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【初试】2024年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研精品资料 

说明：本套资料由高分研究生潜心整理编写，高清 PDF电子版支持打印，考研首选资料。 

一、中国矿业大学（徐州）644量子力学考研真题汇编及考研大纲 

1．中国矿业大学（徐州）644量子力学 2006-2010 年考研真题，暂无答案。 

说明：分析历年考研真题可以把握出题脉络，了解考题难度、风格，侧重点等，为考研复习指明方向。 

 

2.中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲 

①2022年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲。 

②2023年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲。 

说明：考研大纲给出了考试范围及考试内容，是考研出题的重要依据，同时也是分清重难点进行针对性复

习的首选资料，本项为免费提供。青岛掌ㅐ心博阅电子书 

 

二、2024年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研资料 

3．《量子力学简明教程》考研相关资料 

（1）《量子力学简明教程》[笔记+提纲] 

①中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学简明教程》考研复习笔记。 

说明：本书重点复习笔记，条理清晰，重难点突出，提高复习效率，基础强化阶段首选资料。 

②中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学简明教程》复习提纲。 

说明：该科目复习重难点提纲，提炼出重难点，有的放矢，提高复习针对性。 

 

4．《量子力学教程》考研相关资料 

（1）《量子力学教程》[笔记+提纲] 

①中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学教程》考研复习笔记。 

说明：本书重点复习笔记，条理清晰，重难点突出，提高复习效率，基础强化阶段首选资料。 

②中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学教程》复习提纲。 

说明：该科目复习重难点提纲，提炼出重难点，有的放矢，提高复习针对性。 

 

5．《量子力学》考研相关资料 

（1）《量子力学》[笔记+提纲] 

①中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学》考研复习笔记。 

说明：本书重点复习笔记，条理清晰，重难点突出，提高复习效率，基础强化阶段首选资料。 

②中国矿业大学（徐州）644量子力学之《量子力学》复习提纲。 

说明：该科目复习重难点提纲，提炼出重难点，有的放矢，提高复习针对性。 

 

6．中国矿业大学（徐州）644量子力学之量子力学教程考研 c（含答案） 

①中国矿业大学（徐州）644量子力学考研核心题库之量子力学教程应用计算题精编。 

②中国矿业大学（徐州）644量子力学考研核心题库之量子力学教程简单证明题精编。 

说明：本题库涵盖了该考研科目常考题型及重点题型，根据历年考研大纲要求，结合考研真题进行的分类
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汇编并给出了详细答案，针对性强，是考研复习首选资料。青岛掌ㅡ心博阅电子书 

 

7．中国矿业大学（徐州）644量子力学之量子力学教程考研模拟题[仿真+强化+冲刺] 

①2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学之量子力学教程考研专业课五套仿真模拟题。 

说明：严格按照本科目最新专业课真题题型和难度出题，共五套全仿真模拟试题含答案解析。 

②2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学之量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析。 

说明：专业课强化检测使用。共五套强化模拟题，均含有详细答案解析，考研强化复习首选。 

③2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学之量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析。 

说明：专业课冲刺检测使用。共五套冲刺预测试题，均有详细答案解析，最后冲刺首选资料。 

 

三、电子版资料全国统一零售价 

8．本套考研资料包含以上一、二部分（高清 PDF电子版，不含教材），全国统一零售价：[￥] 

特别说明： 

①本套资料由本机构编写组按照考试大纲、真题、指定参考书等公开信息整理收集编写，仅供考研复习参

考，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权、请联系我们将立即处理。 

②资料中若有真题及课件为免费赠送，仅供参考，版权归属学校及制作老师，在此对版权所有者表示感谢，

如有异议及不妥，请联系我们，我们将无条件立即处理！ 

 

四、2024年研究生入学考试指定/推荐参考书目（资料不包括教材） 

9．中国矿业大学（徐州）644量子力学考研初试参考书 

《量子力学教程》，曾谨言著，科学出版社，2014年； 

《量子力学》，汪德新编著，科学出版社，2008年； 

《量子力学简明教程》，周世勋著，高等教育出版社，2009年； 

 

五、本套考研资料适用学院和专业及考试题型 

材料与物理学院：物理学 

 

选择判断题、简单证明题和应用计算题 

 

版权声明 

 

编写组依法对本书享有专有著作权，同时我们尊重知识产权，对本电子书部分内容参考和引用的市面

上已出版或发行图书及来自互联网等资料的文字、图片、表格数据等资料，均要求注明作者和来源。但由

于各种原因，如资料引用时未能联系上作者或者无法确认内容来源等，因而有部分未注明作者或来源，在

此对原作者或权利人表示感谢。若使用过程中对本书有任何异议请直接联系我们，我们会在第一时间与您

沟通处理。 

因编撰此电子书属于首次，加之作者水平和时间所限，书中错漏之处在所难免，恳切希望广大考生读

者批评指正。 
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2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学备考信息 

 

中国矿业大学（徐州）644 量子力学考研初试参考书目 

《量子力学教程》，曾谨言著，科学出版社，2014年； 

《量子力学》，汪德新编著，科学出版社，2008年； 

《量子力学简明教程》，周世勋著，高等教育出版社，2009年； 

 

中国矿业大学（徐州）644 量子力学考研招生适用院系及考试题型 

材料与物理学院：物理学 

 

选择判断题、简单证明题和应用计算题 
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中国矿业大学（徐州）644 量子力学历年真题汇编 

 

中国矿业大学（徐州）644量子力学 2006年考研真题（暂无答案） 
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中国矿业大学（徐州）644 量子力学 2007年考研真题（暂无答案） 
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中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲 

 

2022 年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲 

 

858 量子力学 

《量子力学教程》，曾谨言著，科学出版社，2014 年； 

《量子力学》，汪德新编著，科学出版社，2008 年； 

《量子力学简明教程》，周世勋著，高等教育出版社，2009 年； 

 

一、考试目的与要求 

考试目的：考查学生是否掌握《量子力学》的基本概念、基本理论、基本方法以及相关的分析、解决问题

的能力。 

基本要求： 

1.理解波函数的统计意义，掌握薛定谔方程及其简单应用。 

2.掌握力学量算符及其本征值问题。 

3.掌握微扰理论和变分方法。 

4.理解弹性散射的物理过程，了解分波法，掌握波恩近似公式。 

5.掌握自旋及全同粒子概念、角动量及其耦合方法。 

 

二、考试范围 

1.薛定谔方程及其简单应用； 

2.力学量（坐标、动量、角动量、能量等）算符性质及其本征值问题； 

3.中心力场（氢原子）问题； 

4.带电粒子在电磁场中运动问题； 

5.定态微扰论和变分法问题； 

6.非全同粒子弹性散射问题。  

 

三、试题结构 

1.考试时间：3 小时 

2.试题类型：选择判断题、简单证明题和应用计算题共计 150 分。 不允许使用计算器 
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2023 年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研大纲 

 

644 
量子 

力学 

《量子力学教程》，曾谨言著，

科学出版社，2014年； 

 

《量子力学》，汪德新编著，

科学出版社，2008年； 

 

《量子力学简明教程》，周世

勋著，高等教育出版社，2009

年； 

 

一、考试目的与要求 

考试目的：考查学生是否掌握《量子力学》的基本概

念、基本理论、基本方法以及相关的分析、解决问题的

能力。 

基本要求： 

1.理解波函数的统计意义，掌握薛定谔方程及其简单应

用。 

2.掌握力学量算符及其本征值问题。 

3.掌握微扰理论和变分方法。 

4.理解弹性散射的物理过程，了解分波法，掌握波恩近

似公式。 

5.掌握自旋及全同粒子概念、角动量及其耦合方法。 

二、考试范围 

1.薛定谔方程及其简单应用； 

2.力学量（坐标、动量、角动量、能量等）算符性质及

其本征值问题； 

3.中心力场（氢原子）问题； 

4.带电粒子在电磁场中运动问题； 

5.定态微扰论和变分法问题； 

6.非全同粒子弹性散射问题。  

三、试题结构 

1.考试时间：3 小时 

2.试题类型：选择判断题、简单证明题和应用计算题共计

150 分。 
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2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研核心笔记 

 

《量子力学教程》考研核心笔记 

 

第 1 章  波函数与 Schrodinger 方程 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：波动－粒子两重性矛盾的分析 

考点：实物粒子的波动性几率波 

考点：力学量的平均值与算符的引进 

考点：Schrodinger 方程的引入和讨论 

考点：能量本征方程 

考点：多粒子体系的 Schrodinger 方程 

考点：量子态及表象 

考点：态叠加原理 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】波函数的统计诠释 

1.波动－粒子两重性矛盾的分析 

（1）粒子由波组成 

人们曾经将电子波理解为电子的某种实际结构，即看成三维空间中连续分布的某种物质波包，因而呈

现出干涉与衍射等现象。波包的大小即电子的大小，波包的群速度即电子的运动速度。 

自由电子 

mh

k
h

m

k
E

m

p
E

222

22222 
 

 

kp
p

h
k  




,

2
 

角频率 

m

k

mh

k

22
22

222 
 

 

（2）波由粒子组成 

降低电流密度，电子一个一个的通过小孔，但只要时间足够长，底片上增加呈现出衍射花纹。这说明

电子的波动性并不是许多电子在空间聚集在一起时才有的现象，单个电子就具有波动性。 

 

2.实物粒子的波动性几率波 

（1）经典概念中粒子意味着 

①有一定质量、电荷等“颗粒性”的属性; 

②根据经验，有确定的运动轨道，每一时刻有一定位置和速度。 

（2）经典概念中波意味着 
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①实在的物理量的空间分布作周期性的变化; 

②干涉、衍射现象，即相干叠加性。 

（3）电子双缝衍射 

①入射电子流强度小，开始显示电子的微粒性，长时间亦显示衍射图样; 

②入射电子流强度大，很快显示衍射图样. 

（4）1926 年,玻恩(M.Born)首先提出了波函数的统计解释： 

波函数在空间中某一点的强度（波函数模的平方）与粒子在该点出现的概率成比例。 

根据波函数的统计诠释，很自然要求该粒子（不产生，不湮灭）在空间各点的几率之总和为 1，即要

求波函数满足下列要求： 

)(      1),( 33

)(

2
dxdydzrdrdtr  全




 

（5）相对几率分布: 

令 

 

 

和 所描写状态的相对几率是相同的，这里的 是常数。 

非相对论量子力学仅研究低能粒子，实物粒子不会产生与湮灭。这样，对一个粒子而言，它在全空间

出现的几率等于一，所以粒子在空间各点出现的几率只取决于波函数在空间各点强度的相对比例，而不取

决于强度的绝对大小，因而，将波函数乘上一个常数后，所描写的粒子状态不变，即 和 描

述同一状态 

 

3.动量分布几率 

按照波函数 )(r 的统计诠释，在空间 r 点处找到粒子的几率

2
)(r

。 

 

4.测不准关系 

Heisenberg 的测不准关系对此做了最集中和最形象的概括。于 1927 年根据一些理想实验的分析以及

deBroglie 关系而得出。 

hp 
 

从宏观角度来看，由于 h 是一个很小的量，测不准关系和日常的生活并无什么矛盾。 

 

5.力学量的平均值与算符的引进 

粒子处在波函数 )(r 所描述的状态下，虽然不是所有力学量都有确定的值，但他们都有确定的几率

分布，因而有确定的平均值，如位置 x 的平均值为： 





 rxdrx 32

)(
 

势能 V（r）的平均值为 





 rdrVrV 32

)()(
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给定波函数 )(r 之后，测得粒子动量在（p，p＋dp）中的几率为
pdp 32

)(
，其中 

rderp rip 3

23
)(

)2(

1
)( 





 







 

因此，可以借助于 )(p 来间接计算动量的平均值 

)()()( *323 ppppdpppdp  









 

)(
)2(

1
)(

23

*33 pperrpdd rip 


 








 

)()(
)2(

1
)(

23

*33 peirprdd rip 


 






 
 

)())((*3 rirrd   





 

 

6.统计诠释对波函数提出的要求 

（1）要求

2
)(r

取有限值，但并不排除空间某些孤立奇点。 

（2）满足归一化条件，但并不排除使用某些不能归一的理想波函数。 

（3）要求

2
)(r

单值。 

（4）波函数及其各阶微商的连续性。 

【核心笔记】Schrodinger 方程 

微观粒子量子状态用波函数完全描述，波函数确定之后，粒子的任何一个力学量的平均值及其测量的

可能值和相应的几率分布也都被完全确定，波函数完全描写微观粒子的状态。因此量子力学最核心的问题

就是要解决以下两个问题： 

(1)在各种情况下，找出描述系统的各种可能的波函数； 

(2)波函数如何随时间演化。 

 

1.Schrodinger 方程的引入 

m

p
E

2

2


 

 pkEk  ,,
2






 
描写自由粒子波函数： 
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2.Schrodinger 方程的讨论 

（1）定域几率守恒 

粒子在 t 时刻 r 点周围单位体积内粒子出现的几率即几率密度是： 

2|),(|),(),(),( trtrtrtr


   

对一个粒子而言，在全空间找到它的几率总和应不随时间改变，即 

0),( 32





rdtr

dt

d


 
（2）初值问题传播子 

由于 Schrodinger 方程只含波函数 ),( tr 对时间的一次微商，只要在初始时刻（t＝0）体系的状态

)0,(r 给定,则以后任何时刻 t 的状态 ),( tr 原则上就完全确定了。换言之，Schrodinger 方程给出了波函

数（量子态）随时间演化的因果关系。 




 pdeptr
Etrpi 3

23

)(

)(
)2(

1
),( 







 

mpE 22
 




 pdepr
rip 3

23
)(

)2(

1
)0,( 







 




 rderp
rip 3

23
)0,(

)2(

1
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)0,(
)2(

1
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)(33

3
rpedrdtr

Etrrip

 








  

mpE 22
 

 

3.能量本征方程 

 

若 )(rU


与 无关，则可以分离变量，令 

（2） 

(2)代入(1)式，两边同除 ，得到 



                                                                 

                                                                              考研精品资料 

 第 146 页 共 596 页 

 

《量子力学简明教程》考研核心笔记 

 

第 1 章  绪论 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：光的本质之争，粒子还是波 

考点：光的波动说 

考点：光的粒子性实验证据之一——黑体辐射 

考点：光的粒子性证据之二光电效应 

考点：光的粒子性实验证据之三——康普顿效应 

考点：光的波粒二象性 

考点：原子结构 

考点：实物粒子的波粒二象性 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】经典物理学的困难 

（1）十九世纪末，经典物理学取得巨大成功的同时，人们也发现一些新的现象不能用经典物理学解

释。 

（2）这些现象包括：黑体辐射、光电效应、原子的光谱线系、固体在低温下的比热 

（3）在这些现象的研究中暴露出经典物理的局限性，显示出它与微观世界的矛盾。 

【核心笔记】光的波粒二象性 

1.光的本质之争，粒子还是波 

（1）光的本质之争由来已久 

（2）在牛顿之前就有波动说与粒子说之争 

（3）牛顿极力主张光的微粒说(1680 年)，几何光学是微粒说的代表。 

（4）在牛顿时代，波动说的代表是荷兰物理学家惠更斯。 

（5）那时微粒说占主导地位 

 

2.光的波动说 

（1）牛顿去世以后，新的实验事实和波的数学工具发展，使波动说逐渐占据上风。 

（2）牛顿死后大约一百年，波动说由法国人费涅尔发展到日臻完善的境地。 

（3）费涅尔的理论简洁而有力，对当时的棱镜实验，光的衍射实验等许多复杂现象都能给出漂亮的

解释。 

（4）麦克斯韦方程组不仅总结了法拉弟等人电磁学理论，而且预言电磁波。 

（5）在麦克斯韦去世 7 年后，1887 年，赫兹用实验证实了麦克斯韦电磁波的预言。 

（5）后来人证实光的本质是电磁波，至此，光的波动说完全战胜了微粒说。 

 

3.光的粒子性实验证据之一——黑体辐射 

（1）温度大于绝对零度任何物体每时每刻都在向外辐射电磁辐射 

（2）基尔霍夫定律：辐射度 r 与吸收本领α的比值与物体的性质无关

 Tf
r

T

T
,

,

, 
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（3）比值是温度和波长的普适函数 

 

 

 

夜幕上星体的辐射度作为波长的函数 

（4）为了寻找这个普适函数，人们定义在任何温度下，全部吸收任何波长辐射的物体为绝对黑体，

简称黑体。 

（5）黑体的吸收本领 T, 与波长和温度无关，总等于 1 

（6）因此，黑体辐射度
 Tfr T ,,  

 

什么物体是黑体？什么物体最黑？ 

 

（7）针对这个模型加上一些假设，利用热力学理论，维恩得到了黑体辐射能量波长分布函数，即有

名的维恩公式。 

（8）与实验结果相比，短波长部分与实验符合较好，长波长部分与实验相差较大。 
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（9）随后，英国物理学家 Reyleiph 和 Jeans 用经典电磁场理论和统计物理学推导出黑体辐射的新公式。





 kTd

c
dr T 4,

2


这个公式只有在波长相当长的部分与实验曲线相符合。 

（10）随着波长减小，辐射度无限增大，隐含总发射能量发散。这显然是不正确的 

辐射理论出现这种荒唐的局面被称之为“紫外灾难” 

（11）实际上它不仅是某一个特殊公式的灾难，也是这个公式全部理论基础——经典物理学的灾难 

 

（12）1900 年，在 R-J 公式发表之前，德国物理学家 Planck 偶然得到一个经验公式 

1

5

,



 








kT

hT

e

d
Cdr

 

当 0 时，Planck 公式趋于 Wien 公式。 

当  时，Planck 公式趋于 R-J 公式。 
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Planck 公式图示(高温) 

 

Planck 公式图示（较高温度） 

 

Planck 公式图示（中温） 

 

Planck 公式图示（低温） 

①许多物理学家立即用这个公式与当时最精密的实验数据对比，发现在整个波长范围内与实验符合得
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《量子力学》考研核心笔记 

 

第 1 章  绪论 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：斯特藩-玻耳兹曼定律 

考点：维恩位移定律 

考点：>光电效应 

考点：>康普顿散射 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】黑体辐射定律与普朗克常数 

 

固体或液体，在任何温度下都在发射各种波长的电磁波，这种由于物体中的分子、原子受到激发而发

射电磁波的现象称为热辐射。所辐射电磁波的特征仅与温度有关。 

黑体:物体对于外来的辐射有反射和吸收作用。如果一个物体能全部吸收投射在它上面的辐射而无反

射，这种物体称为黑体。所以，黑体的热辐射本领大于任何其他物体。 

不透明的材料制成带小孔的的空腔,可近似看作黑体。 

研究黑体辐射的规律是了解一般物体热辐射性质的基础。 

 

1.斯特藩-玻耳兹曼定律 

黑体的辐出度（辐射能流通量）与黑体的绝对温度四次方成正比 

 

斯特藩常数 

8 2 45.6704 10 W/ (m K )   
 

热辐射的功率随着温度的升高而迅速增加。 

 

单位时间内经由ΔS 沿 dΩ方向辐射出的能量 
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cos
4





  

d
S cu  

 

2.维恩位移定律 

对于给定温度 T，黑体的单色辐出度
0

M

有一最大值,其对应波长为

m
 。 

 mT b  

维恩常量 

35 1 10 m Kb . -= 醋  

热辐射的峰值波长随着温度的增加而向着短波方向移动. 

 

绝对黑体的辐出度按波长分布曲线 

维恩经验公式 

25

0 1

C / T
M (T ) C e

l

l l
--=  

这个公式与实验曲线波长短处符合得很好，但在波长很长处与实验曲线相差较大。 

瑞利--金斯经验公式 

4

0 3( ) M T C T  

这个公式在波长很长处与实验曲线比较相近，但在短波区，按此公式，M 将随波长趋向于零而趋向无

穷大的荒谬结果，即“紫外灾难”。 

普朗克公式与实验结果符合得很好。 

2 5

0 /

1
( ) 2

1
 

 
hc kT

M T hc
e

 

346 6260755 10 J sh . -= 醋  
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【核心笔记】光子 

2    E mc h  




  

E h h
p

c c
 

爱因斯坦认为，电磁波的结构是量子化的，其最小单元就是一个光子。每个光子均以相同的速度 c 运

动。 

引入“波矢”的概念，则光子的动量又可以表示为 

p k  

 

1.>光电效应 

金属板释放的电子称为光电子,光电子在电场作用下在回路中形成光电流。 

 

爱因斯坦光电效应方程 

21

2 m
h mv A    

（1）临界频率 v0 

对于一定的金属材料做成的（表面光洁的）电极，当光的频率大于某一定值 v0 时，才有光电子发射出

来。若光频率小于该值时，则不论光强度多大，照射时间多长，都没有电子产生。光的这一频率 v0 称为临

界频率。 

（2）每个电子的能量只是与光的频率有关，而与光强无关，光强度只影响到光电流的强度，即单位

时间从金属电极单位面积上逸出的电子数目。光电效应的这些规律是经典理论无法解释的。按照光的电磁

理论，光的能量只决定于光的强度而与频率无关。 

（3）当入射光频率 v>v0 时，不管光多微弱，只要光一照上，几乎立即（～10
－9s）观测到光电子。这

也与经典电磁理论计算的结果很不一致。 

 

2.>康普顿散射 
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康普顿散射与角度的关系 

光子理论认为康普顿效应是光子和自由电子作弹性碰撞的结果，具体解释如下： 

若光子和外层电子相碰撞，光子有一部分能量传给电子,散射光子的能量减少，于是散射光的波长大于

入射光的波长。 

若光子和束缚很紧的内层电子相碰撞，光子将与整个原子交换能量,由于光子质量远小于原子质量，根

据碰撞理论，碰撞前后光子能量几乎不变，波长不变。 

因为碰撞中交换的能量和碰撞的角度有关，所以波长改变和散射角有关。 

 

由能量守恒: 

2 2

0 0   h m c h mc  

由动量守恒: 

0
0

 
  

h h
m e e

c c
 

2 2

0

0

2
sin 2 sin

2 2

 
        c

h

m c
 

12

0

2.43 10 m   c

h

m c
 

电子的康普顿波长。 

 

3.>粒子-反粒子对的湮没与产生 

实验发现，电子与正电子相碰撞，可以湮没并产生两个γ光子 

    e e  

相应的γ射线波长 



    c

e

hc h

E m c
 

两光子相碰可能转变成质子-反质子对或中子-反中子对，按照能量守恒有 
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2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研复习提纲 

 

《量子力学教程》考研复习提纲 
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2024 年中国矿业大学（徐州）644量子力学考研核心题库 

 

量子力学考研核心题库之应用计算题精编 

 

1． 研究硬球低能散射 

 

产生的 S波相移和 P波相移，证明 与 相比可以忽略。 

【答案】(1)有两种方法计算 ： 

(i)解对应于 =0的径向方程 

 

且因 时势为无穷大，故 。其解为 

 

相移按定义由 确定，故知 

 

(ii)由于对 r=0处无特定的边界条件，故 的一般解可取为 

 

由 处的边界条件，得到 。故知 ，所以有 

 

 

(2)因有 

 

 

可得 

 

 

由此知，在低能情形,即 时， 。 

 

2． 设算符 不对易即  

但  

(1)计算  

(2)证明  

【答案】(1)①  

 

 

 

 



                                                                 

                                                                              考研精品资料 

 第 399 页 共 596 页 

②  

 

 

③同上  

④  

 

因此  

 

(2)设  

则  

 

由③  

所以  

中间用到了 因此  

因此  

因此：  

 

看作关于 f微分方程结合 f(0)=1  

有  

即  

取 x=1有  

 

3． 电子在类氢离子势场 的定态能量为 ，定态波函数为 ，这是在动能

的非相对论近似下得到的结果。现考虑 T与 p的相对论修正，计算能级 的移动 至 阶， 

提示：  

【答案】由上题知，考虑相对论修正至 阶，体系的哈密顿量为 

 

 

利用 的表示式，微扰 可以表示为 
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的本征能量 是 度简并的，相应的本征函数为 。由下式看出， 的微扰矩阵的所有

非对角元素均为零： 

 

一级修正能量 

 

 

 

将 及提示的两个公式代入上式，得 

 

 

 

以上用到玻尔半径表示式 ，其中 。 

 

4． 设算符 与 pauli算符 对易 

求证(1)  

(2)计算  

【答案】(1)由 pauli 矩阵性质 

 

及  

将上两式联合写成 

 

于是  
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用到矢量积的张量表达式 

 

 

另证：左端 

 

在 表象下 

 

 

 

因此左边  

右端  

 

 

因此  

(2)由(1)  

 

对任意与 对易算符  

 

又  

所以  

 

因此  

 

 

5． 定义平移算符 ，它对波函数 的作用是 

 

其中 a为实数。(1)证明 ；(2)证明 为幺正算符。 

【答案】  
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2024年中国矿业大学（徐州）644 量子力学考研题库[仿真+强化+冲刺] 

 

中国矿业大学（徐州）644 量子力学之量子力学教程考研仿真五套模拟题 

 

2024 年量子力学教程考研五套仿真模拟题及详细答案解析（一） 

 

一、计算题 

1． 氢原子处在基态 ，求： 

(1)r 的期望值： 

(2)势能 的期望值； 

(3)最可几的半径； 

(4)动能的期望值； 

(5)动量的概率分布函数。 

【答案】基态  

(1)  

在球坐标下计算 

 

利用积分公式 ！得 

 

(2)  

 

 

同样利用积分公式得 

 

(3)径向概率分布 

 

 

 

对 求导为零即 

即最可几半径 
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(4)当波函数只有径向坐标 r 

 

v 

 

 

利用前面积分公式 得 

 

(5)动量表象波函数是坐标表象波函数的傅里叶变换 

 

 

 

于是概率分布函数  

 

2． 空间转子作受碍转动，哈密顿量为 ，其中 A 与 B 为正实数，且 ，试计算

p 能级(l=1)的分裂，及零级近似波函数。 

【答案】  

的本征值为 ，相应的本征函数为 ， 能级

是三度简并的，对应的 3 个波函数记为 

(2) 

 

令零级近似波函数为 

 

系教 满足方程 

 

其中 
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将式(2)代入式(5)计算 ，结果是，除 之外，其余 。方程(4)变为 

 

由久期方程 

 

解得 

 

将 代入方程(6)，并利用归一化条件 

 

求出同 相应的 

 

于是,一级近似能量和零级近似波函数为 

 

 

 

 

3． 设算符 不对易即  

但  

(1)计算  

(2)证明  

【答案】(1)①  

 

 

 

 

②  
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③同上  

④  

 

因此  

 

(2)设  

则  

 

由③  

所以  

中间用到了 因此  

因此  

因此：  

 

看作关于 f 微分方程结合 f(0)=1  

有  

即  

取 x=1 有  

 

4．  一质量为 约束在平面上、沿一定半径 R 绕 z 轴转动的平面转子初始时刻的粒子波函数为

，求粒子在任意 时刻：(1)波函数；(2)角动量的可能值、相应的概率以及平均值，

并回答这些值是否受时间影响；(3)处于第二能量激发态的概率。 

【答案】平面转子：  

为守恒量， 的共同本征态为 的本征值分别为 

 

初始时刻： 

 

由归一化条件可得 

 

即 
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	4． 一粒子在二维无限深方势阱中运动｜昰ʋ빒ꁎ깢烿屦求基态和第一激发态的一阶能量修正。
	5． 对于一维谐振子取基态试探解形式用变分法求基态能量
	6． 在P表象中｜晟剎Sᙬﵥ灎㫿屦。试计算｜晞皚貋셎൸湛驑獼אּ�
	7． 一个质量为的粒子在对数势场中运动｜晑癎ⴀ捎⽔屦质量无关的常数。(1)证明在所杜瑛驠Ŏ䝥릐ꙶ屦,求出这个均方速度;(2)证明任何两个定态能量之差呜晼鉛偶蒍⢑콥猰�
	8． 一个质量为带杜瑵㖃眀煶葼鉛傈ꮖ偒㙗⠀砀神玗扑蕶葓䩟葎㨀慶著ٔ桎એ큒꠰ɗ⠀窏瑥륔ᅒꁎ㩞Ꙏ㨀䉶著䝓x셗㨀ⱬ䉼鉛偶著褐ƀ코豗褐Ŭﵥ灶蒈梏빟屦证明基态能量是B的周期函数｜晞百�穀桧ὧ攰ɝ⡧偨ݼפֿ�

	2024年量子力学教程考研五套仿真模拟题及详细答案解析｜扎铿屴
	1． 让一束自旋取向完全杂乱的基态银原子束通过第一个S-G仪器｜晑癸셗㩥륔ᅶ葧膉퉎㫿屦分出自旋沿磁场方向的子束｜晑趋ꦋ偧徐인셗㩥륔ᅬ뼀碏瑶葻ⱎ豎⨀匀ⴀ䝎棿屦求：(1)重新分裂的两个新子束的强度比｜昀⠀㈀⥬䉶葞獗䝐㳿屦它能否成为一个给定原子的的测量值。
	2． 两个具杜瑶屦质量和频率的谐振子｜晔졛욘羑콎�
	3． 在与的共呜暈梌慎ⷿ屦当=1时｜晾�嗢靻♶葷㕟扟屦进聜替屦求出的本征值和归一化的本征矢。
	4． 质量为的粒子在势场中运动｜晝鉛偗⡫摒뽗㩎ⵛ塗⡎�콎㩶葠ǿ屦试确定此势阱的宽度a。
	5． 转动惯量为I的平面转子｜昀琀㴀づ㭶葬ﵥ灎㫿屦求。
	6． 已知条件：粒子的状态
	7． 质量为电荷为q的粒子在均匀恒定磁场中运动｜晓홎൛凉쒃ϿᨀⰀ䉎㩸셗㩙❜ༀⱒᥓ⽛衠劑쿿屦证明下面的量：也是守恒量｜晛荎⽔♓屦时被观测？
	8． (1)证明在本征态下


	中国矿业大学｜扟遝�屴644量子力学之量子力学教程考研强化五套模拟题
	2024年量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析｜扎ÿ屴
	1． 讨论一个由电子和正电子通过库仑吸引力结呜技屦成的类氢原子体系｜暋卼ﭗ⡸셗㩎葔졛욘羑콎㫿屦式中是电子与正电子的动能｜晎쩵㕛偎捵㕛偎䮕葞鍎톀﵎䭔賿屦分别为电子和正电子的自旋｜晓홎㩟깢烿屦用微扰论求由于自旋聜晛ﲁ葖�ꙻ聞癶著褐Ā⠀泿ᴀ　⦀콓�ᚁ~ꝏ挰�
	2． 考虑两个折呜抍⢑콎㨰Ɓ쭎㨀⼀㉶葼鉛偶葥捜ӿ屦相互作用势为V=｜晑癎ⵦ⽞㢑쿿屦和是两个粒子的自旋｜晦⽲쑢쥑䭶葑ﵥ瀰�
	3． 两个无相互作用、质量为｜晛뵞Ꙏ㨀慶葎~偭륒뾖ㅎ葼鉛僿屦如果一个粒子处于本征态｜晓N⩼鉛偙ю蹧ⱟ腠ǿ屦忽略自旋｜暋ꅻ霰ɐ䝛髿ᨀ⠀⥼鉛偦⽓ڏ꡶蓿ᬀ⠀㈀⥼鉛偎㩑桔屦玻色子；(3)粒子为全呜暍㥼獛倰�
	4． 在P表象中｜晟剎Sᙬﵥ灎㫿屦。试计算｜晞皚貋셎൸湛驑獼אּ�
	5． 处于基态的氢原子｜晓흒ぬ뽫挀穥륔ᅶ蒁屴冲电场是常量)的作用｜晵⡟깢炋몋셦๗⡐癧膍쎏셎ⷿ屦电子跃迁到各激发态的概率总和等于｜晑癎ⵎ㩳뭜ᑓ䩟蓿屦并求跃迁遜瑢驒ᤰ�
	6． 质量为的粒子在势场中运动｜晝鉛偗⡫摒뽗㩎ⵛ塗⡎�콎㩶葠ǿ屦试确定此势阱的宽度a。
	7． 证明态密度公式｜晞癛女ㅼ鉛僿屦就如下几种情形给出相应态密度：
	8． 在由正交基矢构成的乜瑾ŷ窕ⷿ屦哈密顿算符与力学量的矩阵为

	2024年量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析｜扎賿屴
	1． 设杜瑎u㕛偛勵湎蹬뼀硥륔ᅶ著䝓x셗㨀䉎ⷿ屦自旋系统的哈密顿摄为
	2． 已知泡利算符在表象中的表示｜晵⢈梌慓�扟譬䉗⢈梌慎ⷿ屦算符的本征值、本征矢和它的矩阵表示。
	3． 求在动量表象中线性谐振子的能量本征函数。
	4． 氢原子的基态能量为｜晑癎ⵎ㩳뭜ᑓ䩟蓿屦为折呜抍⢑쿿屦近似等于电子质量。
	5． 设一带电量为q的粒子｜暍⢑콎㨀淿屦在宽度为a的一维无限深势阱中运动｜晗⡑敜ё䥱杜ю屦发生跃迁｜晑䥬翿屦求跃迁遜瑢驒ᤰ�
	6． 在一维无限深势阱中运动的粒子｜晒뾖ㅶ葛뵞Ꙏ㨀懿屦如果粒子的状态由波函数
	7． 由Feymman—Hellmann定理证明位力定理
	8． 粒子作一维运动｜替屦定态波函数为｜昀渀㴀ㇿ屦2｜映☀∰�

	2024年量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析｜扎屴｜�
	1． 一个质量为｜暉튘酳蝎㩶葾뾌ၣ⽛僿屦受到微扰的作用。
	2． 已知条件：粒子处于定态｜晛驠Ŭﵥ灒ْ⭎㩔谰�
	3． 杜瑎�콛偏卼ﭙю躉퉒ꢑ콎葑煔屦本征态上｜晠㮉퉒ꢑ콞獥륐㱎㨰ɝ䮑콟靐㱎㨀ぶ葩艳蝦⼀⼀㈀ⱬ䉭䮑콟靐㱎㩶葩艳蟿屦
	4． 质量为的粒子在外场作用下作一维运动。已知当其处于束缚态时｜晒ꢀ﵎乗䝐㱻䥎軿屦并已知是实函数｜暋핬䉟卼鉛偙ю蹠Ā⠀歎㩛鹥瀀⥥ꢑ콞獗䝐㱎๒ꢀﵞ獗䝐㰰�
	5． 设归一化的波函数定义密度算符
	6． 质量、荷电q的粒子在方向互相垂直的均匀电场和均匀磁场B中的运动｜晬䊀콧ⱟ腐㱔豧ⱟ腑ﵥ瀰�
	7． 证明力学量(不显含t)的平均值对时间的二次微商为
	8． 哈密顿杜瑎~쑧ⱟ腷屦相应本征值(设为分离的)是。证明下面的求和规则：

	2024年量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析｜扖�屴
	1． 已知条件：粒子的状态为.
	2． 已知轨道角动量L在n方向的分量为
	3． 设在t=0时刻一维无限深势阱中运动的粒子的状态用：
	4． 处于基态的类氢原子(核电荷数Z),经衰变突然核电荷数变成(Z+1)｜晬䉓齛傈쁓텒　㈀獠Ŷ葩艳蜰�
	5． 一体系由两个质量为m的一维全呜晼鉛偾쑢ჿ屦两粒子之间的相互作用为｜昀⠀⦂鉛傁쭎㨀ヿ屦写出它们的相对运动态的能量和波函数；(2)若粒子自旋s=1/2,写出它们的相对运动基态及第一激发态的能量和波函数。
	6． 处于态的极化电子束｜暐잗幗䝓x셗㩔屦分裂为强度不呜晶葎⑧忿屦其中自旋平行于磁场的一束与自旋反平行于磁场的一束的强度比为1:3,试求入射的极化电子束自旋方向与该磁场的夹角大小。
	7． (1)求自旋为1粒子的自旋波函数及自旋角动量的矩阵表示；
	8． 两个电子处在自旋单态｜晑癎ⵒْ⭦⾁쭻靻♔豶葓啼鉛傁쭠İ�

	2024年量子力学教程考研强化五套模拟题及详细答案解析｜扎铿屴
	1． 两个具杜瑶屦质量和频率的谐振子｜晔졛욘羑콎�
	2． 一粒子处在宽度为a的一维无限深势阱中｜晬䉗⢀쾈梌慎鉛偗偨܀硶葷㕑䏿屦式中是第n个和第m个能量本征函数。
	3． 若和J分别表示电子的总磁矩和总角动量(指轨道与自旋角动量之和)｜暋핬䉶葧ⱟ腐㱔豶鑶葧ⱟ腑ﵥ瀰�
	4． 考虑一质量为的自由粒子的一维运动｜暋빒ᵙ쬀⠀琀㴀　⥥㭬ﵥ灎㫿屦其中和为实常量并且｜晬䋿�
	5． 一粒子在二维无限深方势阱中运动｜昰ʋ빒ꁎ깢烿屦求基态和第一激发态的一阶能量修正。
	6． 求在动量表象中角动量的矩阵元和的矩阵元。
	7． 一维谐振子势场中的粒子处于任意的非定态｜暋햋셦鉛偶葏䵿湩艳蝒ٞ;콓虎N⩔桧䭔๙鼰�
	8． 证明为泡利矩阵。
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	2024年量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析｜扎ÿ屴
	1． 质量为m｜暀케䗿Ḁ　ⲁ쭔ᅎ⡬뼀窏瑥륔ᄀ⥶葵㕛偬뼀碏瑎칔ᅓ큒ꣿ屦在x＝0处被位势散射｜替屦其中与为电子自旋的升降算符｜昀䇿Ḁヿ屦求散射后电子具杜璁쭔ᅎ⡬뼀窏瑓쵥륔ᄀ⥶葓최юﶘ鴰�
	2． 杜瑎�콛偏卼ﭙю躉퉒ꢑ콎葑煔屦本征态上｜晠㮉퉒ꢑ콞獥륐㱎㨰ɝ䮑콟靐㱎㨀ぶ葩艳蝦⼀⼀㈀ⱬ䉭䮑콟靐㱎㩶葩艳蟿屦
	3． 处于基态的类氢原子经衰变｜晨㡵㖃睥灺腱㙵婓�㨀娀⬀ⱬ䉓齛偙ю踀㈀獠Ŷ葩艳蜰ɝ筬≓齛偛驠Ŭﵥ灎�
	4． 质量为的粒子在势场中运动｜晝鉛偗⡫摒뽗㩎ⵛ塗⡎�콎㩶葠ǿ屦试确定此势阱的宽度a。
	5． 质量为电荷为q的粒子在均匀磁场B=Bk中运动｜晬䉛驠ƀ콎ﵥ瀰�
	6． 研究硬球低能散射
	7． 求证下列各态是的本征态｜晞癬䉑祝癧ⱟ腐㰰�
	8． 已知Hermitian多项式递推关系

	2024年量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析｜扎賿屴
	1． 已知条件：.
	2． 设归一化的波函数定义密度算符
	3． 质量为m的粒子做1维自由运动｜晙艧鱼鉛偙ю蹶葲뙠Ŏ૿屦求其动量p与动能T的取值概率分布及平均值。
	4． 设｜暕⡎쁎䡧慎୦⽓葼獻靻⛿�
	5． 质量为的粒子在下面的一维势阱中运动：
	6． 设t=0时,粒子的状态为
	7． (Ehrenfest定理)设质量为m的一维粒子在势场V(x)｜暋셦๑癏䵿湎๒ꢑ콧ὧ᭐㲖轥ᑓᙎ�
	8． 在一维定态束缚态问题中｜晔졛욘羑쿿屦且｜昀湎㪁㙥瀰�

	2024年量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析｜扎屴｜�
	1． 设是一个小量｜晬䉻靻♣屴的方幂的展开式。
	2． 已知｜晑癎ⵥ륏䶉퉮댰ɦ㹱�
	3． 求在动量表象中线性谐振子的能量本征函数。
	4． 质量为m的粒子在汤川势内运动｜晒⥵⡓�٬핏るꅓ쉥灶葓홐㲃͖屦使得粒子至少存在一个束缚态。若试验波函数遜瑎㫿屦那么如何遜瑓혀氀灔谀㈀獠Ŷ蒋햚豬ﵥ烿屦说明遜瑓홴ٵ⡓혀⤰�
	5． 电荷q的一维谐振子｜晓희뽣⽛傏큒ꡥ륔ᅙ❜ཙᙵ㕗㩏屵⣿屦其势函数｜晬䊀콧ⱟ腐㱔豧ⱟ腑ﵥ瀰�
	6． 两个质量为m且无相互作用的粒子｜晏䵎蹒뾖嘀⠀⤀㴀　ⱟ匀愀⼀㉥屦｜晟卥屦若t=0时,体系的状态为
	7． 设｜晦⾖䑒ꂑ콛健烿屦用来完全标志体系的状态｜暋빎㩎ﭡན葼獻靻⛿屦证明下列求和规则：
	8． 考虑角动量j=1的粒子｜暋셦�

	2024年量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析｜扖�屴
	1． 已知轨道角动量L在n方向的分量为
	2． 一个质量为m的粒子在一维谐振子势场中运动。在动能T与动量p杜瑑獼ﭶ蒗并曆멧膖偎屦基态能量为｜晳끗⢀Ά儀呎灶葶曆멏揿屦计算基态能级的移动至阶｜昀捎㩑䦐ἰ�
	3． 一维谐振子受到微扰的作用｜晑癎ⴀ捦⽞㡥烿屦在粒子数表象中,a与分别是湮没算符和产生算符｜普덙艎江屦其中是一维谐振子哈密顿量的本征态,(1)用微扰论｜晑외湒ぎ豾ꞏ텏㳿屦求能量修正值;(2)求能量的准确值｜晞癎깢炋멾�勇葾퍧鱫풏茰�
	4． 设一维运动粒子的坐标和动量分别为q和。(1)计算和的对易关系｜晑癎ⴀ捎㩞㡥烿ᬀ⠀㈀⦂⽶葧ⱟ腐㳿屦相应的本征函数是｜暋셦๎彦⽶葧ⱟ腐㳿屦给出相应的本征函数。
	5． 一维谐振子降算符a的本征值为的本征态称为谐振子的相干态。设谐振子能量本征态为｜晵ㅑ江�
	6． 考虑两个质量为m｜暁쭑桔屦粒子的散射｜暋빎⑼鉛偶葶鉏屵⡎�
	7． 证明氢原子中电子运动所产生的电流密度在球极坐标中的分量是
	8． 在势场中粒子处于定态｜暋셦鉛偒ꢀﵶ葞獗䝐㱎㫿屦如果是r的v次齐次函数｜暋셦屦并利用此式,计算氢原子基态的。

	2024年量子力学教程考研冲刺五套模拟题及详细答案解析｜扎铿屴
	1． 设体系的能量本征方程为｜映☰Ȁ⠀⥓홎㩟剎Sᙗ褐Ƌ핣ꉠŷ屦令｜暋셦ะȀ⠀㈀⦂O乶葎⩧ⱟ腠ŷ屦拭从任意归一化态矢出发,构造第二激发态的拭探态矢｜晞癬䉑懲쁓텠ƀ콎ખ倰�
	2． 处于基态的氢原子｜晓흒ぎl뼀穥륔ᅶ著䝓u㕗㨀䕶葏屵⣿屦用变分法求出原子极化率。
	3． 为供参考｜晎找�練⡓齛偓問䴀⡑癎ⶕ罞Ꙏ뭜ᑓ䩟萀⥎㩓問䷿屦能量以为单位)中氢原子的能级以及基态和低激发态的波函数：
	4． 定义平移算符｜晛荛塞ﵥ灶葏屵⡦�
	5． 设一维势场为｜晵⡓�٬핬䉼鉛偗⡑癎ⶏ큒꡶葻ⱎo쁓텠ƀ쿿屦并说明应遜瑎扶葔N⩑ﵥ灏屎㪋햚豬ﵥ烿ἀ⠀⤀Ⰰ⠀㈀⧿屦⑶｜昤矿屦(5)。
	6． 一个由乜瑎⪗幑桔屦的自旋为1/2的粒子组成的体系｜晑癔졛욘羑콎㫿屦其中分别是乜瑎⩼鉛偶蒁쭻靻⛿屦求体系的能量与相应的简并度。
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