
中国科学院大学 

2020 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：物理专业综合 

 

考生须知： 

1．本试卷满分为 150分，全部考试时间总计 180分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

 

科目名称：物理专业综合                                           第 1 页，共 2 页                                         

一、量子力学部分（共 60 分） 

1、（30分）考虑一维束缚态： 

（1）证明 ( , ) ( , )x t x t  不随时间变化，此处波函数 不必是定态； 

（2）证明对于定态，动量的期望值为零； 

（3）证明如果粒子在 0t  时刻处于定态，则在以后时刻永远保持定态。 

 

2、（30分）考虑谐振子问题： 

（1）一维谐振子的哈密顿量为
2
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  ，证明由不确定性关系得到的能量

最小值与该谐振子的基态能量一致； 

（2）若（1）中的基态波函数是高斯型
2xe  ，用变分法求 ； 

（3）利用升、降算符写出(1)中的第一激发态的波函数（不必归一）； 

（4）对于三维各向同性谐振子，第一激发态是三重简并的。现有一微扰
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，写出该微扰引起的第一激发态的能级分裂。 

 

二、电动力学部分（共 60 分） 

1、（30分）如图，一电量为 q的点电荷位于无限大接地理想导体平面上方，它

沿 z 轴在平衡位置 0z a 处做简谐振荡，振幅为 l，频率为且
2 c

a



 . 

（1）写出整个系统的电偶极矩、磁偶极矩、电四极矩随

时间变化的表达式； 

（2）求在球坐标系中远处（ ,  0r a z  ）的电偶极、

磁偶极、电四极辐射的电场和磁场； 

（3）写出导体面内远离原点的 r 处的总电场和总磁场，
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它们满足理想导体界面上的边值关系吗？ 

(提示：   3
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 远离原点处的电偶极辐射磁场  
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  磁偶极辐射磁场  
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 电四极辐射磁场  
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2、（30分）静止质量为 2m和 9m的两质点分别以速率 0.6c和 0.8c沿直线相向运

动（c为光速），碰撞后结合成一复合质点，求： 

（1）碰撞前两质点的能量和动量； 

（2）碰撞后复合质点的静止质量和速度。 

 

 

三、热力学与统计物理部分（共 30 分） 

1、（30 分）一个可逆的卡诺热机运行在两个温度分别为 T1 和 T2 的热源之间，其

中 T2 >T1。假设低温热源热容极大，在热机运行过程中保持恒温 T1。高温热源由

一定量的恒定体积的理想气体组成，其热容 Cv为常数。当热机运行一段时间后，

原高温热源的温度将从 T2 降低到 T1。求该过程中： 

（1）高温热源的熵变 ΔS； 

（2）热机所做的功； 

（3）整个系统的熵变。 

 


