
昆明理工大学2017年硕士研究生招生入学考试试题(A卷)

考试科目代码：844           考试科目名称 ：量子力学           

考生答题须知

1． 所有题目（包括填空、选择、图表等类型题目）答题答案必须做在考点发给的答题纸上，做在本试题册上无效。请考生务必在答题纸上写清题号。

2． 评卷时不评阅本试题册，答题如有做在本试题册上而影响成绩的，后果由考生自己负责。

3． 答题时一律使用蓝、黑色墨水笔或圆珠笔作答（画图可用铅笔），用其它笔答题不给分。

4． 答题时不准使用涂改液等具有明显标记的涂改用品。

	一 选择题（27分，每题3分，共9题。每个题有A、B、C和D四个选项，其中只有一个符合题意，请将正确的选项写在答题纸上）。
1. 关于光的波粒二象性，下述说法正确的是 [     ]
（A）光电效应说明光具有粒子性        （B）个别光子产生的效果以显示粒子性
（C）光的衍射说明光具有粒子性        （D）频率高的光子易显示波动性 

2. 康普顿散射中，当φ为 [     ]时，散射X光子的波长与入射光子相同。
（A） 0             （B）
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3. 如果两种不同质量的粒子，其德布罗意波长相同，则这两种粒子的：[     ]
（A）动能相同       （B）能量相同       （C）速度相同     （D）动量相同
4. 关于不确定关系
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有以下几种理解，正确的是：[     ]

  （1）粒子的动量不可能确定
  （2）粒子的坐标不可能确定
  （3）粒子的动量和坐标不可能同时确定
  （4）不确定关系不仅适用于电子和光子，也适用于其它微观粒子
（A）（1）、（2）     （B）（2）、（4）       （C）（3）、（4）    （D）（1）、（4）
5. 如果电子被限制在边界
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）。则电子动量
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分量的不确定度数量级为（以kg/m(s为单位）：[     ]
（A）
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6. 粒子在一维无限深势阱中运动，其波函数为：
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），那么粒子在
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处出现的几率密度为：[    ]
（A）
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7. 若外来单色光把氢原子激发至第三激发态，则当氢原子跃迁回低能态时，可发出的可见光光谱线的条数是：[     ]
（A）1             （B）2               （C）3            （D）6

8. 下列哪个不是线性厄米算符：[    ]
（A）
[image: image21.wmf]t

h

¶

¶

-

i

       （B）
[image: image22.wmf]x

¶

¶

-

i

          （C）
[image: image23.wmf]2

2

x

¶

¶

         （D）
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9. 已知哈密顿算符
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 的本征值为
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，对应的正交归一的本征态为
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 ，若体系的状态为
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 ，则在
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 下体系能量的平均值为：[     ]

（A） 
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二、填空题（共33分）。
10（6分）. 设描述微观粒子运动的波函数为
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，其归一化条件是               ， 
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表示                                  。
11（6分）. 氢原子的部分能级跃迁如右图所示。在这些
能级跃迁中，从
[image: image36.wmf]=
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    的能级跃迁到
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     的
能级时所发射的光子的频率最大；从
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      的能
级跃迁到
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     的能级时所发射的光子的频率最小。
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12（3分）. 已知氢原子的基态能量为
[image: image40.wmf]eV
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，将基态电子电离需要的最小能量为      eV。
13（4分）. 量子力学中表示力学量的厄米算符的所有本征函数构成           ；力学量的取值范围就是该算符的所有            。

14（4分）. 如果两个算符对易，则这两个算符有组成完全系的         ；若两个算符不对易，则两个算符之间存在          。
15（6分）. 泡利矩阵
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16（4分）. 若
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表示角动量算符，其分量分别表示为
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三、简答题（共15分）
17（5分）举两个实验例子说明微观粒子的波粒二象性。  
18（5分）任选两个位与量子力学发展有关的科学家，介绍他们对量子力学建立做出的主要贡献。 
19（5分）解释简并度。
四、证明题（共30分）

20（15分）. 
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是动量算符，
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21（15分）. 设
[image: image53.wmf]U

ˆ

 为幺正算符，若存在两个厄米算符
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；(2)进一步证明
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可表示成
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 为厄米算符。
五、计算题（共45分）

22 (15分). 氢原子的基态波函数为
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式中a0为玻尔半径。（1）试给出在r到r+dr之间的球壳内找到电子的几率；（2）求几率最大的r值；（3）计算在
[image: image63.wmf][
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空间发现电子的概率。
23（15分） 设一体系未受微扰作用时只有两个能级E和E，现在受到微扰
[image: image64.wmf]H
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的作用，微扰矩阵元为
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，a，b都是实数。用微扰公式求能量至二级修正值。
24 (15分). 考虑自旋为1/2的系统，试在
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 表象中求算符
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的本征值及归一化的本征态，其中A和B为实常数，而
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是自旋角动量算符。 
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