
第一章 习题 

1. 证明矩阵的迹满足： ( ) ( )Tr Tr=AB BA 。 

2. 证明：如果两个厄米矩阵 A 和 B 的乘积 C=AB 也是厄米矩阵，那么 A 和 B 一定

对易。 

3. 证明行列式具有如下性质： 

（1） 如果一个矩阵的某一行或某一列矩阵元都为零，则其行列式为零。 

（2） 对角矩阵、上三角矩阵或下三角矩阵的行列式为对角元的乘积。 

（3） 交换任何两行或两列所得的新矩阵的行列式与原矩阵的行列式相差一个

负号。 

（4） 如果一个矩阵存在两行或两列的矩阵元一一对应相等，则其对应的行列式

为零。 

（5） 一个矩阵的转置矩阵的行列式与原矩阵的行列式相等： T =A A 。 

（6） 一个矩阵的厄米共轭矩阵的行列式等于原矩阵行列式的复共轭：

*† =A A 。 

（7） = AB A B 。 

（8） 对于任意一组数
kc ，k=1，2，…,m,矩阵具有如下线性性质， 
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4. (选做)证明如果对于任意矢量 u ，算符Û 满足 †ˆ ˆu U U u u u= ，则Û 是

个幺正算符。 

5. 证明：厄米算符的本征值必为实数，厄米算符对应于不同本征值的本征矢之

间是正交的,对应于相同本征值（即简并）的线性无关本征矢量一定可以取为



互相正交并归一化。 

6. (选做)如果使用非正交归一化基矢，应该如何定义一个算符的矩阵表示，使

得对应于算符关系 ˆ ˆˆA BC= ，相应的矩阵表示满足 =A BC关系？ 

7. 伦敦色散相互作用的简单谐振子模型：描述两个惰性气体原子之间的色散相

互作用最简单的模型是用线性谐振子模型描述电子关于原子核的瞬时振荡（如图

1所示）。 

 

图 1. 色散相互作用的谐振子模型。 

零阶的哈密顿算符对应于两个独立的谐振子哈密顿算符相加，而谐振子之间的静

电相互作用对应于微扰项，即， 
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上式中，0为真空介电常数。当
1 2,R x x 时，上式可简化为 
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请使用微扰理论推导出两个谐振子原子之间的相互作用能。 


