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第一章 量子力学基础概念

 



量子力学简介量子力学简介

量子力学是描述微观粒子量子力学是描述微观粒子
行为的物理学分支，起源行为的物理学分支，起源
于于2020世纪初。其基本假设世纪初。其基本假设
包括波粒二象性、量子跃包括波粒二象性、量子跃
迁等。随着实验数据的积迁等。随着实验数据的积
累，量子力学不断发展，累，量子力学不断发展，
成为解释微观世界的重要成为解释微观世界的重要
理论。理论。

 



波函数

描述微观粒子的量

子态

概念

波函数模值平方表

示粒子出现概率

物理意义

使用薛定谔方程描

述波函数演化

数学表示

 

 



解释解释

量子世界的测量会扰动系统状量子世界的测量会扰动系统状

态态

应用应用

限制了同时精确测量位置和动限制了同时精确测量位置和动

量的可能性量的可能性

  

  

不确定性原理

测不准原理测不准原理

无法确定粒子位置和动量精确无法确定粒子位置和动量精确

值值



物质既具有粒子特性又具有波动特性

粒子与波的二象性01

03

波函数相干性表示系统稳定性

相干性

02

波函数叠加表示量子态叠加

叠加原理



量子力学的发展

量子力学的提出和发展推动了现代物理学的进步，为原子核

结构、量子力学模型等提供重要理论支持。在量子力学的框

架下，人类不断探索微观世界奥秘，实现了许多科技的突破

和创新。
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第2章 量子力学中的定态问
题

 



定态薛定谔方程定态薛定谔方程
的推导的推导

定态薛定谔方程是量子力定态薛定谔方程是量子力
学中最基本的方程之一，学中最基本的方程之一，
通过数学推导可以得到描通过数学推导可以得到描
述量子系统的定态薛定谔述量子系统的定态薛定谔
方程。该方程描述了系统方程。该方程描述了系统
的能量和波函数之间的关的能量和波函数之间的关
系，是研究量子力学中定系，是研究量子力学中定
态问题的重要工具。态问题的重要工具。

 



定态薛定谔方程的解释

描述了量子系统的

状态

波函数

系统的能级信息

能量

描述了粒子存在的

概率

概率密度

 

 



分子构型分子构型

研究了分子的电子分布研究了分子的电子分布

预测了分子的化学性质预测了分子的化学性质

晶体电子态晶体电子态

分析了晶体中电子的行为分析了晶体中电子的行为

解释了晶体的导电性解释了晶体的导电性

  

  

定态薛定谔方程的应用

原子结构原子结构

描述了原子中电子的运动状态描述了原子中电子的运动状态

解释了原子的能级分布解释了原子的能级分布



描述了振子的势能

势能函数01

03

振子的振动频率

频率

02

振子的能量量子

能级



简谐振子模型的波函数

简谐振子模型的波函数可以用数学方法进行求解，波函数的

形式取决于系统的势能函数。波函数描述了系统中粒子的运

动状态，是描述简谐振子模型的重要工具。



氢原子光谱

氢原子的主要光谱

线系列

巴尔末系列

描述氢原子的能级

分裂

精细结构

氢原子的电子轨道

半径

玻尔半径

 

 



描述了粒子在磁场中所受的力

洛伦兹力01

03

磁场对粒子运动的影响

磁场强度

02

粒子受力的数学表达式

洛伦兹力定律
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第三章 量子力学中的非定态
问题

 



时间演化时间演化

量子力学中的时间演化是量子力学中的时间演化是
通过时间演化算符和方程通过时间演化算符和方程
描述的，它揭示了体系随描述的，它揭示了体系随
时间演化的规律，并具有时间演化的规律，并具有
重要的物理意义。重要的物理意义。

 



时间演化

描述时间演化的算

符

时间演化算符

用于描述系统随时

间演化的方程

时间演化方程

解释时间演化在量

子力学中的重要性

时间演化的物
理意义

 

 



描述粒子被散射的概率

散射概率01

03

比较散射问题在经典和量子力学中的描述

散射的经典与量子力学描述

02

描述散射的振幅

散射振幅
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