
数理物理及び演習III（量子力学） ����������

� 定常状態の摂動論II

�【縮退のないとき】一様な電場中に水素原子をおいたとき，定常状態のエネルギー準

位がずれる現象を Stark効果という。いま，電子（電荷 e，座標 r）が基底状態にあ

るとし，z方向に弱い電場Eをかけるとする。このとき生じる摂動

V � eE � r � eEz � eEr cos �

について，以下の問に答えよ。ただし，電場のないときの水素原子の波動関数
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および，エネルギー準位 En � � e�

	���a�
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n�
を用いてよい。

��� �次の摂動を考慮した波動関数を，jnlmiを用いて表せ。ただし，第１励起状態ま
での寄与を考えればよい。

��� ���の結果を用いて，双極子モーメント，すなわち，�ezの期待値を求めよ。
��� ���の結果で，Eの比例係数を分極率という。分極率を，����a�

�の単位で求めよ。

その結果が，前回の結果と一致することを確かめよ。

�【縮退のあるとき】問 �で，電子が第 �励起状態にあるとして，以下の問に答えよ。

��� 電場をかける前のエネルギー準位の縮退の数はいくらか。

��� 電場をかけた後の，�次の摂動によるエネルギー準位の変化を求めよ。

���そのときの固有関数を求めよ。縮退の数はいくらか。


