
2022年 09 月 27 日作业答案 

题目 1  在 t=0时刻一粒子由下面的波函数描述 

   𝜓(𝑥, 0) =

{
 
 

 
 𝐴

𝑥

𝑎
                 (0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎)   

𝐴
(𝑏−𝑥)

(𝑏−𝑎)
          (𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏)    

0                     (其他地方)     

 

式中，A，𝑎和 b 是常数。 

(a) 归一化𝜓(即求出以𝑎和 b表示的 A)。 

(b) 作为 x 的函数画出𝜓(𝑥, 0)的草图。 

(c) 在 t=0 时刻在哪里最有可能发现粒子？ 

(d) 在𝑎 的左边发现粒子的概率是多少？对 b=𝑎 和 b=2𝑎 

两种极限情况验证你的结果。 

(e) x的期望值是多少？ 



 

题目 2  一个质量为 m的粒子处于态 

𝜓(𝑥, 𝑡) = 𝐴𝑒−𝑎[(𝑚𝑥
2/ℏ)+𝑖𝑡] 

    式中，A 和 a 为正的实数。 

(a) 求出 A。 

(b) 对什么样的势能函数 V(x),这个𝜓满足薛定谔方程。 

(c) 计算 x,x2 ,p和 p2的期望值。 

(d) 求出𝜎𝑥 和 𝜎𝑝 ,它们的积满足测不准关系吗？ 



 

题目 3. 证明对任何两个同时满足薛定谔方程（归一化的）的解Ψ1 

和 Ψ2有     
𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝛹1

∗+∞

−∞
𝛹2𝑑𝑥 = 0 



 

题目 4  一粒子由下述波函数描述（t=0 时刻） 

Ψ(𝑥, 0) = {
𝐴(𝑎2 − 𝑥2)         (−𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎)

0                         (其他)             
 

(a) 确定归一化常数 A。 

(b) x 的期望值(t=0 时刻)是多少？ 

(c) p的期望值(t=0 时刻)是多少？(注意：你不能从

<p>=md<x>/dt 得到它，为什么？) 

(d) 求出 x2的期望值。 

(e) 求出 p2的期望值。 

(f) 求出 x的不确定(即𝜎𝑥)。 

(g) 求出 p的不确定(即𝜎𝑝)。 

(h) 验证你所得到的结果符合不确定原理。 

 

 

 



 



题目 5. 设[𝑞, 𝑝] = 𝑖ℏ, 𝑓(𝑞)是 q的可微函数，证明： 

(1) [𝑞, 𝑝2 𝑓] = 2𝑖ℏ𝑝𝑓 

(2) [𝑞, 𝑝𝑓𝑝] = 𝑖ℏ(𝑓𝑝 + 𝑝𝑓)  

(3) [𝑞, 𝑓𝑝2] = 2𝑖ℏ𝑓𝑝  

(4) [𝑝, 𝑝2𝑓] =
ℏ

𝑖
𝑝2𝑓′  

(5) [𝑝, 𝑝𝑓𝑝] =
ℏ

𝑖
𝑝𝑓′𝑝 

(6) [𝑝, 𝑓𝑝2] =
ℏ

𝑖
𝑓′𝑝2 

 

 

 

 



 

 

 

 



题目 6. 定义反对易式[A,B]+=AB+BA,证明 

                     [AB,C]=A[B,C]+-[A,C]+B 

                     [A,BC]=[A,B]+C-B[A,C]+ 

 并与下列二式比较 

                     [AB,C]=A[B,C]+[A,C]B 

                     [A,BC]=B[A,C]+[A,B]C 

 上列代数恒等式在计算 Fermi 子算符的对易式时极为有用 

 

 

 

题目 7  设 F[𝑥, 𝑝]是𝑥𝑘和𝑝𝑘的整函数，证明  

                      [𝑝𝑘 , 𝐹] =
ℏ

𝑖

𝜕𝐹

𝜕𝑥𝑘
, [𝑥𝑘 , 𝐹] = 𝑖ℏ

𝜕𝐹

𝜕𝑝𝑘
 

    整函数是指 F[x,p]可以展开成 

                      𝐹[𝑥, 𝑝] = ∑ (∑ 𝐶𝑘𝑙
𝑚𝑛3

𝑘,𝑙=1 𝑥𝑘
𝑚𝑝𝑙

𝑛)𝑚,𝑛  

     𝐶𝑘𝑙
𝑚𝑛是数值函数。 

 

 

 



 


