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1次元調和振動子系の固有状態 φn(x) (n = 0, 1, 2...)は、以下のような性質をもつ（教科書など
を参照せよ）。これを既知として、以下の問いに答えよ。
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ここで、α ≡ √
mω/h̄は（１／長さ）の次元を持つ定数。Cnは規格化定数。関数un(ξ)は、Hermite

多項式Hnを用いて un(ξ) = Hn(ξ)e−
ξ2

2 と書けるが、以下の計算では既知関数として用いて良い。
(1)〈φi

∣∣x2
∣∣ φj〉を計算せよ。

(2) 外場 V ≡ λx4がかかったとする。１次の摂動エネルギーを求めよ。
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固有エネルギーE1, E2をもつ２準位系Hを考え、この系に周波数 ωの外場 potentialV を加える。
H, V を固有状態 |1〉, |2〉を基底とする行列で書くと、
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とかける。時間に依存した Schrödinger方程式

ih̄
∂ψ

∂t
= (H0 + V ) ψ

を解いて、時間発展を考えたい。一般に系の状態 ψ(t)は、

Ψ(t) = c1(t)|1〉+ c2(t)|2〉

とかける。今、初期状態として c1(0) = 1, c2(0) = 0だったとする。

(1) γ = 0の時、c1(t), c2(t)を求めよ。
(2) γ > 0の時、1次摂動の範囲で、c1(t), c2(t)を求めよ。|1〉から |2〉への遷移確率W

(1)
1→2(t) ≡

|c2(t)|2 を計算せよ。
(3)[自由課題]γ > 0の時、厳密解を求め、(2)と比較せよ。
[答え：|c2(t)|2 = (γ2/(γ2 + δω2)) sin2 Ωt、ただし、δω ≡ ω − ω0、Ω ≡ √

γ2 + (δω/2)2]
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