
天津理工大学2020年硕士研究生入学考试大纲

考试科目：量子力学(804)
考试方式：

考试采用笔试形式，考试时间为180分钟，试卷满分为150分。

试卷结构与分数比重：

题型主要为填空题、简答题、计算题和证明题，其中第1题为填空题或简答题，30分，第2～6题为计算题和证明题，共120分。

四：考查的知识范围：

绪论

了解以黑体辐射、光电效应、原子结构模型说明经典物理学的困难；掌握光的波粒二象性；爱因斯坦关系；粒子波粒二象性的提出及其实验验证；德布罗意关系；德布罗意波及其波长的计算。

波函数和薛定谔方程

1、掌握量子力学中用波函数描写微观体系的状态。


[image: image1.wmf]t

d

z

y

x

z

y

x

)

,

,

(

)

,

,

(

*

Y

Y

描写粒子在
[image: image2.wmf]z

y

x

,

,

处在体积元
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2、掌握态叠加原理：如果
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是体系的可能态，则它们的线性叠加
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也是体系的一个可能态。换句话说，任意波函数可以按力学量算符的本征函数展开。

3、掌握薛定谔方程：
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描述微观体系状态
[image: image7.wmf]Y

随时间变化的规律。特别是在势能U与时间无关的情况下，则有定态波函数
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满足定态薛定谔方程
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定态薛定谔方程是能量算符的本征值方程。

在解定态薛定谔方程时，要用波函数满足的三个基本条件（连续性、有限性和单值性）以及规一性来确定相关常数。

4、了解几率流密度和几率密度满足连续性方程
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说明该方程所表述的物理意义；记住符号
[image: image12.wmf]Ñ

在球面座标中的表示。

5、掌握一维无限深势阱型题的解法。

6、了解线性谐振子问题的解法，掌握谐振子能量的表示及其与经典振子的区别。

7、了解隧道效应？该效应是由微观粒子的波动性所决定的。

量子力学中的力学量

量子力学中的力学量用厄密算符
[image: image13.wmf]F
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牢记厄密算符的定义。

掌握厄密算符的性质：

厄密算符的本征值
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和完全性，即任意函数
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可以按厄密算符的本征函数
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这表明，体系在任意态
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掌握力学量的平均值：
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量子力学中的几个力学量算符：

动量算符
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的本征值
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和本征函数
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角动量平方算符
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掌握角动量z分量算符
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的本征值和本征函数的解法。

了解氢原子哈密顿算符
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本征函数和本征值的解法，掌握其形式与含义：
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掌握力学量算符之间的关系：

如果两个力学量算符满足
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，则两算符对易它们有共同的本征函数；

若
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，则两算符不对易，且有测不准关系：
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例如，
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态和力学量的表象

1、态和力学量的表象，实际是指坐标表象（即以坐标为自变量）中的波函数
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在任意Q表象中的矩阵表述形式。

（1）设（座标表象中的）算符
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(2)算符
[image: image53.wmf]F

ˆ

在Q表象中的表述是
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   2、用矩阵表述的量子力学公式：

（1）平均值公式：
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（2）本征值公式：
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掌握用矩阵方程解本征函数和本征值的方法。

薛定谔方程：
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3、幺正变换：

掌握将一个表象A中的态和力学量用么阵矩阵变换到另一个表象B的方法：
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式中的S是么阵矩阵，它满足
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4、狄拉克符号及用之表示的量子力学公式。

微扰理论

掌握定态微扰理论：

体系有微扰时能量和波函数的修正方法。

了解与时间有关的微扰理论：

在周期围绕下光的吸收和发射的处理方法和光谱线选择定则的导出。

散射

了解知道微分散射截面和总散射界面的意义。

了解量子力学中如何由解薛定谔方程来求散射截面。

自旋和全同粒子

掌握电子的自旋

（1）、自旋算符
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对易关系：
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平方算符：
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泡利矩阵：
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(2)自旋函数（考虑电子自旋后）
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当电子的自旋与轨道相互作用可以略去时，
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Sz的本征函数：
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全同粒子体系：

理解全同粒子的不可区分性，掌握全同性原理、全同粒子体系的波函数。
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