
看两道研究生人学试题
。
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写出能量本征值  精确到一级项 ∀
,

并讨论其简并性
。
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碱金属原子处在 # 方 向的外磁场 ∗ 中
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其中众
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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5
,

 6 为常数 ∀试求对能量

的一级修正
。

例五
�

将质子 当作半径 为 7 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 )8 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
。
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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 Ε  南京大学物理系 (Φ 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》4Χ / 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
。
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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
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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
。
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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
“ ) ∗ + ,− ./ 0 ”
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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
。

“) ∗+ ,− ./ 0 ”

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》; == ; > Α > <(
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将 4 88 4 年诺 贝

尔物理学奖授予美国科学家雷

蒙德
·

戴维斯
、

日本科学家小柴昌俊和美国科学家里

卡尔多
·

贾科尼
,

以表彰他们在天体物理学领域做出

的先驱性贡献
。

瑞典皇家科学院称赞这 Χ 名科学家为人类观测

宇宙开启了两扇新 的
“

窗户
” ,

从而改变了人类认识

宇宙的方式
。

他们的重要发现使人类可 以借助中微

子和 Λ 射线这些宇宙 中极其微小 的物质
,

提高对太

阳
、

恒星
、

星系和超新星等宇宙中巨大天体的认识
。

瑞典皇家科学院发表的新 闻公报说
,

/( ΜΝ 年诺

贝尔物理学奖获得者
、

著名物理学家沃尔夫 冈
·

泡

利
,

早在上世纪 Χ8 年代便预言了神秘的中微子的存

在
。

在太阳和其他恒星内部发生核聚变时产生的中

微子几乎不与其他物质发生作用
,

因此尽管每秒钟

有数万亿个中微子穿过我们的身体
,

我们仍然很难

发现它们的踪影
。

最终能够捕捉到太 阳中微子应 当归功于雷蒙

德
·

戴维斯和小柴昌俊
。

前者发明了一种全新 的探

测器
,

其主体是一 个注满 Β 巧 吨 四氯 乙烯 的巨 桶
。

该探测器埋藏在美国的一个矿井中
。

戴维斯利用这

个探测器
,

在长达 Χ8 年 的时 间里成功捕捉到 了约

48 8 8 个来 自于太阳的中微子
。

小柴领导的一个研

究小组通过另一个巨大的探测器证实了戴维斯的成

果
。

戴维斯和小 柴还在 /( Φ ) 年成功捕捉到了一个

遥远的超新星爆炸后释放出的中微子
。

由于他们两

人的发现
,

科学研究领域出现 了一个新的学科
—

中微子天文学
。

瑞典皇家科学院的新闻公报在介绍贾科尼的贡

献时说
,

太阳和其他所有恒星都以不 同的波长发射

出可见的和不可见的电磁波
,

包括 Λ 射线
。

为探测

进入地球大气层的宇宙 Λ 射线
,

贾科尼发明了一种

可以置放在空中的探测器
,

从而第一次探测到了太

阳系以外的 < 射线源
,

第一次证实宇宙中存在着隐

蔽的 Λ 射线背景辐射
,

发现了可能来 自黑洞的 Λ 射

线
。

他还建造 了第一台 < 射线天文望远镜
,

为我们

观察宇宙提供了新的手段
。

贾科尼的这些贡献为创

立 Λ 射线天文学奠定了基础
。

今年 的每项诺 贝尔奖奖金额均 为 /8 88 万瑞典

克朗  约合 /8 ) 万美元 ∀
,

戴维斯和小柴昌俊将得到

其中的一半
,

另一半则为贾科尼获得
。
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球形闪电仍是 自然界不解之谜 英国皇家协会科学

家在一份最新报告 中承认
,

球形 闪电仍是 自然界一

个不解之谜
,

为了解释这一奇特现象需要十几种不

同学科的科学知识
。

悬浮在空中并在空中停留几分

钟的发光球通常会出现在雷电附近
,

原先关于球形

闪电目击者的报告常常被视作一种幻觉
,

但是在最

近 48 年里 已获得超过 / 万次这样的证据
,

因此科学

家现在深信球形闪电的存在
。

在英国皇家协会这份最新报告中通报了原先没

有公开发表的 目击者证据
,

其 中有一个例子是
,

一个

发光球穿透房屋时在房门上留下了篮球 大小的洞
,

然后又降落在地板上损坏 了一台老式压平衬衣用的

滚子
。

另一个例子是
,

一个直径为 Φ8 厘米的火球在

其消失之前曾 48 多次撞击一名教师的头部
。

要解

释这些现象确实不是一件易事
,

球形闪电能像一个

/88 瓦灯泡那样 发光
,

问题在于它并不具有显而易

见的能源
,

它不辐射热量
,

但是它又能熔化玻璃
,

能

穿透玻璃窗进人房间
。

最通俗流行的理论是
,

当放

电使土壤中的石英汽化时会形成球形 闪电
,

这些石

英蒸气凝结成细小的粉尘
,

粉尘在空中扩散时仍会

保持有电荷
,

而在氧化时这些粉尘就会形成发光的

球体
。

新西兰坎特伯雷大学约翰
·

阿布拉汉森博士

指出
, “

在 目前研究阶段
,

我相信球形闪电之谜会被

引人与极细微粒子发生化学反应的轨道
” 。

另一种可能的解释是
,

被闪电电离的空气会与

水结合
,

同时形成带有水和离子覆盖层 的炽热等离

子体球
。

但是新报告作者认为
,

任何一种现有的理

论都不能完全解开球形闪电之谜
。

或许
,

球形闪电

是一系列其他作用过程的结果
。

虽然在实验室中能

够再现这些作用过程并产生小型球形闪电
,

但是它

比自然界中的球形闪电要小得多
,

存在的时间也要

短得多
。

美国马里兰州大学物理化学教授戴维
·

蒂内尔

认为
,

球形闪电会引起物体不可思议的位移
,

这位移

通常需附加力的作用
。

阿布拉汉森博士补充说
,

类

似的化学作用过程还会引起人体 自燃和无法解释的

燃烧
。

科学家们希望
,

完全了解球形闪电的形成机

理
,

如果能在实验室条件下成功再现类似 自然界中

的球形闪电
,

则就可以研制进行高温化学反应的全

新工艺
。

澳大利亚昆士兰州居 民见到的直径为 /88

米的球形闪电持续时间为 Ν 分钟
。
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