
一般代表一组量子数。

3

1 2 n
 k 是 F 的共同本征函数，k

一、对表象及其变换的回顾(1)

1、表象及态在表象中的表示(1)

设 F 代表一组力学量完全集，即 F = ( Â , Â ,Aˆ )

设  是体系的一个量子态，根据态叠加原理，有：

k
 = ak k 在 F 表象中的展开式。(1) 称(1)式为态 

*

k
k kkkk k a  (2)  *  = d其中：a = ( ,) = d

则列向量 a = (ak ) T 称为态 在 F 表象中的表示。



一、对表象及其变换的回顾(2)
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1、表象及态在表象中的表示(2)

例如：在 表象中，基矢为 ，

，这

就构成一组正交完备的基矢。

)ˆ ˆ2
z(l , l k = Ylm ( ,)

当 l = 1时，m = 1,0,−1 ，则 1 = Y11, 2  = Y10 , 3 = Y1−1

样，( k ), k = 1,2,3
3

设  为一量子态，则可以用  k 将  展开。 =  ak k
k =1

表象

中的表示。可以通过求解本征方程得到。

则列向量 a = (a )T , k = 1,2,3k 称为态 在 ˆ ˆ2
z(l , l )



一、对表象及其变换的回顾(3)

可以表示成矩阵形式，记为

2、算符的矩阵表示在 

F 表象中，算符 L̂

L = (Ljk ) ，其中 Ljk = ( j , L̂ k )
表示。例如：

，为 L̂ 在F 表象中的

 0

5



 −10




2  0

 
 0 1 0 1 0 0 


1 0 1, Z =  0 0 0 ,

1 0
X =

在 表象中的矩阵表示。ˆ ˆ2
z(l , l )x

分别是 l̂ z
和 l̂



一、对表象及其变换的回顾(4)

3、力学量的平均值

设 k 是 F 表象中的 量子态 

= ( k ,)
的矩阵表示分别为 a = (ak ) , aT

k

和力学量算符L̂
和 L = (Ljk )

Ljk = ( j , L̂ k )
表示为：

，则该力学量在量子态 中的平均值L

 

6

 




 .   .
L . a , L = a+  La) LL = (a , a 2

. a1 

21

 L11 L12

22

.

* *
1 2



一、对表象及其变换的回顾(5)
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k

4、表象变换

在F 表象中  = ak k ；在 F  表象中 = ak k

即列向量 和

表象中的表示，则

T
ka = (a ) T

ka = (a )  

k

分别是 在F 和 F 

.
2221  k= (  , )

. 

S . a2 , Sk

 
. a1  S11 S12

 2  

    
   .

 a1 
a = Sa →  a  =  S

即表象F 和 F  可以通过幺正矩阵 S 进行表象变换。



一、对表象及其变换的回顾(6)

5、本征方程

   





21

.      .

 a1 

.a2   2 

. a1 

L
 L11 L12

22

.

 
= 

a 
L̂ =  → La = a → L

.
2221

.  

 

 







. a1 

L
L12

L −  . a2  = 0
.

 L11 − 
有非零解的条件为：

L12

L22 − 
.

8

L11 − 
L21

.

.

. = 0久期方程，可解出本征值

.



二、例题(1)
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是 的共同本征函数。当 时，

求：1、

lmY ( ,)

111其中： = Y = − sin ei , = Y =  cos , = Y = − *
2 10 3 1−1 1

ˆ ˆ2
z(l , l ) l = 1

m = 1,0,−1 ，得到一组正交归一完备 ( k ), k = 1,2,3

ˆ 2(l ,

表象中，ˆ ˆ2
z2、(l , l ) ˆ ˆ2

y(l , l )

和 l̂ 2 的表示；√

的共同本征函数  ；

3、写出联系 表象和 表象的幺正变换矩阵ˆ ˆ2
z(l , l ) ˆ ˆ2

y(l , l )



二、例题(2)

1、 ˆ 2(l ,

在

和 l̂ 2 的表示

表象中能够用一个 的矩阵

表示

l̂  ˆ ˆ 和 l̂ 2 ˆ ˆ2
z(l , l ) 33

X ,Y , Z , L ，已求得：



 0 0
2 
 0 1 0

X =  1 0 1

1

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 0  0
2 
 0 − i 0 

0 − i  

i
Y =

  i





 −1 0

1 0 0 


Z =  0 0 0 
0 



 1 0

1 0 0


L = 22 
 0 1 0

0



二、例题(3)

2、 表象中， 的共同本征函数ˆ ˆ2
z(l , l ) ˆ ˆ2

y(l , l )  (1)

将 表象中的

其

表象中的表示，

表象中的满足本征方程：

矩阵表示。

ˆ ˆ2
y(l , l ) 的共同本征函数 用 ˆ ˆ2

z(l , l )

展开，即： = a11 + a2 2 + a3 3 = a1Y11 + a2Y10 + a3Y1−1

1 2 3中列向量 a = (a , a , a )T 就是  在 ˆ ˆ2
z(l , l )

Ya =，其a 中 为Y y
在l̂ ˆ ˆ2

z(l , l )

2

0

3 

11

 













 0


 3   3 
 0

2 


− 
   

 a 

 a1 
ii

 a1 

0  a   a 

0  a1 

−  

− i 
2

−  − 
2  

a2  = 0

i 
2

 − 
 0 − i

0 i  a2  =  a2   
i

  i
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二、例题(4)

2、 表象中， 的共同本征函数ˆ ˆ2
z(l , l ) ˆ ˆ2

y(l , l )  (2)

2
0

0

2

− 

− 

i 
久期方程写为

− i 
2 1

−  − i  = 0  2 = 0
i  3 = −1
2

 = 1

2 2 1 3

0
2

0
2
i



 3  a 

2  2 

 a1 







2 




 0


 0

0 − i   a 
 
= 0  a = 0, a = a

i 
2

−

 = 0     i 



二、例题(5)

2、 表象中， 的共同本征函数ˆ ˆ2
z(l , l ) ˆ ˆ2

y(l , l )  (3)
表象中， 的共同本征ˆ ˆ2(l , l ˆ ˆ2

z y) (l , l )2对  =  = 0，在

函数为： = a1Y11 + a3Y1−1 = a1 (Y11 + Y1−1 )，由归一化条件有：

2
111 |2 +Y *Y + Y * Y ) = 2 a

11 1−1 1−1 11 11−1 d (| Y |2 + | Y1 = d* =| a |2

取 为实数，有：1a 1a = 1/ 2

同理可得：

2 (Y11 + Y1−1) = 10所以对 2 = 0, = a1Y11 + a3Y1−1 =1

11101 11 222 1−1− 1 Y = i Y = 1, = 1 Y +

103 11 222 1−1
13

1−1− 1 Y = i Y = −1, = 1 Y −
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