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电子科技大学 

2014年攻读硕士学位研究生入学考试试题 

考试科目： 852 近代物理基础 
 

注：所有答案必须写在答题纸上，写在试卷或草稿纸上均无效。 
一．选择题（10小题，每题 3分，共 30分） 
1． 一维谐振子的基态能量为（   ） 
(A) h ω 
(B) h ω/2 
(C) 0 
(D) 2 h ω 
 
2. 考虑电子自旋的氢原子第一激发态的简并度为 （   ） 
(A) 2 
(B) 4 
(C) 6 
(D) 8 
 
3. 在两参照系中观察到的两个事件，下面哪种说法是正确的（   ） 
(A) 两事件之间的时间不同，但间隔相同 
(B) 两事件之间的时间相同，但间隔不同 
(C) 两事件之间的时间和间隔都相同 
(D) 两事件之间的时间和间隔都不同 
 
4. 由狭义相对论可以得出时间延缓和长度缩短的效应（   ） 
(A) 体现了物质内部结构的变化 
(B) 体现了观察者的主观感觉 
(C) 体现了绝对和抽象的时空观念 
(D) 体现了物质运动时空关系的客观规律 

 
5. 基于狭义相对论的物体总能量应表示为（   ） 
(A) 动能与势能之和 
(B) 动能与静止能量之和 
(C) 动能与静止能量相互转化 
(D) 静止能量与其它形式能量相互转化 
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6. 无限深球方势阱中运动的粒子的径向波函数具有（   ）的形式。 
(A) 合流超几何函数 
(B) 球贝塞尔函数 
(C) 连带勒让德函数 
(D) 厄米函数 
 
7. 下面哪种说法是正确的？ （    ） 
(A) 自旋源于粒子绕自身的对称轴旋转 
(B) 一维束缚态下的粒子的能级通常无简并 
(C) 碱金属原子光谱双线结构源于超精细相互作用 
(D) 微观粒子的波动性是大量粒子相互作用表现出的集体效应。 
 
8. 电磁场中带电量为 q的粒子所受的洛伦兹力可表示为（ ） 
(A) F = q E – q v × B 
(B) F = q E + q v × B 
(C) F = q E + q B × v  
(D) F = q v × B 
 
9. 两介质边界处极化矢量法向分量 Pn跃变和电位移矢量法向分量 Dn跃变分别与（   ）有关。 
(A) 束缚电荷面密度和自由电荷面密度 
(B) 自由电荷面密度和束缚电荷面密度 
(C) 总束缚电荷和总自由电荷 
(D) 束缚电荷体密度和自由电荷体密度 
 
10. 电磁场能流密度矢量 S的物理意义是（   ） 
(A) 单位体积内电磁场的能量  
(B) 单位时间内电磁场能量的改变 
(C) 单位时间内垂直流过单位横截面的能量 
(D) 单位时间内电磁场对电荷所做的功 
二．填空题 （10个空，每空 3分，共 30分） 
1、麦克斯韦方程组将所有电磁基本规律特别是变化电磁场的规律进行了完美的总结，其基本
假设主要有             和            ，并揭示出电磁场的相互激发可形成电磁波。 

2、同轴传输线内导线半径为 a，外导线半径为 b，两导线间为均匀绝缘介质（介电常数为 ε）。
导线载有电流 I，两导线间的电压为 U，若忽略导线电阻，则介质中的能流密度 S可表示
为                 ，传输功率为             。  

3、狭义相对论的两个基本假设分别是              和              ，由此奠定了与经典
物理绝对时空观截然不同的新时空观。 

4、微观体系的状态用波函数描述，按照统计解释，波函数模的平方表示                  ， 
波函数的归一化条件反映了                 。 

5、在不考虑电子自旋的情况下，氢原子的本征态可表为                     形式，能量
本征值可表示为              。 
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三．简答题(3小题，每小题 10分，共 30分) 
1．什么叫做规范不变性，电磁场计算中常用的主要有哪两种规范条件，它们各有何优点？ 
2．试写出不确定关系的表达式，简要解释其物理意义，并说明宏观情况下无法观测到不确定
关系的原因。 

3．试证明：（1）厄密算符的本征值为实数；（2）厄密算符的本征函数具有正交归一性。 
 
四．计算题(4小题，每小题 15分，共 60分) 
1．在接地的导体平面上有一半径为a的半球凸部，半球的球心在导体平面上，点电荷Q位于系
统的对称轴上，并与平面相距为b (b > a)。若用电象法处理： 

1) 求镜像电荷的电量和位置。 

2）求空间电势。 
 
2．静止长度为l0的车厢以速度v相对于地面S运行，车厢的后壁以速度u0向前推出一个小球。

求地面观测者看到小球从后壁到前壁的时间。 
 
3. 已知宽度为a的一维无限深势阱(坐标原点设在势阱左端)中运动的质量为 m的粒子，设粒
子处于ψ(x) = x的状态。 

1) 试写出各能量本征值和对应的本征函数。 
2) 试求该状态下能量观测值为 E1的几率。 
3) 试求该状态下坐标 x的平均值。    
 
4．设在 H0表象中，考虑微扰后体系的哈密顿量可表示为下列矩阵 
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，若用非简并微扰方法处理： 

1) 试写出零级和微扰哈密顿量。              
2) 计算出各能级到二级修正，并与严格解比较。  
3 ) 说明非简并微扰方法的适用条件。      


