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1. （本题	 10	分）	
已知一波长为 𝜆 的平行单色光以 𝜃! 角度斜入射到宽度为 a 的单缝上。

令零级中心强度为 I0，忽略倾斜因子影响，求： 
（1）衍射角为 𝜃 的夫琅禾费衍射光强； 
（2）零级中心对应的衍射角度； 
（3）以及零级斑半角度宽度。 

2. （本题	 10	分）	
如图所示，用平行光照射两个很大的互补屏（b 为中心到场点的光程）。

令 I0 为自由传播时的光强，求左、右屏给出的光强。 

 

3. （本题	 10	分）	
有一平面玻璃板放在水中，板面与水面夹角为 θ （见图），入射光是自

然光。设水和玻璃的折射率分别为 n1 和 n2。已知图中水面的反射光是完全

偏振光，欲使玻璃板面的反射光也是完全偏振光，则 θ 角应是多大？(提示：

结果以水和玻璃的折射率表示) 

	

4. （本题	 10	分）	
如图所示，将一束单色光掠入射到可发生双折射的晶体平板上，晶体光

轴与入射面垂直，厚度为 d，求寻常光 o 光和非寻常光 e 光从平板穿出时
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两条光线的间隔 Dx。（提示： 令该单色光在晶体中的 o 光和 e 光折射率

分别为 no 和 ne 。） 

 

5. （本题	 10	分）	
如图所示，一张图上画有一只小鸟，请回答用怎样的滤波器能够去掉栅

网。	

 

6. （本题	 10	分）	
假设一个粒子处于自旋态 

 
试在 𝑠", 𝑠#表象中 

（1） 确定归一化常数 A。 
（2） 求 sx，sy，sz 的期待值。 

（3） 求 sx，sy，sz 的不确定度 𝑠 = &(𝑠 − 𝑠̅)"+++++++++++，试验证两两不确定度之

间的乘积满足不确定性原理。  

7. （本题	 10	分）	
已知泡利矩阵为	

 
试求出电子自旋角动量分量 sx 的本征值与本征矢，以及在这些本征态中测

量 sz 时得到其各本征值的概率。 

8. （本题	 10	分）	
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已知一等价双态系统具有相同的能量 E0，哈密顿矩阵为 

 
其中非对角元素 A > 0，试求其的本征值与本征矢。 

9. （本题	 10	分）	
已知一宽度为 L正方形无限深势阱围栏的能级为 

 
假定电子间无相互作用，试根据泡利不相容原理求该围栏中的 7 个电子系

统的基态总能量。 

10. （本题	 10	分）	
已知一质量为 m 的谐振子的哈密顿算符及第一激发态本征函数为 

， 
    

1） 试确定归一化因子 A1； 
2） 计算在该激发态下的能量平均值； 
3） 计算动能与势能以及各自占总能量的比例。 

计算过程中可能需要的积分式为 

 

11. （本题	 10	分）	
已知一维晶格的电子能带可以写成	
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式中	 a	为晶格常量，求：	
（1）能带宽度；	
（2）带顶和带底的有效质量。	

12. （本题	 10	分）	
在单电子（氢及碱金属原子）的情况下，电子的轨道磁矩与自旋磁矩分别

为（以玻尔磁子 𝜇% 表示） 

𝜇⃗& = −
𝜇%𝑙
ℏ , 𝜇' = −

2𝜇%𝑠
ℏ  

试证明电子的总磁矩在其总角动量上的投影值为 
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其中，单电子总磁矩的朗德因子为	

𝑔( = 1 +
𝑗(𝑗 + 1) − 𝑙(𝑙 + 1) + 𝑠(𝑠 + 1)

2𝑗(𝑗 + 1) 	

（提示，可以在	 𝚥	CC⃗D",	 𝚥	D#共同本征态下计算）	

13. （本题	 10	分）	
第二代轻子--缪子是一种除了寿命及静质量为电子	 me	的	 207	倍外，其它

性质都与电子一样。假设它可以被铅（原子序数为	 82）俘获形成缪-铅原子，

已知铅原子的质量为	 207	GeV/c2，缪子质量为	 105.6	MeV/c2，试求它的	 	
（1）基态能量和相应的缪-轨道特征半径（以玻尔半径	 aB	表示）；	
（2）从第一激发态到基态跃迁所发射的光子能量；	
（3）求基态缪-铅原子中在	 𝑟 < 𝑅	范围内发现缪子的概率（写出积分表达

式即可）。	

14. （本题	 10	分）	
已知一质量为 m1 入射粒子高速运行，与一质量为 m2 的静止碰撞，碰后产

生质量依次为	 m3、m4，…，mn	个子体粒子，试求产生该反应过程所要求的入射

粒子最小动能（也就是阈能）。	

15. （本题	 10	分）	
天然铀矿中 235U对 238U的比例为 0.72%，求 20亿年前这一比例。已知它

们的半衰期分别为 7.04亿年和 44.7亿年。	


