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1.£25©¤{�£�±e¯K

(a) {ã/Ø(½�n0£ÿØO'X¤§̀ ²Ù¿Â"
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2. £10©¤®�3l̂2Úl̂z��ÓL�¥§̂lx = h̄√
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3.£15©¤���f3z�^|B¥§Ø
U?�lù©�	§�É�∆Ĥd��6§

∆Ĥd =
µ2B

2e2a0
B2r2 sin2 θ(c.g.s)

(a) ®�H�fÄ�§Ψ(1s) =
√

1
πa30
e−r/a0§¦�?�6U∆Ed"

(b) �Où�?��þ?£�B = 104pd¤§�lù©�£µBBþ?¤'�"

(c) ©Ûù�?��Ôn¿Â"

4. £15©¤��fÄ�I2S1/2§��fØ�g^I = 1/2§Øg^�>f�p�^¦U?�)

�°[©�"®��°[�p�^M�îþ´∆Ĥ = A~̂I · ~̂J§ª¥~̂I§~̂J©O´Øg^�Ä
þÚ>fo�Äþ§A´~ê

(a) ^IJFL�¦�?�6U§
(
~F = ~I + ~J

)

(b) ^I = 1/2§J = 1/2§¦Ä�I2S1/2U?��°[©�§¿�ãL«�"

5.£15©¤3��Ã��³²V (x) =





0 0 ≤ x ≤ a

∞ x < 0, 0 > a
¥

(a) ¦��âf3d³²¥�Uþ���9�A���¼ê"
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�AÇ´õ�º
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6.£20©¤���U?XÚ�mã§̂ �ªÇ�ω0�1�ì�§ÚåÉ-�["NX�Å¼ê

�Ψ = a1e
−iω1t |1〉+ a2e

−iω2t |2〉§�p�^�M�îþ�Ĥ = −~µ · ~E0(eiω0t + e−iω0t)

(a) ^¹�mÅ½��§¦t��âf?u|2〉��AÇ§y²|a2(t)|2 = sin2 V t§V = ~µ12· ~E0

2h̄
§

Ð^��t = 0�§âf?u|1〉�"£5µ�Ñei2ω0t�§q~µ12 = ~µ21¤

(b) ½5©Ûù�(J�Ôn¿Â"

|1〉

|2〉

E1 = h̄ω1

E2 = h̄ω2

ω0 = ω2 − ω1

E0 cosω0t
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1. £20©¤�þ��âf§3 ³

V (x) = aδ(x) + V ′, (a < 0)

V ′ =

{
0 x < 0,

V0 x > 0,
(V0 > 0)

¥$Ä§

(a) Á�Ñ3åP��^�§¿�ÑÙUþ���Ú�A���¼ê"

(b) �Ñâf?ux > 0«�¥�AÇ"§´�u1/2§�´�u1/2§��oº

2. £10©¤e|α〉Ú|β〉´��f�½�¥£>fÚ�f��p�^�¥Õ�^§¿O9>f�g^);�
ÍÜ�¤

(a) �Ñ|α〉Ú|β〉��Åðþ��8¶

(b) e〈β| f(r)ŝ · ~r |α〉 6= 0§K|α〉Ú|β〉��=
þfê�U´ØÓ�§��oº
£5µf(r)´r��"¼ê§̂s§~r�>f�g^Ú�I�Î"¤

3. £16©¤n�g^�1/2�âf§3(s1z, s2z)L�¥�L«�

(
α1

β1

) (
α2

β2

)
§Ù¥§|αi|2´1i�âf

g^�þ�AÇ"|βi|2´1i�âfg^�e�AÇ"

(a) ¦M�îþ

Ĥ = V0(σ1xσ2y − σ1yσ2x)

����Ú���¼ê¶£V0��~ê¤

(b) t = 0�§NX?u�α1 = β2 = 1§α2 = β1 = 0§¦t��uyNX3�α1 = β2 = 0§α2 = β1 = 1�

AÇ"

£5µσix§σiy�1i�âf�|�Î�x§y©þ¤

4. £10©¤�Ä����f§ÙM�îþ

Ĥ = h̄ω
(
a†a+

1

2

)

[a, a] = [a†, a†] = 0§[a, a†] = 1"

(a) e|0〉´8�z�Ä�¥£a |0〉 = 0¤§K1n�-u��

|n〉 = Nn(a†)n |0〉

¦8�zÏfNn¶

(b) e	\��6§Ĥ ′ = ga†a†aa§Á¦1n�-u��Uþ���£O�g�?¤"
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5. £22©¤�ÄNXĤ = T + V (x)§

V (x) =

{
Ax x > 0

∞ x < 0
(A > 0)

(a) |^C©{§�Á&¼ê�

Ψ1(x) =
( 2

b
√
π

)1/2

e
−x2

2b2

¦Ä�Uþþ�¶

(b) ·���XÁ&Å¼ê�

Ψ2(x) =
( 1

b
√
π

)1/2 2x

b
e

−x2

2b2

KÄ�Uþþ��E2 =
(

81
4π

)1/3(
A2h̄2

m

)1/3

§éùü�Ä��Uþþ�§\U�É=��º��oº
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1. £28©¤�£�e�¯Kµ

(a) h̄ =?

(b) ��âf3¥¡þ$Ä§§?uG�Ylm(θ, φ)§O�

i. 3(θ, θ + dθ)«m¥ÿ�âf�AÇ¶

ii. 3(φ, φ+ dφ)«m¥ÿ�âf�AÇ"

(c) 3k%å|¥§âf?u½�§;��Äþ´Äk(½�º

(d) [P−n
x , x] =?

(e) �Ñ�I����£����r0¤3�ÄþL�¥�L«9Äþ����£����P0¤3�IL

�¥�L«"

(f) e3Schrödinger picture¥§Ĥ = ω0L̂z§Á�Ñ(L̂x)Heisenberg"

(g) �âfÅ¼ê�Ψ(r, t)§�ÑâfAÇÅð��©L�ª"

(h) �Ñ�[�Golden Ruleúª§{ü`²ª¥��Ïf�¹Â"

2. £14©¤�kü��þ�m����Óâf§§��m��p�^� 1
2a(x1 − x2)2(a > 0)"

(a) eâfg^�0§�Ñ§���é$Ä�Ä�UþÚÅ¼ê¶

(b) eâfg^�h̄/2§�Ñ§���é$Ä�Ä�91�-u��UþÚÅ¼ê"

3. £16©¤Xâf?ue� ³¥

V =





∞ x ≥ a
0 0 < x < a

∞ x = 0

0 −a < x < 0

∞ x ≤ −a

¦âf3ù ³¥����"

4. £16©¤b�S1!S2�ü�g^´h̄/2���Óâf�g^�Î§

(a) d�ÍÜ�α(1)α(2)§α(1)β(2)§β(1)α(2)Úβ(1)β(2)�¤§��8�z�g^S = S1 + S2�S =

1§M = 0�ÍÜ�¶

(b) ¦(S1z − S2z)|SM〉 =?

(c) XĤ = AŜ1 · Ŝ2 +B(S1z − S2z)§¦TNX�Uþ¶

(d) ��ÑA = 0, B 6= 0�8�z����"

5. £13©¤b���f� U�− e2

r �− e2

r e
− r

a£a � a0, a0�Bohr�»¤¤��§Á¦��f�Ä�Uþ

?�£O(�a−1¤"
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6. £13©¤�þ�m�âf3 ³V =

{
∞ x < 0

cx2 x > 0, c > 0
¥$Ä§

(a) Á|^C©{�ONXÄ�Uþ£Á&Å¼ê���'uxe−ax§a�C©ëþ¤§

(b) §´°()�þ��´e�º\U�Ñ°(�Ä�Uþíº
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1. £z�K6©�30©¤

(a) �Ñ�5!���Î�½Âª"

(b) y²µ���Î�²þ�7�¢ê"

(c) y²µ���Î����7�¢ê"

(d) ÷v�oé´'Xª��Î¡��Äþ�Îº

(e) y²µXJþfåÆ¥�ÄþéA��ÎØ´�5�Î§KÒØ�U�3�U\�n"

2. £z�K20©§�40©¤

(a) ��?3��Ã���³²¥�âf§Á¦ÑÙUþ����L�ª9�A���¼ê"

(b) Á©Ûù�âf�U?3�o�þ"

3. £30©¤

®�Cs�f�I = 7/2§ÙÄ�>fg^^ÝÚØ^Ý��p�^�Î�A~̂I · ~̂S§A´~ê§¦Cs�fÄ

�U?�hfs"

January 14, 2014

1



�®�Æ2004cïÄ)\Æ�Á

�Á�8µþfåÆ

1. £45©¤

(a) )º�U\�n!�Ó5�nÚ��ÚO)º"

(b) �Ñ�{¿�6Ø��?!�?Uþ?�úª"

(c) 3¥%á|¥§»�Å¼êR10(r)§R40(r)§R42(r)�kA�":"

(d) �o�½�ºkUþ������5U\��´Ä´½�º

(e) {ã¿)º�75K"

(f) )º£�~¤lù�AÚ�~lù�A"

2. £40©¤

(a) ��fÚ��f�åP�Å¼ê8´Ä´���º

(b) 3	>^|(φ, ~A)¥§¦>f3Ù¥�M�îþ"

(c) ü�g^� 1
2��Óâf3��Ã��³²¥§Á¦üâf?uÄ��og^Å¼ê"

(d) σ̂± = σ̂x ± iσ̂y§¦σ̂2
±§(σ̂+σ̂−)2"

(e) L̂± = L̂x ± iL̂y§¦[L̂z, L̂±]§[L̂+, L̂−]§[L̂2, L̂±]"

(f) 3¥%á|¥§Ä��;��Äþ�Û�º¿�{�)º"

3. £16©¤3( ~̂S
2

, Ŝz)L�¥§

(a) ¦ ~̂S
2

!Ŝz��Ó���9ÙéA���¼ê§

(b) Ŝy!Ŝ2
y3(a)¥¤¦��¥�²þ�"

4. £11©¤®�Å½��§�µih̄∂Ψ
∂t =

[
− h̄2

2m∇2 + V (~r)
]
Ψ§Á¦ÄþL�¥�Å½��§"

5. £16©¤®�ü�>fþ?ug^ü�§~a!~b��m?¿ü¥þ§¦(~σ1 · ~a)(~σ1 ·~b)3þãü�¥�²þ
�"

6. £11©¤®�Ψ(x) = 1√
a
e−

|x|
a §�k|x| → ∞�§kV (x)→ 0§Á¦³UV (x)�äNL«"

7. £11©¤®�5�g^�1§�þ�m��Óâf?u��²¡þ��»�R����±§¿�ù5�âf

|¤�5>/§5�âf7ÏL�%�¶�=Ä�¤=ÄNX"

(a) �ÑþãNX�M�îþ§¿?ØÅðþk=
"

(b) ¦ÑþãNX����Ú��¼ê"
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1. £60©¤{�K§����Ñ(J"

(a) �zÊK�~þh̄ =º

(b) ��f!����f!n���f�{¿Ý©O�º

(c) ����f!n���f�1�-u��!:ê©O�º

(d) ®�l± = lx ± ily§¦[l+, l−]§[l2, l±]"

(e) ¦[p̂, 1
r ]§[p̂, r2]"

(f) 3xL�¥�Ñ����x0��IÅ¼êÚÄþÅ¼ê"

(g) 3pL�¥�Ñ����p0��IÅ¼êÚÄþÅ¼ê"

(h) ¦l̂x!̂ly��Ó���"

(i) 3�|L�¥¦ei
π
4 σxα§Ù¥α´sz = h̄

2�g^�"

(j) �Ñn��âf�ü|Åðþ��8"

âf?u³V (x) = 1
2mω

2x2¥§Á3ÄþL�¥�ÑÙÅ½��§"

2. £40©¤)�K§����Ñ(J"

(a) 3g,ü �e§®��p�^³�V (x) = 1
2 (x−a)2§Uþ���� 13

2 §3dUþ���¦x!̂p!x
2!̂p2�

²þ�"

(b) y²F −H½n§=∂En
∂λ =

(
∂H
∂λ

)
n
"

(c) α!β´g^�þ!�e�§k8�z��¼êΨ = c1α+ c2β§¦�Î
1
6 ŝ

2
x + 5

6 ŝ
2
y3�Ψ¥�²þ�"

(d) ®�Å¼êψ(x) =





√
2π
b sin bx |x| ≤ 2π

b

0 |x| > 2π
b

§Á¦Äþ����9ÙAÇ�Ì"

(e) Á3g,ü e¦��f� 1
r!

1
r2�²þ�Ú»�ÄU"

3.£10©¤3Å½�L�¥§�I!Äþ�Î^x̂s!̂psL«§Á3°Ü�L�¥¦)�I!Äþ�Îx̂H!̂pH�

L�ª§�¦^x̂s!p̂sL«"

4. £22©¤

(a) NX?uV (x) = 1
2mω

2x2�1n����ψn(x)¥§kü�g^s = 0��Óâf?uþã³¥§Á

¦�$�o�Uþ���!��¼ê9Ù{¿Ý"

(b) 3³|V (x) =

{
1
2mω

2x2 x ≥ 0

∞ x > 0
¥§kü�g^� 1

2��Óâf§Á¦�$�o�Uþ���!

��¼ê9Ù{¿Ý"

5. £18©¤

1



(a) ®�l̂z = h̄




1 0 0

0 0 0

0 0 −1


§Á¦l̂x�Ý
L«9Ù���!���"

(b) 3l̂y�����
h̄
2����¥ÿþl̂x��U�9Ù�A�AÇ"
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1. £60©¤�äK

(a) ���Î�����½´¢ê"

(b) ,�Î²��²þ��½´�ê"

(c) Øé´�ü��Îvk�Ó���"

(d) UþÅð���½´Uþ���"

(e) Åðþ�²þ�!AÇ©ÙØ��mUC"

(f) Uþ�����5U\E´½�"

(g) ��âf�½�´Ø{¿�"

(h) gdâf¤?�G��½´²¡Å"

(i) 3�½�e§åÆþ²þ���mCz"

(j) ���Î÷vÂ2 = 1§KÂ�����±1§±i"

2. £15©¤�þ�m�âf?uÃ��³²V (x) =

{
0 (|x| < a

2 )

∞ (|x| ≥ a
2 )
¥§t = 0�§Ù?u�

ψ(x, 0) = 1√
5
φ1(x) + 2√

5
φ2(x)"Á¦µ

(a) ?¿���Å¼êψ(x, t)"

(b) ?¿��Äþ�²þ�"

3. âf3þ!^|¥$Ä§Bx = B1§By = B2§Bz = 0"Ø�Ä�m$Ä"®�t = 0�§>f?usz = h̄
2�

�þ"Á¦µ

(a) 3?¿��t��Å¼êψ(sz, t)"

(b) 3?¿��t�ŝz§ŝy��U�9ÙAÇ"

4. g^s = 1
2§¿äk^Ý

~M = µ0~̂s�âf?u>^| ~B = B~k!~E = E~j¥§>|À��6§̂ �6{O�

Uþ���9��¼ê"£âf�>q¤

5. k��m=f§ÙM�îþ�Ĥ =
L̂2

x

2Ix
+

L̂2
y

2Iy
+

L̂2
z

2Iz
§Ix!Iy!Izþ��¢ê"

(a) �Ix = Iy 6= Iz�§¦d�Ĥ����!��¼ê9Ù{¿Ý"

(b) �Iz = I2!Ix = I1 + a
2!Iy = I1 − a

2£a� I1, I2¤§Á¦1�-u��Uþ��??�"(
L̂±|l,m〉 =

√
l(l ± 1)−m(m± 1)h̄|l,m± 1〉

)

6. ù´��k'þfû¾�¯K§�6�¯§Ù��þ�´4\¦��üN¯Kz�Õá��%$Ä��

é$Ä�¯K"
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1. ®�φ =
(

3
8

)1/2
Y11(θ, φ) +

(
1
8

)1/2
Y10(θ, φ) +AY1−1(θ, φ), (a > 0)"

(a) ¦LxÚL2�²þ�¶

(b) ¦µ〈φ|Lz |φ〉§〈φ|L− |φ〉"

2. ®�|+〉§|−〉L«g^��âf�þ!�e��"ykü�âf§®�ψ(0) = 1
2 |++〉+ 1

2 |+−〉+( 12 )
1/2 |−−〉§H =

ω1s1z + ω2s2z"¦µ

(a) t���Å¼ê¶

(b) ¦〈s1z〉!〈s2y〉"

3. 3�5³V = −qEx¥§t = 0�〈x̂〉 = x0!〈p̂x〉 = 0"

(a) ¦t��〈p̂x〉¶

(b) ¦t��〈x̂〉¶

(c) òþ¡�(J�²;(J'�"

4. �âfg^�þ!��m$Ä§eòV (x) = −Aδ(x)(σ+ + σ−)Ñ�"̄ µÑ���âfg^�e���

Ó�Ü���AÇ"

5. ®�Ĥ = p2

2m + 1
2mω

2
0x

2
(
1 + 1

cosh2 λ

)
"|0|rangle�Ä�§|n〉�1�-u�"¦

(a) �[AÇP0→1"

(b) �λ� ω0���[AÇP0→2"

(c) λ
ω0
→ 0�P0→2�(JXÛº
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1. {�K

(a) ©O�Ñ3 �9ÄþL�e§âf?u �x0½Äþp0����¼ê"

(b)
[
x̂, 1

p̂x

]
=?

(c) Û¢åÆþ��8º

(d) ®�ψ(x, t)�gdâf�Å¼ê§¦ d2

dt2

∫
ψ∗(x, t)x̂ψ(x, t)dx =º

(e) 3>^|�3�^�e§�ÑÏþ¥~j�L�ª¶åÆþx̂§p̂x§~j§Ĥ�²þ�´Ä´5�ØC�º

2. �gdâf3t = 0��?uÅ¼êψ(t = 0) =





√
b
2π sin bx, |x| < 2π

b

0, |x| ≥ 2π
b

"

(a) ¦30 < x < π
b��Suyâf�AÇ"

(b) ¦âf�ÄþÌ"

(c) ¦âf3Äþh̄be§3dpx���AÇ"

3. �Á&Å¼ê�ψ(r) = Ae−αr§(α > 0)§O���fÄ�Uþþ�"

4. ®��âfM�îþĤ = ~̂p
2

2m + 1
2mω

2r2 + Ĥ1§Ù¥Ĥ0 = ~̂p
2

2m + 1
2mω

2r2§Ĥ1 = λl̂x = λ(yp̂z − zp̂y)"

(a) ¦Ĥ����!���9{¿�"

(b) �âf?uUþE = 5
2 h̄ω���§d�6Ø¦U?E��??�"

5. ®��Äþþfêl = 1�§�Äþ���¼ê�µ





Y1,±1(θ, ϕ) =
√

3
8π sin θe±iϕ

Y1,0(θ, ϕ) =
√

3
4π cos θ

¦l̂x!̂ly�L�ª"

6. ,NX�âf3³|¥$Ä§ÙM�îþ�Ĥ =
p̂2x
2m − λδ(x), (λ > 0)"

(a) ¦NX�¤k�U����Ú���"

(b) �âf?u(a)�Ä��§É��6V = V0x̂ cosωt�^§Á3�?Cqe¦âf�[�Ù¦��A

Ç"
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09 量子力学 

共六题，全是大题。 

1.两个非全同粒子在一维谐振子势中的波函数、能级。知道 t=0 时的初态，求 t 时刻处于能

量为**的概率。（**表示记不清楚） 

2.一维方势阱，0<x<a 处 V(x)=V0，其余地方 V(x)=0.一粒子从 x>a 区域向左射去，求透射的概

率。（我是分 E<V0 和 E>V0 两种情况算的） 

3.①在 Lz 表象中求 Lx(L=1)的本征值、本征态。②在 Lz=1 的态下求 Lx=0 或 1 的概率。 

4.①某势阱，求基态的波函数和能量。②开始处于 E=(1/2)hω，求在 H'作用下，仍处于 E=(5/2)h

ω的概率。（简并微扰论） 

5.一个立方体形状的势场。 

6.氢原子在微扰作用 H'=e·z·delta(t)作用下跃迁到各激发态的概率之和。（我用了公式

sigma/k><k/=1） 

  



10 量子力学 

一、 （20 分）V(x)=－V0δ(x)，V0>0。求束缚态能级及其波函数。 

二、 （20 分）原子核电荷数为Ｚ，考虑一个Ｋ层电子，假定核电荷分布于一点，不考

虑其它电子的影响，并且不考虑电子运动的相对论效应，电子折合质量为 m，并利

用其它常量，写出电子的结合能公式。 

若考虑下列情形，结合能将变大、变小还是不变。 

（1） 考虑其它电子对核电荷的屏蔽效应； 

（2） 考虑相对论效应； 

（3） 考虑原子核分布于有限大区域。 

三、（20 分）氢原子基态，求 Δx·Δp。 

四、 （30 分）一个三维体系，设基矢为|1>，|2>，|3>，哈密顿量Ｈ＝hω0

1 0 0

0 2 0

0 0 2

 
 
 
 
 ，另有力学量Ａ＝a

1 0 0

0 0 1

0 1 0

 
 
 
 
 ，Ｂ＝b

0 1 0

1 0 0

0 0 1

 
 
 
 
 ，t＝0 时刻，

|ψ(0)>＝

1

2 |1>+

1

2 |2>+

1

2 |3>。 

a) t＝0 时，Ｈ可能有哪些测值，各自几率是多少； 

b) t＝0 时刻，求<Ｈ>，ΔＨ； 

c) 求 t 时刻系统状态； 

d) 求 t 时刻，<A>(t)和<B>(t)； 

e) 求 t 时刻，Ａ和Ｂ的可能测值及其几率。 

五、两个全同粒子处于势场 V(x，y)＝

0 0 ,0x L y L

other place

    
 
  中，在下列情况求最低的

两个能级及相应波函数和简并度。 

（1）单粒子自旋为 0； 

（2）单粒子自旋为

1

2 。 

（30 分） 

六、势场Ｖ＝Ｖ0exp(－ar)，在玻恩近似下求散射截面。（30 分） 

 

 

 

  



12量子力学 

一.  判断题（错的，对的画，要细心审题），8道题，每题3分，共24分 

题目记不得了 

二.  简答题，好像有9道题，总共41分 尚且记得的有： 

1.  r·p 是不是厄米算符(r 和 p 都是矢量)？如果不是，如何使其厄米化？ 

2.  x>0时，势能 V(x)=1/2m 2；x<0时，势能 V(x)=∞. 求基态能量以及 x2的平均值. 

3.  分别写出在坐标表象 X 和动量表象 PX中坐标为 x0和动量为 p0的波函数. 

4.  写出宇称算符 P 在(L2 ,Lz)表象中的矩阵表示. 

5.  有一个光的偏振图，其中有三个通道，入射光子的极化方向不同，让你判断哪几束光可

以通过哪个孔. 

6.  写出非简并微扰的一级和二级能级修正公式. 

7.  求泡利算符 σy 的本征值和本征矢. 

8.  已知[a,a+]=1，化简 e-λaa+eλa . 

三． 大题 （计算题或是证明题）六道 

1.已知一个粒子处于(0,a)的无限深方势阱中，其波函数为 Ψ(x,t)= 3 /2Ψ1(x,0)e-iE1t/

+1/2Ψ2(x,0)e-iE2t/ 。（16分） 

求： 

① 时间为 t 时，能量的平均值<E>; 

② 时间为 t 时，能量平方的平均值<E2>; 

③ 求体系的振荡周期; 

④ 求 tE . 

2．已知[a,a+]=C，求算符 a+a 的可能本征值。（15分） 



3．三维各向同性谐振子，能级 EN=(N+3/2) ，求证<N1|aLx|N2>=0，其中 a 为常数。

（10分） 

4. 两个电子处于自旋单态，σ1, σ2分别是它们的泡利算符（σ1, σ2都是矢量算符），a, b 是空

间中两个任意取向的单位矢量，求(σ1•a)( σ2•b)的平均值。（14分） 

5. 已知一个三阶矩阵 H（具体矩阵元记不得了）。（15分） 

① 求 H 的本征值和本征矢； 

② 求使 H 对角化的么正矩阵。 

6. 一个粒子处于(0,a)的无限深方势阱中，当时间 t-->-∞时处于基态，受微扰 H'=δ(x-ct)作

用，求 t-->+∞时处于第一激发态的概率。（15分） 
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年份未知 

（下面的题号均不是真实题号，顺序也不一定对，只起分隔作用。） 

一、热力学部分 

1.叙述 Gibbs 相律，要有各物理量的意义。 

2.叙述热三律的实验基础。此题有很多人死菜。一定要答出固体比热在温度趋于零 

时趋于零。 

3.推导复相系在（P?T?V?我记不清了）一定时的平衡条件。此类问题课上专门研究 

过，应不算困难，但据说大家做得不够准确。 

4.有一道推导题，具体内容我全都忘了，只记得最后结果得到一个什么东西随温度 

上升体积变小，有点像水的反常膨胀。如果大家在考试中得到这个罕见的结果，千 

万要有足够的自信。 

5.最后一道大题是判断三个物态方程在物理上是否有可能实现。其中第三个较为困 

难，要通过说明等号两边的物理量分别是广延量和强度量，从而说明该方程是错的。 

 

二、统计力学部分 

这部分没有热力学那么碎，共有四道大题。 

（一）简答题（共六道） 

1.叙述 Maxwell 速度分布律的适用条件。此题要答全不易，其中最基本的一点是要在 

平衡状态下，别看此点十分弱智，我当时就没答出来。 

2.刚球模型。大家事先普遍乐观地认为这不是考点，以致很多人在考场上当堂骂街。 

（二）林宗涵共考了五道作图题，让我极不适应。 

1.二能级系统在负温度情形下的 E-T、S-T、E-S 图。这个问题课上讲过，书上也有， 

但如果对标准图一点印象没有，自己画还是较困难。主要是因为标准图采用了一种 

怪异的坐标系。我对此题印象极深，因为当年我勇敢地为此题投入至少半个小时的 

时间，还是没有完全做对。 

2.Einstein 模型和 Debye 模型的 C-T 图。 

3.在同一坐标系里画出理想气体、Fermi 气体、Bose 气体的 P-T 图。 

（三）用巨正则系综解一个吸附问题。很易，是作业题。 

（四）有关二维量子气体的一道题。是为那些上 30 分有一定困难的同志精心设计的。 

 

附 96 级题：不同过任何的计算，定性的画出理想费米、玻色和波尔兹曼气体的 

内能随温度变化的曲线。  



 

北京大学 1998 年研究生入学试题 

考试科目：电动力学           考试时间：1998.01.18 

招生专业：理论物理，光学       研究方向：粒子物理 非线性光学 

I 简答题 17 分 

1：在无电荷的真空空间内部，电势是否在某点取极值，为什么？ 

2：用是或不是回答以下问题，答对得 4 分答错倒扣 3 分 

在两种介质的界面上发生全反射时，入射波与出射波的能流密度的瞬时值是否相等？ 

低速运动的带电粒子的加速度为零时，其电偶极辐射是否为零？ 

３：  写出电子的经典半径的定义式，并给出其值的数量级． 

４： 什么是带电粒子的电磁质量？ 

ＩＩ １８分 两种各向同性，均匀的介质的介电常数分别是 1 和 2 ，它们分别充满两个

半无限空间，其交界面为一平面，并在介质 1 中．距界面的 d 处，有一自由点电荷 q,求： 

全空间的电势 

q 所受的作用力 

ⅲ  若各向同性的介质的介电常数是空间位置的函数，其磁导率与真空的磁导率相等，试导

出介质中Ｅ，Ｂ分别满足的波动方程． 

ⅳ １１分 长方形谐振腔，边长分别为 1l  , 2l , 3l ,腔壁为理想导体： 

求本征频率和电场的本征振动 

当 1l ＝ 2l ＝ 3l 时，响应的独立的振动数目有何变化？简述其理由， 

ⅴ １５分 位于坐标原点的电偶极子，以频率 w振动，振幅是 0p ，电偶极矩位于 x轴上： 

求辐射场Ｅ，Ｂ并用球坐标的分量表示 

求 Poynting矢量的瞬时与周期平均值 

ⅵ ２０分  

１：有两根静止长度均为 0l 的杆 1A 1B ， 2A 2B ．现在他们沿杆的方向，以均匀向对方运

动．在某一杆上的观察者测得事件Ａ（既 1A 与 2A 重合）与事件Ｂ（即 1B 与 2B 重合）发生

的时间间隔为 t； 

求两杆的相对速度， 

现选一参考系 1S ，在该系看来，两杆均以相同的速率运动，有三个观察者，他们分别在 1A

1B ， 2A 2B ， 1S 参考系．问他们三者观察到的Ａ，B事件发生的先后顺序各是什么？并说明

理由 

２： 一半径为Ｒ，密度为  的圆柱形质子束，以速度Ｖ沿其轴线方向运动，圆柱的长度可

视为无限长，求作用在距轴线 r ( r<R )处的一个质子的力，该枝子束的运动是否稳定？为

什么？ 

  



北京大学 99 年研究生入学考试试题 

 

考试科目：电动力学                         考试时间：1999，2，1 

招生专业：理论物理                         研究方向：粒子物理 非线性光学 

 

ⅰ  一半径为 R 的不接地的导体球的中心与坐标原点重合，求上总电荷为零，两个电量为 q

的点电荷置于 x 轴上 x=b,x=-c 处(b c>a)，求： 

1: 球外空间的电势 

2：x=b 处的电荷所受的作用力 

ⅱ 两个无限大，相互平行的平面上均有面电流流动，其面电流密度大小均为 K，并且方向

相反。求全空间的磁失势 A 和磁感应强度 B. 

ⅲ 长和宽分别是 a 和 b 的矩形波导管内电磁波的群速度定义为： 

                       gv =
W

P
 

其中 P 为单位时间内通过截面的电磁能量的周期平均值。W 为单位长度波导管内的电磁能

量的周期平均值，如管内为真空，对波 mnTE （m,n 均大于零）求 P 和 W 并由此求出 gv . 

ⅳ 电磁场存在时的动量守恒定律可表示为： 

                f


+
t

g






= -▽.T


 

其中 g 为电磁场的动量密度，T 为动量流密度张量。由该式导出相应的角动量守恒定律的表

示试，并给出角动量流密度张量的表示式。 

ⅴ 位于坐标原点电偶极矩为 0P 的电偶极子，以匀角速度 w 绕通过其中心的 z 轴平面转动，

求辐射场 E，B.辐射场能流密度 S

的平均值和平均辐射功率。 

ⅵ 在惯性系 S 中观测到：两个宇宙飞船 A 和 B 分别在两条平行直线上匀速运动，其速度大

小均为 c/2，方向相反，两平行线相距 d，飞船的大小远小于 d，当两飞船相距为 d 时，由

飞船以 3c/4 得速度（也是在 S 系中观测到的）沿直线抛出一小球，问： 

1：从飞船 A 上的观察者来看，为使小球正好与 B 相遇，小球应沿什么方向抛出？ 

2：在飞船 A 上的观察者来看，小球的速率是多少？ 

  



北京大学 1999 年研究生入学考试试题 

考试科目：统计力学、热力学 考试时间：1999.1.31 下午 

招生专业：各专业 研究方向：各研究方向 

 

（20 分）对下列四个不同的过程，试逐一说明体系的内能、焓、熵、自由能与吉布斯函数的

变化（U，H, S，F，G）是零，是正，还是负（或是不足以确定其正、负）。  

理想气体的绝热自由膨胀（初、终态均为平衡态）。  

理想气体的可逆等温膨胀。  

热辐射的可逆绝热压缩。  

一级相变在两相平衡的条件下，从液相转变到气相。  

 

（20 分）设有 N 个近独立的定域粒子组成的体系，粒子只有三个非简并能级，其能量值为

- ，0，  

。体系处于平衡态，温度为 T。试求：  

T=0K 时体系的熵；  

体系的最大熵；  

体系的最小熵；  

体系的内能；  

若为体系的热容量，问=?  

 

（20 分）对于温度为 T，体积为 V 的空窖内的平衡热辐射，证明其总平均光子数和内能分

别为   

其中 A, A’ 为数值常数。并进而求定容热容量 Cv 和熵 S。 

 

四、（20）设有一经典非理想气体，气体分子可近似看成质点，分子之间存在二体相互作用，

其互作用势为，为粒子 i 与粒子 j 之间的距离，气体处于平衡态，温度为 T。 

试应用正则系综，导出分子的速度处于 v 和 v+dv 内的几率，所得结果说明什么。 

 

（附：） 

 

 

五、（20 分）对处于平衡态的弱简并（即但不是，这里，为化学势）理想玻色气体，设气体

分子可近似看成无内部结构的质点，自旋为 0。 

 

试计算其物态方程到相对于非简并情形（即）的最低阶修正，并说明所得结果的物理意义。 

 

  



00 年试题： 

1. 试说明国际单位制中电磁场标势、矢势、电场强度、磁感应强度、电位移矢量、磁场强

度、能量密度、能流密度的单位。（10 分） 

2. 一点电荷 q 和一电偶极子
p


相距 d，且
p


与二者的连线成 θ角，试求二者分别受到的

作用力，并对结果进行简单讨论。（15 分） 

3. 一个半径为 R 的介质球（介电常数为 ε），球表面带有均匀的自由电荷，已知球内外电势

分布为： 

 cos1 bra 
     （r<R） 

22

cos
cos

r

e

r

d
cr


 

   （r>R） 

（其中 a, b, c, d, e, 均为常数） 

a. 试说明上述表达式中有几个独立参数？分别代表什么物理量？ 

b. 试求出球表面上的总的面电荷分布。（20 分） 

4. 矩形波导管（横截面为 ba ,a>b）的 10TE
波沿 z 方向传播，其纵向磁场为 

)(

0 cos
tzki

z
ze

a

x
BB

 


 

试求：a. 电磁场的其它分量； 

b. 沿 z 轴方向传播的平均功率； 

c. 能量沿 z 轴方向传播的平均速度； 

5. 若假设带电粒子的质量完全来自其电磁自能（电磁场场能），若已知带电粒子的静止质

量为 0m
，所带电量为 e，且假设电荷为球状均匀分布，试求该粒子的半径。（15 分） 

6. 一直线加速器加速质子的能量为
910 eV/km。被加速的质子轰击一个由质子组成的静止

靶子。试问这个直线加速器的长度必须等于多少，才能使质子—反质子对的反应：

pppppp 
成为可能？已知质子的静止质量为 938

2/cMeV 。（20

分） 

试题： 

1、 已知某均匀系的内能 （U）作为熵（S）与体积（V）的函数可以表为 

3
1

3
4 －

＝ VCSU       （C 为正常函数） 

求该体系的压强（P），自由能（F），吉布斯函数（G），Cv 与 Cp  。 

 

 

2、简要回答下列问题（不必计算）： 

（1）固体比热的爱因斯坦理论与德拜理论的区别是什么？哪个理论更符合实验，为什么？ 

（2）什么条件下微正则、正则与巨正则系统在计算力学量的平均值时是等价的，为什么？ 



（3）经典能量均分定理的适用条件是什么？试尽你所知举出不满足经典能量均分定理的情

形。 

（4）若在玻尔兹曼方程中略去碰撞项，问系统的熵是否随时间改变，为什么？ 

3、对处于平衡态下的理想玻色气体，引入巨配分函数 

lle
l

 

 ）－（＝ 1
 

其中 l 与ωl 分别代表粒子的能级与该能级的简并度。 

（1）导出总粒子数平均值（ N ）,内能（ E ），外界作用力的平均值（ Y
）及熵（S）用 ln

Ξ表达的统计表达式。 

（2）在非简并条件（即 e
α

>>1）下，由上述公式出发，通过将 lnΞ作泰勒展开并保持到最

低阶的近似，导出
SYEN ，，，  用 lnz 的表达式，其中




l

l
lez

＝
 为子系配分

函数。 

（3）4、设有一单原子分子理想气体，在室温下与一固体吸附面接触达到平衡。被吸附的分

子可以在吸附面上作二维运动，其能量为 
0

2

2


m

P

 （ 0 为正常数）。设气体满足经

典极限条件，试利用巨正则系综计算吸附面上被吸附分子的面密度 A

N


，其中

N 为被吸附体分子的平均数，A 为吸附面的面积。 

（要求将θ用气体的压强和温度表出） 

 

5、设有一电子气处于平衡态，且电子之间的相互作用可以忽略。 

（1）证明在任何温度下，在化学势μ以上Δ处的态上电子占据的几率与μ以下Δ处的态上

电子不占据的几率（或空穴占据的几率）相等。 

（2）设该电子气的态密度 D(ε)为 
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其中 a 为正常数，εg 代表能隙，并设 T＝0 时所有ε< 0 的态均被电子占据，而能隙以上其

它的态全部空着。当 T> 0 时，由于热激发，部分电子将从ε< 0 的态转移到ε>εg的态去。

显然，T> 0 时ε>εg 的态上占据的电子总数与ε< 0 的空态总数相等。试利用这一性质，证

明 T> 0 时该电子气的化学势为 2
g＝

。 

 

注：以上 5 题每题 20 分 

  



  



 



  



北京大学 2004 年研究生入学试题 

考试科目：电动力学      招生专业：理论物理，光学 

  

一：简答 

（1） 写出真空中的麦克斯韦方程组。 

（2） 写出能量密度和能流密度的表示式，若真空中有一电场与一磁场相互垂直，则能流

方向沿垂直电场和磁场的方向，真能有这样的能流吗？为什么？ 

（3） 两种均匀介质，各向同性，写出的 E,H,D,B 边值关系。 

（4） 静电像法的理论依据是什么？ 

（5） 简述一个局域在原点附近的任意电荷分布在无穷远处的静电场的行为。 

（6） 简述一个局域在原点附近的小段电流分布在无穷远处的静磁场的行为。 

（7） 真空中一个光子可能分成一对正负电子吗？ 

（8） 按照经典电动力学，为什么说原子的有核模型是不稳定的？ 

（9） 写出开口为正方形的波导管的截止频率。 

（10） 有两件事，在参考系 K 看来同时不同地发生，在相对于参考系 K 以速度 v 运动的参

考系中是同时发生的吗？ 

（11） 电磁波的频率是多少时能穿透一般的金属（如碱金属）。 

（12） 电偶极辐射功率角分布是怎样的？ 

（13） 极端相对论粒子辐射角分布有什么特点？ 

（14） 空气分子散射太阳光，说明天空为什么是蓝色的？ 

（15） 什么是辐射阻尼？ 

二 导体球球心在坐标原点，半径为 a。在距离球心 R 处有一电偶极子 P，且与轴成 角。 

  1） 用镜像法求出任一点的电势。 

  2） 导体球与电偶极子的相互作用能。 

三：真空中有一电荷 q 相对参考系 k 静止，参考系 k 相对于 k 以速度 v 沿 x 轴运动，设初

始时刻电荷 q 在原点，且两参考系原点重合。在 k 系中有一探测器在 p 点(0,b.0),探测粒子的

电磁场。 

（1） 写出时空洛仑兹变换 

（2） 在 k 参考系中，写出时刻时处的电磁场各个分量 

（3） 利用电磁场洛仑兹变换和（2）中的结果，写出参考系 k 中电磁场各个分量，利用

（1）中的结果，用 k 细的时空坐标来表示。 

（4） 在 k 系中看来，一个运动点电荷产生的电场在任意时刻仍然是纵向的吗?他是各向

同性的吗？ 

（5） 证明在 k 系看来，该点电荷产生的磁场在非相对论极限情况下与 Brot-Savart 定律

一致。 

四：一点电荷 q 在 x-y 平面内以角速度 w 绕 z 轴转动，半径是 a。 

（1） 如果将其等效为旋转偶极子，写出其频率角分布。 

（2） 对立体角分布，给出总辐射功率。 

（3） 什么时候仅电偶极矩是较好的近似？ 

（4） 设粒子运动时非相对论的即 wa/c<<1，利用非相对论性带电粒子辐射的拉莫公

式求电偶极辐射功率。与（1）中结果是否一致。 

（5） 现在考虑粒子的运动的极端相对性时 wa/c=1，电偶极子辐射功率是怎样的？与

（1）结果是否一致？ 

 



                北京大学 2005 研究生入学考试试题 

考试科目：电动力学                      招生专业：理论物理  光学 

 

一： 

（1） 一个电荷系统的总电量为零，那么他的电四极矩是否会因为参考点的选择而不同？ 

（2） 写出电势在边界上满足的条件。 

（3） 写出在均匀的，各向同性的介质中的麦克斯韦方程组。 

（4） 在介质街面上发生全反射的电磁波的反射波与入射波能流的瞬时值是否相等？ 

（5） 若一个带电粒子的加速度是零，那么它所产生的辐射电磁场是否为零？ 

（6） 什么是质量亏损？ 

（7） 什么是辐射阻尼力？ 

（8） 什么是微分散射截面？ 

 

二： 

(1)  从麦克斯韦方程组处推导磁化强度为 M 的永久磁铁中 H 的所满足的微分方程。 

(2)  应该怎样定义体磁荷密度？它和麦氏方程组中的相应微分方程有何联系？ 

(3)  推导出面磁荷密度和两侧磁化强度所满足的关系。 

三：若一列电磁波的 E 和入射面垂直，推倒出它的反射 H 


，折射 H 


和入射H

的关系。 

 

四：一个质量 M 为的激发原子，对所选定的坐标系静止。它在跃迁到能量比他低的 E 基

态时发射一个光子（能量 w 、动量 k ），同时受光子反冲。因此光子频率 不能正好是

E/h，而是要略小一些。求这个频率。 

 

五：在一个截面 a 为的无限小导线上有电子离子，它们的电荷密度大小都是  。电子以速度

u 运动，而离子静止。有一个 S 系以速度 v 相对于导线运动。 

（1） 求出 S 系中  ,  和 J , J 。 

（2） 在 S 系中电子和离子所产生的 E


, E


, B


, B


。 

 

六：有一列频率为 w 的电磁波 E 入射到一个原子上（已知原子的极化强度和电场那个的关

系 P= E）产生辐射。求原子产生的辐射场和能流分布、总辐射功率、总散射截面和微分散

射截面。 

  



北京大学 2006 研究生入学考试试题 

考试科目：电动力学               招生专业：理论物理 光学 

 

一： 

（1） 什么是规范变换？规范不变性？ 

（2） 静磁问题存在磁标势的条件是什么？ 

（3） 群速度在什么情况下可近似作为波包的传播速度？ 

（4） 在讨论良导体中的麦克斯韦方程组时，为什么可假设电荷密度为零？ 

（5） 辐射场的分级展开时的条件是什么？ 

（6） 散射截面的定义是什么?微分散射截面呢？ 

（7） 电子的经典半径是多大？通过什么得出的？ 

（8） 在相对论条件下，不同的参考系中两个事件的时间顺序何时不可以颠倒，何时可以？ 

（9） 经典电动力学的适用条件是什么？ 

（10） 飞船再入大气层时，有一黑障区，即无线电波会中断，不用介电常数的谐振子模型，

简要讨论其中的原因。 

二  见郭碩鸿书 181 页第 14 题。 

三：在介电常数为 的均匀介质中，挖出一半径 R 为的球形空腔，球心处放置一电偶极子

P，求： 

 1，空间的电势分布   2， 球壁上的电荷密度 

四：郭碩鸿书 180 页第 6 题 

五：一个光子打在粒子 A（静止质量 Am  0）上，产生正、反电子对，A 仍在末态中， +A-

---
e +

e ，在 A 静止系中，为使整个过程发生，入射光子的最低频率是多少？在质心系中，

入射光子的最低频率是多少？如果，该反应能发生吗？ 

  



 

北京大学 2007 年研究生入学试题 

考试科目：电动力学        招生专业：理论物理 光学 

 

1：（a）什么是极化矢量 P，写出定义式。 

   （b）什么是磁化矢量 M，写出定义式。 

    (c) 证明只要均匀介质内没有自由电荷，其中必没有极化电荷.  

2: 如图，导体板充电为 0Q  

 求：(1) a ， b ， c ， d 。 

 

   (2) 介质内电场强度，电位移矢量和极化强度。 

3: 如图挖去半径为 r，长为 l 的圆柱空穴（l>>r），相对 >1； 

四：如图， 1r  2r  3r 是各处的相对磁导率，２中有电场强度，如图示．求空间任意一点

磁感应强度 B 

 

 

 

 

求：（1）介质内的 H 和 B，空穴处的 H,B 

    （2）磁化电流的方向，大小。 

 

 

 

 

 

 

 

第三题                           第四题 

 

五：郭书上例题，是导体球与一点电荷最简单的电像法解法． 

六：证明透入到金属内的电磁波全部转化为焦耳热。 

七：电偶极子 yx ewtPewtPP


sincos 00  ，求在空间的能流分布。 

八：同 06 年第二题。 

九：以速率 c 运动的正电子与一静止电子碰撞而湮灭，产生一对光子对的能量较高的光子

可能具有的最大的能量。（ em 2c 表示静电子质量） 

 

 

  



09 经典物理 

共十四道小问和四道大题。 

小问： 

1.写出以 T、V 为自变量的热力学基本方程及与其相应的麦氏关系。 

2.朗道二级相变理论的基本假设有哪些？ 

3.什么是连续相变？它有什么特点？ 

4.写出玻尔兹曼微分积分方程的弛豫时间近似，并指明各项的意义。 

5.写出吉布斯相律。 

6.什么是经典极限条件。 

7.什么是等概率原理。 

8.什么条件下可引入磁标势？ 

9.宇宙飞船进入大气层后会出现电磁波信号的“黑区”，请用电介质介电常数的谐振子理论

解释之。 

10.写出静电场的唯一性定理。 

11.写出电介质中的麦克斯韦方程组。 

12.写出电磁场的规范变换。 

13.写出矢势的推迟势公式。 

14.什么是经典电动力学的局限性。 

大题： 

1.电子处于 x-y 系的(0,a)处，x'-y'系以速度 v 相对于 x-y 系沿 x 轴正向运动，求在 x'-y'系中观

察到的电磁场，并用 x'-y'系中的 x',y',t'表示。（题目中给出了 B、E 的变换公式，可用此公式

计算） 

2.平面电磁波 E=E0·e1·exp(ikx-ωt)（E0 是整幅，e1 是某方向的基矢，kx 是矢量点乘）射

在一个自由电子上，电子吸收该电磁波，并辐射出去.①忽略辐射阻尼力，写出电子的运动方

程。②入射波的偏振方向为 e1，出射波的偏振方向为 e2,设 e1 与 e2 的夹角为<e1,e2>,求电

子对该电磁波的微分散射截面，并对<e1,e2>求平均。 

3.一个 Fermi 子系统，其中粒子的磁矩在外磁场中能量为μB、-μB.求：①分别求出粒子磁

矩取向与磁场方向相同和相反的粒子数 N+和 N-②该系统的 Fermi 能级③求系统的磁矩，保

留 B 的一阶，并证明该近视下磁导率与 B 无关。④求系统的磁矩，保留至 B 的二阶，并求

出磁导率。 

4.有一个二维吸附面，若粒子吸附在其上，则能量由零变为-ε，同时可以做二维运动（即总

能量为ε与二维运动的能量之和）。设总粒子数为 N0，吸附在其上的为 N，求温度为 T 时，

吸附面上粒子的面密度。 

 

  



2010 北大理论物理考研回忆 

经典物理 

一、简答题（80 分） 

1．写出真空中的 Maxwell 方程组； 

2．写出两种均匀线性介质界面上的 E、B、H、D 的关系； 

3．写出任意形状的电荷分布在远处的电势； 

4．写出截面为正方形边长为 a 的波导的截止频率； 

5．写出电偶极辐射的功率的角分布，并说明辐射功率与电磁波频率的关系； 

6．简要说明什么是切伦科夫辐射； 

7．简要说明为什么从经典电动力学，原子核式模型不能稳定存在； 

8．热力学第零、第一、第二定律分别确立了什么态函数； 

9．说明在 PVT 系统，Gibbs 自由能是以 T、p 为独立变量的函数； 

10．写出一级相变的克拉珀龙方程，并说明各项的意义； 

11．写出化学平衡条件； 

12．写出玻色分布、费米分布，并说明它们过渡到玻尔兹曼分布的条件； 

13．简要说明非相对论情形理想玻色气体的玻色－爱因斯坦凝聚； 

14．简要说明为什么金属固体中电子对热容量的贡献可以忽略不计； 

15．写出玻尔兹曼驰豫时间近似方程，并说明各项的意义； 

16．（忘了） 

二、1．说明在没有自由电流分布的区域可以引入磁标势 Φm，满足 H ＝－Φm； 

2．由· B ＝0， B ＝μ0( H + M )，写出 Φm应满足的方程； 

3．由上面的结论写出 ρm的表达式，并写出介质和真空分界面上 σm的表达式（设n 为由介

质指向真空的分界面法向矢量）； 

4．一个均匀磁化的介质球，M ＝Ｍ0
ze
，求空间中的磁标势 Φm； 

5．在上题情形，求空间中的 H 和 B 。 

三、一带电Ｑ的粒子相对于参考系Ｋ沿其 x 轴作匀速运动，Ｋ’系相对Ｑ静止，两系原点及

坐标轴重合时，时钟对准为 t＝t’＝0，Ｋ系中有一点 P(0,b,0)。 

1．求Ｋ系到Ｋ’系的点Ｐ坐标的洛伦兹变换； 

2．求Ｋ’系中 t’时刻，点Ｐ处的电磁场； 

3．
'E
＝

E
，

'B
＝

B
，

'E  ＝γ( E + v × B )，
'B ＝γ( B -

2

v

c × E )，由此变换求

在Ｋ系中Ｐ点处的电磁场； 

4．求Ｋ系中Ｐ点处的玻印廷矢量 S ； 

5．求从 t＝－∞到 t＝+∞，流过Ｐ点处单位面积的总能量（分别考虑面积元法线沿 x 轴和

y 轴）。 

四、（15 分）二维系统中的元激发可视为理想玻色气体，元激发子 ε＝ћω＝cp，p＝ћk。 

1．求 dω区间的态密度 g(ω)dω； 



2．元激发子数不守恒，化学势为 0，求内能； 

3．求低温下热容量随温度变化的关系。 

五、（20 分）Ising 模型，三维格点晶体，H＝－J ,

i j

i j

 
 


，<i，j>代表仅对邻近格点求

和，σi=±1，序参量 m＝<σi>为系综平均值，设各 σi统计独立。 

σi取值+1 几率为 P+，σi取值－1 几率为 P－。 

1． 将 P+ 和 P－用序参量 m 表达出来； 

2． 设有 N 个格点，σi=+1 的格点数为 N+，σi=－1 的格点数为 N－，S＝kB·lnΩ，

利用 ln n!=n ln n-n 求出 S，并将其用序参量 m 表达出来； 

3． U＝<H>，各 σi取值统计独立，<σiσj>=<σi><σj>=m2，将内能用序参量 m 表达

出来； 

4． F＝U－TS，将 F 用序参量 m 表达出来； 

5． 用朗道序参量理论说明此问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2011 年经典物理部分回忆试题 

1、写出混合气体物态方程  

2、自由电子气费米面费米能费米动量  

3、玻尔兹曼方程和弛豫时间近似  

4、什么是规范变换，什么是规范不变性  

5、解释黑障区原理  

6、经典电动力学局限性  

7、磁标势引入的条件  

8、波包群速度  

9、布朗运动位移与时间关系  

大题 1、电场 E，轴向沿电场方向的无限长圆柱导体/介质，给定边界电势，用二维极坐标求

全空间电势  

2、带电粒子匀速运动，求静止坐标系和随粒子运动坐标系电场磁场，电场是否各向同性，

电势是否各向同性  

3、一堆正负电子，粒子数差守恒，求化学势等，用巨正则  

4、汪志诚《热力学统计物理》微正则那一节附录里的全部证明 

 

复试 

1、i 的 i 分之一次方等于多少  

2、Maxwell 方程四维形式，波动方程四维形式  

3、朗道相变的自由能  

4、实验观察到三电子自旋同方向，不考虑空间波函数，问这表示了什么  

5、相变稳定条件  

6、两电子自旋体系。 

 

  



12经典物理【电动+热统】 

一、选择题         16道题，每题5分，共80分  

大多都是常识题，出得很幽默，十分钟就能做完： 

1.统一了电磁场运动的著名方程，叫做（） 

A. Gibbs方程   B. XX方程   C. XXX方程   D. Maxwell方程 

2.有一组由状态函数的微分导出的重要关系，叫做（） 

A. Boltzmann关系 B.XX关系 C. XXX关系 D. Maxwell关系 

3.非平衡态分布函数所遵从的方程叫（） 

A.  波尔兹曼积分微分方程    B.    XXX    C.  XXXX      D.XXXX 

4.解静电边值问题的依据是（） 

A.  唯一性定理   B.    XXX   C.  XXX    D. XXX 

5.各向同性介质中，两介质界面电磁场满足（） 

A.  E、D 沿界面法向，H、B沿界面切线  B.   XXX    C.   XXX         D. XXX 

6.那个给出黑体热辐射能流通量与温度的四次方成正比的著名定律叫做（） 

A.普朗克公式 B. 维恩位移定律   C.  斯忒蕃-波尔兹曼定律   D. XXX 

7.正方形波导管不能传播的波是（） 

A.    TE波     B.    TM 波  C.   TEM波       D. 都不能 

8.电偶极辐射与频率的几次方成正比？ 

A.     一次      B.     二次    C.   三次       D. 四次 

9.下面有关狭义相对论的论述正确的是 

A.      XXX     

B.      XXX   

C. 类时间隔中因果律成立 （原话记不得了，但是跟这个是同一个意思） 

D. 类空间隔中因果律成立 

10.以何种运动方式的粒子会对外产生辐射（） 

A.匀速运动 B. 加速运动   C.  XXX  D. XXX 



11.热力学第零、第一、第二定律分别确定（） 

A.  温度、内能、熵    B.    XXX   C.  XXX    D. XXX 

12.低温下氢分子的热容与能均分定理所得的结果不一致，这是由于（）的影响 

A.分子平动 B. 分子转动  C.  分子振动    D.电子的运动 

剩下的4题想不起来了，可能是以下几个，反正都是一看到名称就能选的那种: 

李纳--维谢儿势 

克拉伯龙方程 

玻色-爱因斯坦凝聚 

朗道连续相变理论 

二、大题（两道电动+两道热统）   热统很难 

1.轴沿 Z 向的均匀磁化圆柱，磁化强度为常量，指向 X 方向。求柱内外各点的磁标势，H，

B。（20分） 

(1)请说明为何能够引入磁标势，并说明其可以化为二维问题求解； 

(2)写出磁标势的一般解，并根据边界条件，求出磁标势； 

(3)求出 H和 B 

2.Z 轴上分布有均匀电荷，线密度已知。电荷以速度 v 相对 S 系向 Z 轴正向运动。（15分）

(1)在随电荷一起运动的 S'系中，求出空间各点的 E,B. 

(2)（E,B的变换关系已给出）求 S系中，空间各点的 E,B. 

(3)分别在 S和 S`系中，在某点放置一磁针，它会不会偏转？造成这种差别的原因是什么？ 

3.已知正负电子湮灭生成光子：e(-)+e(+)=2v （15分） 【林宗涵书上的课后习题有类似的

题目】 

(1)反应平衡时，三者的化学势有怎样的关系？光子化学势为零，正负电子的化学势又有怎

样的关系？ 

(2)已知正负电子数相等，求二者的化学势。 

(3)求正负电子和光子对体系热容的贡献。 



4.长为 L 的一维空间中，分布有 N 个刚性“分子”，每个分子长为 a(就是一个长为 a 的线

段)。分子不可交换，从左到右依次编为1,2,...,N。L>>Na。相邻分子间有相互作用势 U(|x1-

x2|)，当|x1-x2|>a时 U=0;当|x1-x2|<a时 U->正无穷。x1,x2分别是相邻两分子的左端点的

坐标。（20分） 

(1)(第二维里系数 B2的计算公式已给出)，求 B2. 

(2)严格地计算位形积分 Qn(Qn的积分形式已给出)。据此求出状态方程，验证(1)的结论。 

(3)(配分函数已给出)求体系的熵，证明它是一个广延量。 
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