
2022年 10 月 16 日作业答案 

题目 1  设一个体系的哈密顿算符的本征方程为𝐻𝜓𝑛(𝑟) = 𝐸𝑛𝜓𝑛(𝑟) 

(𝑛 = 1,2,3, ⋯ ),该体系的初始波函数 𝑓(𝑟)是前两个本征函数的叠

加，即𝑓(𝑟) = 𝑐1𝜓1(𝑟) + 𝑐2𝜓2(𝑟),求： 

（1） 体系在任意 t 时刻的波函数； 

（2） 任意 t 时刻的概率密度； 

（3） 体系的能量期望值。 

 



 

 

 

题目 2  设自由粒子的初始波函数为 

𝛹(𝑥, 0) = {
𝐴     (|𝑥| < 𝑎)
0      (|𝑥| > 𝑎)

 

       其中，𝐴 和𝑎 都是正常数，求自由粒子波包𝛹(𝑥, 𝑡)和长时

间后的波包强度。 

 



 



题目 3  在一维无限深方势阱中一个粒子的初始波函数由前两个定

态组合而成: 

Ψ(𝑥, 0)  = 𝐴[𝜓1(𝑥)  + 𝜓2(𝑥)] 

(a) 归一化Ψ(𝑥, 0) (即求出 A。如果用𝜓1和𝜓2的正交归

一性计算会很简单。记住，在 t=0 时，归一化的波函

数Ψ在其他时间也是归一化的——如对此点有疑问，

在做完(b)后验证一下。 

(b) 求Ψ(𝑥, 𝑡)和|Ψ(𝑥, 𝑡)|2。像教材中的例题 2.1 一样，把

后者用时间的正弦函数展开。为了简化结果，令𝜔 =

𝜋2 ℏ/2𝑚𝑎2 。 

(c) 计算< 𝑥 >的值。注意它是随时间振荡的。角频率是

多少?  振幅是多少(如果你得到的振幅大于𝑎/2，计

算一定有错) ? 

 

 



 

 
 

 

题目 4  尽管波函数中的普乘相因子常量没有任何物理意义(在计算

可观测量的时候可以抵消)，但是在式 2.17 中的相对相因子却起作

用。例如，假定把习题 2.5变为 



Ψ(𝑥, 0)  = 𝐴[𝜓1(𝑥)  + 𝑒𝑖𝜙𝜓2(𝑥)] 

其中𝜙是常数。求出Ψ(𝑥, 𝑡)，|Ψ(𝑥, 𝑡)|2和< 𝑥 >,并与上题的结果比

较。研究𝜙 = 𝜋/2和𝜙 =  𝜋的具体情况。 

 

 
 

 

 



题目 5  一个处在一维无限深势阱中的粒子，其初始波函数是 

𝛹(𝑥, 0) = {
𝐴𝑥                 (0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎/2)
𝐴(𝑎 − 𝑥)      (𝑎/2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎)

 

(a) 画出𝛹(𝑥, 0)的图形然后求出 A。 

(b) 求出𝛹(𝑥, 𝑡)。 

(c) 测量能量得到结果为𝐸1的概率是多少？ 

(d) 求出能量的期望值。 

     

 

 

 

 

 



 

 

 


