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一、 带电粒子在稳定电磁场中的拉氏量为
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(1) 推导出与 xi 对应的共轭动量。

(2) 推导出哈密顿量。

下面考虑经典物理中带电粒子在匀强磁场 B⃗ = Bêz 中的运动

(3) 描述经典物理中一个带电粒子在该磁场中的运动情况。画出其运动轨迹并简单

解释为何粒子沿该轨迹运动。

(4) 在经典物理中，带电粒子在该磁场中的最小能量是多少？此时粒子处在何种状

态？求最低能量状态下的 x̄,∆x, p̄x,∆px,∆x∆px(仅 x 方向)。

(5) 证明矢势 A⃗ = Bxêy 对应上述磁场 B⃗。

下面考虑量子物理中带电粒子在匀强磁场 B⃗ = Bêz 中的运动

(6) 利用 (5) 中的 A⃗，推导出坐标表象下的三维 Schrödinger 方程。

(7)下面求解坐标表象下的本征方程，利用分离变量法将 z 与 x, y 分离，解出 z 方

向本征方程的本征值和本征态。

(8) 假设 x, y 方向本征方程的解具有 e
i
h̄
pyyψ(x) 的形式，解出 ψ(x) 的表达式。

(9) 结合 (7)、(8) 的结果，写出三维坐标表象下能量的本征态和相应的本征值，该

能量的本征值是连续的，还是只能取分立值？

(10)最小的本征能量是多少？对具有最小能量的本征态，计算 x̄,∆x, p̄x,∆px,∆x∆px(仅

x 方向)，和 (4) 中的经典结果对比，有什么异同？简单解释原因。
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(11) 若 t = 0 时刻的波函数有如下形式

⟨x⃗|ψ(0)⟩ = Ce−
qB
2h̄c

(x2+z2),

求归一化常数 C ∈ R。

(12) 用 (11) 中的初始波函数求任意 t > 0 时刻的波函数 ⟨x⃗|ψ(t)⟩，描述该波函数

如何随时间变化。

二、 考虑 Hilbert 空间中的如下 3 个算符
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(1) 对于任意矢量 |ψ⟩, 测量 τ3 可能得到哪些结果。

(2) 测量 τ3, 取测量结果为正数的态，对这些态测量 τ1, 求 ⟨τ1⟩ , ⟨τ 21 ⟩ 和 ∆τ1。

(3) 用 τ3 的归一化本征态为基矢，展开 τ1 的归一化本征态。

(4) 测量 τ3, 取测量结果为负数的态，对这些态测量 τ1, 求可能得到的测量值及各

测量值出现的概率。

(5) 考虑态

|ψ⟩ =

 1√
3

√
2√
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 ,

若测量 τ 23，得到
1
4
的概率是多大，测量后的态是什么？若对测量后的态进一步测

量 τ3, 可以得到哪些结果？出现各结果的概率是多大？


