
zw/yxc-QM-25fall

2026 年 1 月 13 日

注：h̄a 回忆版，很可能存在错漏

1.

Ĥ = J
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
|ψ⟩ =

∑
i

ψi |i⟩

(a) 定性画出基态, 第一激发态分布 ψi 示意图

(b) 基态能量

2.
Ĥ = h̄ωâ†â+ h̄ωatσz + h̄Ω(â† + â)σx

微扰法求（a) 二阶的本征能量、（b）一阶的本征波函数

3. 令 {Â, Ĥ} = 0，说明此时 Ĥ 的能谱分布的特点

4.
Ĥ =

1

2m

(
−ih̄ ∂

∂x
− A(x)

)2

+ Ωσx;A(x) = h̄k1σz

(a) 求规范变换 Û(x) 消去 A
(b) 求此时的 Ĥ′（矩阵）
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5.

V (x) =

−V0, −a ≤ x ≤ a

0, otherwise

(a) 势阱内外薛定谔方程以及对应通解
(b) E = h̄2k2

2m
入射粒子的 SP 矩阵，以及奇宇称束缚态的条件。

(c) 三维势阱 V (x) =

−V0, r ≤ a

0, otherwise
，入射能量很小时，求 l=0 对应 s 分

波的散射态函数

6. (a) 证明 P21 本征值为 ±1, 求 N = 2 及普遍 N 时的 Ŝ, Â 算符

(b) 自旋 1/2 的三个全同粒子，用 |↑⟩ , |↓⟩ 表示完全对称态，证明对应总自旋
S=3/2。对 S=1/2 证明为混合对称，不存在完全反对称态。

(c) N 个在一维谐振子势阱中的自旋 1/2 的全同费米子。求基态能量、费米能。


