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第一章 量子力学基础

 



量子力学简介量子力学简介

量子力学是描述微观世界量子力学是描述微观世界
的理论，提出不确定性原的理论，提出不确定性原
理和波粒二象性。其基本理和波粒二象性。其基本
概念包括波函数、算符和概念包括波函数、算符和
测量。量子力学的发展深测量。量子力学的发展深
刻影响了现代物理学的发刻影响了现代物理学的发
展，是一门非常重要的学展，是一门非常重要的学
科。科。

 



波函数和薛定谔方程

描述系统状态的基

本工具

波函数描述系
统状态

描述波函数演化的

方程

薛定谔方程

通过求解薛定谔方

程得到

系统动力学行
为

 

 



量子力学中的观测

在量子力学中，观测过程会导致波函数坍缩，得到确定的结

果。不同的观测量对应不同的算符，这是量子力学中一个非

常重要的概念。



波函数的线性组合

叠加01

03

叠加和干涉是量子力学的重要特征之一

核心特征

02

波函数的交互作用

干涉现象



量子力学量子力学

描述微观粒子性质描述微观粒子性质

用波函数描述系统用波函数描述系统

不确定性原理不确定性原理

无法同时确定粒子位置和动量无法同时确定粒子位置和动量

波粒二象性波粒二象性

粒子既有波动性质也有粒子性粒子既有波动性质也有粒子性

质质

量子力学要点对比

经典力学经典力学

描述宏观物体运动描述宏观物体运动

用牛顿力学等定律描述用牛顿力学等定律描述
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第2章 基本概念和数学工具

 



量子物理基础量子物理基础

量子物理是描述微观世界量子物理是描述微观世界
的理论，涉及微粒的波粒的理论，涉及微粒的波粒
二象性和不确定性原理。二象性和不确定性原理。
其基本概念和数学工具能其基本概念和数学工具能
够帮助我们理解微观世界够帮助我们理解微观世界
中的奇妙现象。中的奇妙现象。

 



描述量子态的演化

薛定谔方程01

03

求解系统能量

本征值方程

02

系统的能量本征态

本征算符



自旋自旋

粒子的固有属性粒子的固有属性

常见于基本粒子常见于基本粒子

代数结构代数结构

角动量和自旋相似角动量和自旋相似

符合特定代数规律符合特定代数规律

磁量子数磁量子数

与自旋相关与自旋相关

描述粒子磁性质描述粒子磁性质

角动量和自旋

角动量算符角动量算符

描述系统旋转性质描述系统旋转性质

具有运动规律具有运动规律



算符的对易关系

描述微观世界

量子力学

量子态不确定性

不确定性原理

算符的实验测量

可观测量

具有可测量值

对易算符



含时微扰理论含时微扰理论

含时微扰理论是量子力学含时微扰理论是量子力学
中用于处理系统在外部扰中用于处理系统在外部扰
动下的演化的理论。一阶动下的演化的理论。一阶
微扰理论可计算能级修正，微扰理论可计算能级修正，
而二阶微扰理论考虑了能而二阶微扰理论考虑了能
级之间的相互作用。级之间的相互作用。
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第3章 哈密顿量与定态方程

 



定态薛定谔方程定态薛定谔方程

定态薛定谔方程描述了系定态薛定谔方程描述了系
统的稳定状态，是量子力统的稳定状态，是量子力
学中的基本方程之一。通学中的基本方程之一。通
过定态方程，我们可以求过定态方程，我们可以求
解系统的能级和波函数，解系统的能级和波函数，
从而了解体系的性质。定从而了解体系的性质。定
态方程的解决依赖于哈密态方程的解决依赖于哈密
顿算符的形式，是理解量顿算符的形式，是理解量
子系统行为的关键。子系统行为的关键。

 



周期性势能和布洛赫定理

描述晶体结构中电

子的行为

布洛赫函数

导致薛定谔方程具

有布洛赫函数解

周期性势能

解释晶体的电子结

构和导电性

布洛赫定理

 

 



动量算符动量算符

量子力学中常用的物理量算符量子力学中常用的物理量算符

在不同表示下有不同的矩阵元在不同表示下有不同的矩阵元

哈密顿算符哈密顿算符

描述体系总能量的算符表示描述体系总能量的算符表示

在定态方程中起关键作用在定态方程中起关键作用

角动量算符角动量算符

描述粒子旋转性质的算符描述粒子旋转性质的算符

具有一系列守恒量特性具有一系列守恒量特性

算符的矩阵表示

位置算符位置算符

描述粒子位置的算符矩阵描述粒子位置的算符矩阵

展现了位置和动量之间的关系展现了位置和动量之间的关系



定态微扰理论定态微扰理论

定态微扰理论是量子力学定态微扰理论是量子力学
中处理微弱外场影响的重中处理微弱外场影响的重
要方法。通过微扰理论，要方法。通过微扰理论，
我们可以计算体系在外场我们可以计算体系在外场
作用下的能级修正，了解作用下的能级修正，了解
体系在微弱外场下的响应体系在微弱外场下的响应
行为。一阶微扰考虑了微行为。一阶微扰考虑了微
扰的直接影响，而二阶微扰的直接影响，而二阶微
扰则考虑了能级之间的相扰则考虑了能级之间的相
互作用，是量子力学中的互作用，是量子力学中的
重要概念。重要概念。

 



定态微扰理论

导致能级的变化

微弱外场影响

考虑微扰的直接影

响

一阶微扰

考虑能级之间的相

互作用

二阶微扰

 

 



总结

第三章主要介绍了哈密顿量与定态方程的相关内容，包括定

态薛定谔方程、周期性势能和布洛赫定理、算符的矩阵表示

以及定态微扰理论。这些内容对于理解量子物理学中的基本

概念和原理具有重要意义，为进一步学习量子力学奠定了基

础。
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