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昆明理工大学2018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. 在量子力学中，描述微观粒子运动的波函数是概率波，这一解释是由[    ]提出的。
 (A) 爱因斯坦         (B) 玻恩            (C) 狄拉克          (D) 普朗克

2. 康普顿散射中，当散射X光子与入射X光子方向所成夹角φ为[   ]时，散射光子的能量变化最大。 
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3. 下列微观粒子中，不是费米子的是：[    ]。
(A) 中子             (B) 电子            (C) 质子            (D) 光子
4. 关于不确定关系
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有以下几种理解，正确的是： [     ]

(A) y方向上粒子的位置不能准确确定。
(B) y方向上粒子的动量不能准确确定。
(C) y方向上粒子的位置和动量不能同时准确确定。
(D) y方向上粒子的位置和动量都不能准确确定。
5. 设氢原子的动能等于氢原子处于温度为T的热平衡状态时的平均动能
[image: image5.wmf]kT
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，氢原子的质量为m，那么此氢原子的德布罗意波长为：[     ]
(A) 
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6. 根据量子力学理论，当大量氢原子处于
[image: image10.wmf]2
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的激发态时，跃迁将发出：[    ]
(A) 一种波长的光     (B) 两种波长的光    (C) 三种波长的光     (D) 连续光谱
7. 粒子在一维无限深势阱中运动，其波函数为：
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），那么在势阱中
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区域内找到粒子的几率为：[    ]
(A) 大于
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           (D) 不能确定
8. 关于算符，下列说法错误的是：[     ]

(A) 量子力学中表示力学量的算符都是厄米算符
(B) 厄米算符的本征函数组成完全系
(C) 厄米算符在任何状态下的平均值必为实数
(D) 两个算符有一组共同本征函数且组成完全系，则这两个算符对易
9. 若
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为自旋角动量算符，
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(A) 0               (B) 
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二、填空题（共30分）。

10（6分）. 根据玻尔的氢原子理论，若大量氢原子处于主量子数n=4的激发态，则跃迁辐射的谱线可以有        条，其中属于巴尔末系的谱线有          条。
11（6分）. 设描述微观粒子运动的波函数为
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须满足的条件是              、

                 和                。
12（6分）. 如果质量为m的粒子在一维空间（x）运动，势能为
[image: image25.wmf]2

2

2

1

x

m

w

，其基态（即零点能）能量为      ； 第二激发态能量为        ，相邻两能级的间隔为           。
13 （6分）. 已知
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为泡利矩阵，则
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14 （6分）. 设
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是描述氢原子中电子运动的波函数，则在忽略自旋量子数的基础上，对于一个确定的
[image: image33.wmf]n

, 
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的取值有      个；而且对应于一个具体的
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的取值有       个；故对于氢原子的第
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个能级，其能级的简并度为         。
三、简答题（共18分）

15（6分）简述康普顿效应及其意义。 

16（6分）阐述爱因斯坦在量力力学发展过程中所做出的贡献。 

17（6分）举例说明电子的自旋效应。

四、证明题（共30分）

18（15分）.试证明下列函数是算符
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的本征函数并给出相应本征值。
    （1）
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19（15分）. 已知无量纲算符：
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，其中
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分别表示在一维空间中运动的粒子的位置和动量算符。证明：（1）
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五、计算题（共45分）

20 (15分). 设一维粒子由
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处以平面波
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入射，在原点处受到势能
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的作用。
（1）写出入射区和透射区定态波函数的一般表达式；
（2）确定粒子定态波函数在原点处应满足的边界条件；
（3）求该粒子的透射系数和反射系数；
（4）分别指出
[image: image54.wmf]0

0

>

V

和
[image: image55.wmf]0

0

<

V

时的量子力学效应。

21（15分）设a为实数且远小于1，利用微扰理论求哈密顿量
[image: image56.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

2

1

E

a

a

E

H

的本征值（精确到二级近似）。

22 (15分). 在
[image: image57.wmf]z
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的对角表象（用泡利矩阵的形式表示）中，求出自旋算符
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的本征矢量和本征值。
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