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一、回答下列各问题（共30分）
1． 计算对易关系
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2． 分别说明什么样的状态是束缚态、简并态和负宇称态（3分）
3． 粒子自旋处于
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的本征态
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，试求
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的不确定关系：
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4． 粒子在宽为a的无限深方势阱中运动，估算其基态能量。（3分）
5． 写出电子自旋
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的二本征值和对应的本征态。（2分）
6． 设粒子处于
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状态下，求
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7． 计算下列对易式
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8． 何谓光的吸收？何谓光的受激辐射？何谓光的自发辐射？给出光学定理的表达式并说明它的意义。（3分）
二、（共10分）
两个自旋1/2、质量为m的无相互作用的全同费米子同处线性谐振子场中，写出基态和第一激发态的能量本征值和本征函数，并指出简并度。
三、（共20分）

已知氢原子在
[image: image13.wmf]0

t

=

时处于状态


[image: image14.wmf]213

111

122

(,0)()()()

000

333

rrrr

yyy

æöæöæö

Y=-+

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø


其中，
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为氢原子的第n个能量本征态。求能量及自旋z分量的取值概率与平均值，写出
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的波函数。
四、（共20分）

一个一维无限深方势阱如图所示，在x=0和x=L处有两个无限高壁，两个宽为a，高为
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的小微扰势垒中心位于
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处，a是小量（例如
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）。试用一级微扰论计算修正后的基态能量值及
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五、（共20分）

在
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时，处于势
[image: image24.wmf]22

1

2

Vxmx

w

=

（

）

中的粒子，由波函数
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描述，
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是能量本征态，
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（1） 归一化常数
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（2） 给出
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的表达式；

（3） 证明
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是一个周期函数，求出其最长的周期；

（4） 求出
[image: image32.wmf]0
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时，体系能量的平均值。
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