
第八章   量子力学中的近似方法 

一、定态微扰论 

 1、设一体系未受微扰作用时只有两个能级： 01E 及 02E 现在受到微扰

Ĥ′的作用，微扰矩阵元为 b,a,bHH,aHH ===′=′ 22112112 都是实

数，用微扰公式求能量至二级修正值。 

 2、一个一维线性谐振子受一恒力作用，设力的方向沿x方向： 

  （1）用微扰法求能量至二级修正； 

  （2）求能量的精确值，并与（1）所得结果比较。 

 3、设在 0H 表象中，H 矩阵表示为 
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试用微扰论求能量的二级修正。 

 

 4、设自由粒子在长度为 L的一维区域中运动，波函数满足周期性边条件 
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波函数的形式可取为 
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设粒子还受到一个“陷阱”的作用 
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试用简并微扰论计算能量一级修正。 

 5、一体系在无微扰时有两条能级，其中一条是二重简并的，在 0H 表象

中 
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在计及微扰后，哈密顿量为 
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（1）用微扰论求H 本征值，准到二级近似； 

（2）把H 严格对角化，求H 的精确本征值，然后进行比较。 

二． 变分法 

1、试用变分法求一维谐振子的基态波函数和能量（试探波函数取
2xe λ−
，

λ为特定参数）。 

2、设氢原子的基态试探波函数取为 

2)a/r(Ne)r,( λ−=λψ  

22 e/a μ= η  

N为归一化常数，λ为变分参数，求基态能量，并与精确解比较。 

3、粒子在一维势场中运动 0<)x(V （当 )V,x )x( 0→±∞→ ，试证

明：至少存在一个束缚态 ,E 0< 取试探波函数。 
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三、量子跃迁 

1、氢原子处于基态，受到脉冲电场作用 

00 εδε=ε
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试用微扰论计算电子跃迁到各激发态的几率以及仍停留在基态的几率。 



 2、具有电荷q的离子，在其平衡位置附近作一维简谐运动。在光的照射

下发生跃迁，入射光能量密度分布为 )(ωρ ，波长较长，求 

 （1）跃迁选择定则； 

 （2）设离原来处于基态，求跃迁到第一激发态的几率。 

 3、设把处于基态的氢原子放在平板电容器中，取平板法线方向为 Z 轴方

向，电场沿 Z 轴方向可视为均匀，设电容器突然充电，然后放电，电势随时间

变化为 
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求充分长的时间之后，氢原子跃迁到 S2 态及 p2 态的几率。 

 4、有一自旋 2/η ，磁矩μ，电荷为零的粒子，置于磁场B
ρ
中，开始时
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，粒子处于 zσ̂ 的本征态 )(0
1 ，即

01 >−=σ 。tz 时，再加上沿x方向较弱的磁场 ),,,B(B 001 =
ρ

从而
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，求 0>t 时，粒子的自旋态，以及测得自旋

“向上” )( z 1=σ 的几率。 

四、散射问题 

 1、用玻恩近似法，求在下列势中的散射微分截面 

  （1） )a(eV)r(V ar 0
2

0 >= −  

  （2） )a(eV)r(V ar 00 >= −  

 2、用分波法公式，证明光学定量 
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 3、设势场 ,r/V)r(V 2
0= 用分波法求 l分波的相移。 

 4、质量为μ的粒子束，被球壳δ势场散射。 

         )ar(V)r(V −δ= 0  

在高能近似下，用玻恩近似法计算散射振幅和微分截面。 



 5、求各分波相移 lδ ，并和刚球散射的结果比较。 

 6、求中子一中子低能 S)E( 0→ 波散射截面，设两中子间的作用为 
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其中 210 0 σσ> ,,V 是两中子的 pauli自旋算符，入射中子和靶中子都是未极

化的。 

 7、实验发现，中子一质子低能 S 波散射的散射振幅和散射截面与中子一

质子体系的自旋状态有关。对于自旋单态和自旋三重态，散射振幅分别为 
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（1）分别求自旋单态和三重态的总散射截面； 

（2）如入射中子 )n( 和质子 )p( 都是未极化的，求总截面； 

（3）如入射中子自旋“向上”，质子靶自旋“向下”，求总截面，以及散射

后， pn、 自旋均转向相反方向的几率。 


