
量子力学 B 
2021 秋季学期  
作业 10  (截止期: 12 月 15 号周三课上) 
 

1. 电子磁矩算符可以表示为 )̂2ˆ(
2

ˆ s
mc

e 


+−=µ ，其中 m为电子质量，c为光

速，e为电子电荷，
̂
和ŝ
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2.写出氦原子基态(1s)2 及电子激发态(1s2p)所有可能的光谱项( 𝐿𝐿𝐽𝐽2𝑆𝑆+1 )及相应

电子自旋态。 

 

3. 如�̂�𝑠1和�̂�𝑠2分别为电子 1和电子 2的自旋算符: 

a.求�̂�𝑠1 ∙ �̂�𝑠2的本征值。  

  b.如两电子的自旋在 t=0时刻处于|↑↓⟩态,体系哈密顿量为𝐻𝐻 = 𝐴𝐴
ℏ
�̂�𝑠1 ∙ �̂�𝑠2,请写出

电子自旋在 t时刻的状态（𝐴𝐴为常数）。 

  c.在上一问中的 t时刻测量到电子处于|↑↓⟩态和|↑↑⟩态的几率各为多少？ 

 

4.考虑𝑙𝑙 = 1的轨道角动量与𝑠𝑠 = 1
2
的自旋耦合: 𝚥𝚥 = 𝑙𝑙 + �̂�𝑠。�𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗�为力学量完全集

{𝑙𝑙2, �̂�𝑠2, 𝚥𝚥2, 𝚥𝚥�̂�𝑧}的共同本征态。试在𝑗𝑗 = 3/2的子空间内，以耦合表象为基，写出�̂�𝑠𝑥𝑥的

矩阵表示。 
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ᆀสᘱ(1s)2≖ࠪ߉.2 ৺⭥ᆀ◰ਁᘱ(1s2p)ᡰᴹਟ㜭Ⲵݹ䉡亩( ଶௌାଵܮ )৺ᓄ
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Ѫ⭥ᆀ࡛࠶ԦመଶݏԦመଵ઼ݏྲ .3 1઼⭥ᆀ 2Ⲵ㠚㇇ㅖ: 

a.≲ݏԦመଵ ή   ԦመଶⲴᵜᖱ٬Ǆݏ

  b.ྲє⭥ᆀⲴ㠚൘ t=0ᰦ༴Ҿ|՛՝ۧᘱ,փ㌫ᇶ亯䟿Ѫܪ = 

Ԧመଵݏ ή ࠪ߉Ԧመଶ,䈧ݏ

⭥ᆀ㠚൘ tᰦⲴ⣦ᘱ˄ܣѪᑨᮠ Ǆ˅ 

  c.൘ка䰞ѝⲴ tᰦ⍻䟿ࡠ⭥ᆀ༴Ҿ|՛՝ۧᘱ઼|՛՛ۧᘱⲴࠐ⦷Ѫཊቁ˛ 

 

4.㘳㲁݈ = 1Ⲵ䖘䚃䀂ࣘ䟿оݏ = ଵ
ଶ
Ⲵ㠚㙖ਸ: ଔԦመ = Ԧ݈መ+ ,ԦመǄห݆ݏ ݉ൿѪ࣋ᆖ䟿ᆼޘ䳶

{Ԧ݈መଶ, ,Ԧመଶݏ ଔԦመଶ, ଔƸ௭}Ⲵ਼ޡᵜᖱᘱǄ䈅൘݆ = 3/2Ⲵᆀオ䰤 ԕ̍㙖ਸ㺘䊑Ѫส Ƹ௫Ⲵݏࠪ߉̍
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