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3.1 算符 是厄米算符的要求是

将 带入左式，由厄米共轭性质 ，有

同理可证 均为厄米算符。另外，通过简单带入可以证明

3.2

以 为例，有

同理可证 均是厄米的

因此该算符不是厄米的，但是可以添加常数 使之成为厄米的
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由对易关系

同理可证 ，因此原式化为

因此该算符不是厄米的，但是可以添加算符 使之成为厄米的

因此该算符不是厄米的，但是可以添加算符 使之成为厄米的

3.5

因此上述二者相等
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3.6

3.10
(a)由于 是厄米的，因此有
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(b)球坐标系中散度表示为

因此可做如下化简
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带入d的结果即可证明
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3.12

因此动量的平均值转换成位置与哈密顿量的对易表示

3.14 的本征态可以表示为

故有

由对易关系 ，有

同理，

3.16
(a) 是 的本征态，本征值为 ，因此在本题的波函数情形下， 可能测得 和0，概率分别为 和
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(b) 也是 的本征态，本征值为 ，本题中可能测得 和 ，概率分别为 和

12题

在球坐标系中，两算符的本征函数表示分别如下

因此能量本征值

相应的本征函数
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