方程所表述的物理意义；记住符号∇在球面座标中的表示。 
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5、掌握一维无限深势阱型题的解法。 

6、了解线性谐振子问题的解法，掌握谐振子能量的表示及其与经典振子的区别。 

7、何谓隧道效应？该效应是由微观粒子的波动性所决定的。 

 

第三章第三章第三章第三章 量子力学中的力学量量子力学中的力学量量子力学中的力学量量子力学中的力学量 

1、量子力学中的力学量用厄密算符 F̂ 表示： 

（1）牢记厄密算符的定义。 

（2）掌握厄密算符的性质： 

厄密算符的本征值 nλ 是实数；厄密算符的本征函数 nψ 具有正交规一性 

mnnm d δτψψ =∫
* ， 

和完全性，即任意函数 )(xΨ 可以按厄密算符的本征函数 nψ 展开： 

）＝连续时， λψψ λλ dxcxxcx
n

nn )()(()()( ∫∑ Ψ=Ψ , 

∫ Ψ= dxxxc nn )()(ψ ，（连续时 dxxc )(* Ψ= ∫ λλ ψ ）. 

这表明，体系在任意态 )(xΨ 下测量力学量 F得到结果为 nλ 的几率为
2

nc 。 

2、力学量的平均值： 

2
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3、量子力学中的几个力学量算符： 

（1）动量算符 p̂ 的本征值 p 和本征函数 
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（2）角动量平方算符 2L̂ 的本征值 2)1( h+ll 和本征函数 ),( ϕθlmY . 

（3）掌握角动量 z分量算符
z

iLz ∂
∂−= h 的本征值和本征函数的解法。 

（4）了解氢原子哈密顿算符 Ĥ 本征函数和本征值的解法及形式： 
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4、力学量算符之间的关系： 

如果两个力学量算符满足 
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kiFGGFGF ˆˆˆˆˆ]ˆ,ˆ[ =−= ，有 

（1）若 0ˆ =k ，则两算符对易它们有共同的本征函数； 

（2）若 0ˆ ≠k ，则两算符不对易，且有测不准关系： 

4
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第四章第四章第四章第四章 态和力学量的表象态和力学量的表象态和力学量的表象态和力学量的表象 

1、态和力学量的表象，实际是指座标表象（即以座标为自变量）中的波函数 ),( txΨ 和算符 F̂ 在

任意 Q 表象中的矩阵表述形式。 

（1）设（座标表象中的）算符Q̂的本征函数为 )(xun ，将 ),( txΨ 按 )(xun 展开： 
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则 ),( txΨ 在 Q 表象中的表述是 
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(2)算符 F̂ 在 Q 表象中的表述是 
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   2、用矩阵表述的量子力学公式： 

（1）平均值公式： 

ΨΨ= + FF . 

第1章 本征值公式： 

Ψ=Ψ λF . 

掌握用矩阵方程解本征函数和本征值的方法。 

（1）薛定谔方程： 
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Ψ=ΒΨ
H

dt

d
ih . 

3、么阵变换： 

将一个表象 A中的态和力学量用么阵矩阵变换到另一个表象 B的方法： 

aSb
+= 和 FSSF

+='
. 

式中的 S是么阵矩阵，它满足 

1−+ = SS . 

4、狄拉克符号及用之表示的量子力学公式。 

第五章第五章第五章第五章 微扰理论微扰理论微扰理论微扰理论 

1、定态微扰理论： 

了解体系有微扰时能量和波函数的修正方法。 

2、与时间有关的微扰理论： 

了解在周期围绕下光的吸收和发射的处理方法和光谱线选择定则的导出。 

第六第六第六第六章章章章 散射散射散射散射 

3、知道微分散射截面和总散射界面的意义。 

4、了解量子力学中如何由解薛定谔方程来求散射截面。 

第七章第七章第七章第七章 自旋和全同粒子自旋和全同粒子自旋和全同粒子自旋和全同粒子 

1、电子的自旋 

（1）、自旋算符 

σ̂
2

ˆ h=S . 

对易关系： 

σσσ ˆ2ˆˆ,ˆˆ iSiSS =×=× h ； 

0=+ xyyx SSSS ，等等， 0=+ xyyx σσσσ 等等。 

平方算符： 

4
ˆˆˆ

2
222 h=== zyx SSS ， 1ˆˆˆ 222 === zyx σσσ . 

泡利矩阵： 
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(2)自旋函数（考虑电子自旋后） 
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当电子的自旋与轨道相互作用可以略去时， 

)(),,,(),,,,( zz stzyxtszyx χΨ=Ψ . 

Sz的本征函数： 
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2、全同粒子体系： 

全同例子的不可区分性，全同性原理，波函数的对称性。 

 


