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众所周知
,

在大学物理学习 中
,

四大力学可谓是

重中之重
。

而论重要性
,

首推量子力学
。

经过一个

学期的学习
,

我较好地掌握了量子力学
,

也总结 出了

一些学习方法
,

对很多问题有 了较为深刻的理解
,

下

面就 自己的学习经过谈一点看法
,

希望给大家一点

启发
,

与大家共同进步
。

一
、

类比和记忆

量子力学 中最基本的问题当属一维定态问题和

中心力场
,

几乎每次考试都会涉及这里 的问题
。

由

于很多内容非常相似
,

我就运用 了类 比 的方法来学

习
。

首先我花了大气力把几种情形进行总结
。

下面

是一个基本 比较

一维 无 限深方势 阱 有限深对称方势 阱 方

势垒的传透

三维 无限深球方势阱 有限深球方势阱

对于这五种情形
,

我觉得把推导过程弄懂是最

重要的
。

对此我的做法是 熟记千遍
,

不如 自己推导

一次
。

其中一个非常重要的例子是在对称方势阱情

况下
,

何时至少存在一个束缚态
。

宇称 为偶时必然

成立
,

而宇称为奇则必须满足
二 , 人’

搞懂 了这里 的推导
,

那 么有限深球方势阱也迎

刃 而解了
。

事实
,

无论是考研试题
,

还是平时的测

验
,

只要把基本的推导弄清楚
,

就没有什么 可 以难倒

我们的
。

而 一维谐振子 和 三维谐振子也有 异 曲同工 之

妙
,

请看下面列出的两者相同与不 同之处

相同 能级均 匀 分布的
,

相邻两 能级 的间距 为

人田 ,

不 同 三维各 向同性谐振子 的能级一般是简并

的
,

这表现在能量本征值只依赖于 和 的特殊组

合
。

通过这样 比较记忆
,

我们就可 以轻松掌握两者

卷 期 总 期

的概念
。

谈到掌握好概念
,

我认为做题是非常有效

的
。

下面请看 —二
、

做典型试题

一直以来
,

试题在物理学习 中的地位不可替代
。

杨振宁先生说过
,

只有勤奋的做题
,

你才能知道哪些

已经掌握
,

而哪些还不清楚
。

对此
,

我 的学 习 步骤

是

仔细看书劝产生 了疑惑幼做典型试题幼从不会到搞

懂劝再回头看书幼彻底掌握概念
。

为了具体起见
,

下面我就先举一 个例子
。

朗道

能级是量子力学 中的一个重要环节
,

而很多同学在

学习以后
,

仍然不 明就理
。

我也一样
,

刚开始觉得颇

为费解
,

看 了几遍 书还是不 知道怎么应用
。

后来做

了这样一道试题
,

才豁然开朗
。

例一 一维位移谐振子的哈密顿

。 二

乒
, 十

喜
。。 , 二 , 十 。、 ,

。

‘ 产
一

‘

严格求解定态 问题

用微扰论求解定态 问题
。

波 函数准 到一级

近似
,

能量准到二级近似
。

解答 这道题的第一 问就是朗道能级典型 的运用
,

我

们现在来解一下
,

先配方
,

得

“
不尸 十

丫 脚
二

丁产。

沪

、 石,

十 一下 一

—产田
一

产田

该方程可化为

知
、合、 二刹

’

、

其 中
, 二 ‘

乙 产。 ,

下面按照基本步骤
,

再解一下方程 即可
。

通过

解答这道题
,

我们再 回过头去看一看朗道能级 的基

本内容
,

可谓是
“

一览众 山小
” 。

所 以题 目的作用在

这里就凸显出来 了
。

同样 的
,

在量子力学 中
,

还有很

多非常重要的概念
,

这其 中包括非常令人费解的正

反常齐曼效应
。

对齐曼效应感到费解 的同学
,

不妨

扣一凡昌︸上“子犷﹃洲卫亡司七︸



看两道研究生人学试题
。

例二 忽略 自旋一轨道相互作用 众
,

时
,

碱金 属

原子的哈密顿量

方
。

其能量本征值为

薛定愕方程

竺一 勺 沐
丈

, ,

现把 众 项 当作微扰
,

试求解

方
。

方
, ,

甲 沪

写出能量本征值 精确到一级项
,

并讨论其简并性
。

南京大学物理系 年考研试题

例三 碱金属原子处在 方 向的外磁场 中
,

微扰哈密顿量为

其中 众
, 二 万李

下

乙
一

、 二 , ,

’

方

方。
二

翼
乙 住

亏

例 四 处在三维各 向同性谐振子 的第一激发态

的粒子
,

受微扰为
, 二 阮

,

为常数 试求对能量

的一级修正
。

例五 将质子 当作半径 为 的带 电球壳
,

用一

级微扰论计算 由于氢原 了核的非点电荷电势引起的

氢原子基态能量的改变表式
。

有兴趣的同学可 以做一下
。

正如曾谨言教授所说
,

量子力学 已经有 多年

的历史
,

它在说明各种实验现象和极广泛领域 中的

应用 已取得令人惊叹的成就
。

作为一名物理专业的

学生
,

学习量子力学是我们打好坚实基础 的重要一

步
,

只有走踏实 了
,

才能谈得上下一步的发展
。

今天

我谈 了一点不成熟 的学 习体会
,

希望能够给大家一

点启发
,

也 欢 迎 大家 与 我交 流
。

我 的 掀 是

当外磁场很弱时
,

那些力学量算符是运动积分 守恒

量
,

应取什么样 的零级近似波 函数
,

能使微扰计算

比较简单
,

为什么 南京大学物理 系 年考研试

题

这两道题分别是南京大学物理系近几年的考研

压轴题
,

其实 只要 看懂 了 曾谨言教授《量 子力 学 导

论 》 页的推导过程
,

其解答不在话下
。

同样通过

做这两道题
,

可以更好地掌握齐曼效应
。

三
、

勤于总结

除了上述方法
,

我还特别注重总结
,

比如量子力

学的两个基本假定
,

一是力学量 的观测量对应 于力

学量相应的算符 的本征值
,

所 以通过求解算符 的本

征值可 以求 出
。

那么这里就涉及到了哈密顿量的本

征值问题
,

即求解不含时的薛定谬方程
。

沪 二 沪

第二个假定是 体系状态随时间的演化
,

遵守含

时薛定谬方程
,

也就是我们通常所说的海森伯方程
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世界上最小 的环形原 子储存器

美国佐治亚州技术研究所

专家实验演示 了世界上第一台

最小 的环 形原 子储存器
,

它 能

,、

暴
‘ 二

、 ,

八卫,、一了︺乏、﹄冲卜、‘︸盆、‘加七己﹁卜习月﹄

这两个假定应该说是量子力学 的基础
,

只有认

真总结
,

才能够理解
。

再比如
,

总结不 同情形下的本

征算符
,

是非常必要的
。

动量算符的本征 函数为

一 一 一
。

加二

气乙 汀瓦 ‘

还有受碍转子
,

分为定点和定轴两种不 同的情

况进行总结
。

量子力学所有的计算题中必然要涉及

微扰论的内容
。

其实总结一下
,

就可 以 知道它最基

本 的题型只有两种
。

控制超冷中性原子
,

确保它们沿环 形轨道运动
。

整

套装置取名 为
“ ” 一 一

邵
,

它的直径只有 厘米
。

这种环形原子储存器不仅可以作为带电粒子特

殊储存器
,

而且可 以用来检验带 电粒子在磁铁系统

建立磁场中的能量和运动轨迹
。

虽然中性原子不带

电荷
,

但是它们具有偶极矩
,

如果原子的运动速度不

大
,

则环形 原子储存器 足 以 控 制原 子 的运 动轨迹
。

“ ”

能使几百万个铆原子保持在环形轨道上
,

同时如此 多 的铆 原子 的运动速 度不低于 厘 米

秒
。

为 了使原子冷却到超低温状态
,

研究人员利用

了通用的磁光陷阱
,

在磁光陷阱 中采用磁场与强激

光辐射相结合
。

在原子冷却到 微 时
,

它们会在

重力作用下落人由两条彼此相距 毫米的载流细导

线形成的
“

漏斗 口 ” 。

在原子 出现在环形储存器中之

后
,

它们被平行导线产生的磁场所控制
,

两平行导线

中通有 电流
。

科学家认为
,

在
“

矿基础上将可 以研制微

型干涉仪
,

微型干涉仪能大大提高惯性导引系统 的

精度
。

周道其译 自俄《机器人技术与工程控制论 》
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