
关于高量空间对称
性和守恒定律
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§19-2 空间对称变换

一、位置变换

A’

B’

A

B

Q

   设变换  是三维位形空间的算符，它将点  

变为另一点 

（19.1）

对每一个   都有确定值。

变换  是不改变任何两点距离的那些变换：
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对称变换群：对某些物理系统，若位置变换的一个

集合          是此系统的对称变换，即保持这个

系统不变的变换，则这个集合必构成一个群，称为

这个系统的对称变换群。

满足群的四个条件：

 1．单位元存在： 

2．结合律成立：   

 3．封闭性： 

4．逆元存在： 
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二、态函数的变换

态函数                用算符     作一个整体的变换。

整体变换：新函数在新点处的值等于老函数在老点上

的值，即

（19.3）

新老函数的关系用一个函数空间的变换算符         表示：

变换不影响其归一化，     是幺正算符：

（19.4）
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考虑连续两次变换：（  只对   作用） 

得  

构成一个群。

（19.5） 

群        与群     是什么关系呢？ 

由于   

所以  （19.6）

同态，即
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三、态矢量的变换

在Hilbert空间中，状态     经过变换    之后成为新态      

，则可定出一个幺正变换算符        ：

（19.7） 

由于 

可得 

即 

所以 （19.8）

（19.9） 
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(19.8)：Hilbert空间中D(Q)的定义式。

(19.9)：        与          的形式关系。

右矢形式： 

两边乘 ,有 

令 ，得   

即             
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四、算符的变换

设对称变换前， 

现在分别对     ，   作对称变换Q，即 

，   

                 

则   
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对位置算符R，其本征值方程为  

 所以 

有   

          

 （19.13）

（19.14）

用D(Q)作用，得 

用Q-1作用在等式 

（本征值为Qr的R的本征方程）

因为|Qr>为任意矢量，所以比较（19.13）和（19.14）, 

得
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的双重身份：   

•Hilbert空间中的算符，       只对     作用

•位形空间中的矢量，     只对      作用。
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§19-3 空间反演

一、空间反演算符

 通常: ， 

根据19.4式：

 

，  空间反演群     ：    

函数空间的空间反演算符  :

和

空间反演变换  的定义是：       

空间反演算符  是：

，  
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偶宇称

奇宇称

无确切宇称其他情况

因为          ，所以     的本征值为      ： 

空间反演算符既是幺正算符

又是厄米算符

与         相应的左矢形式为：
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二、算符在空间反演下的变换

 1．位置算符R

在Hilbert空间中：  

 所以                 

在函数空间中：    

所以                 

（19.23）

（19.24）
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2．动量算符P

由于 

则   

所以  

（19.25）

（19.26）
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即P与L对易

3．轨道角动量算符L

所以：  

共同的本征函数是球谐函数

（19.27）
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矢量算符：在空间反演下改变符号，如R,P

轴矢量（赝矢量）算符：

在空间反演下不变，如角动量算符L

并规定自旋算符是轴矢量算符。

真标量：在空间反演下不改变符号

赝标量：在空间反演下改变符号
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