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6.(変分) １次元を運動する粒子を考える。粒子は原点からの距離の４乗に比例
したポテンシャル中を運動しているとする。 
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基底状態のエネルギーの近似値を、変分法で求めることを考える。 
 
(i) β をパラメータとしたガウシアン型の試行関数 

ψ(𝑥) = 𝐴	𝑒𝑥𝑝(−(𝛽/2)𝑥') 
を用いた時の系のエネルギーの期待値を β の関数として表せ。 
必要ならば次の式を用いよ。 
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(ii) 前問で得られたエネルギーをβに関して最小化することで、基底状態のエネ
ルギーの近似値を求めよ。 
 
7.(変分) 水素原子の基底状態のエネルギーを変分法で近似して求めることを考
える。ハミルトニアンは 
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で与えられる。 
(i) β をパラメータとしたガウシアン型の試行関数 

ψ(𝑥) = 𝐴	𝑒𝑥𝑝(−(𝛽/2)𝑟') 

を用いた時の H-I
J

'K
 の期待値を β の関数として表せ。 



(ii) 同じ試行関数を用いた時の − LJ

.MNOP̂
 の期待値を β の関数として表せ。 

 
(iii) 系の全エネルギーの期待値を β の関数として表せ。 
 
(iv) (iii)で求めた全エネルギーを最小化する β の値βFを求めよ。βFをボーア半
径で表せ。 
 
(v) 基底状態のエネルギーの近似値を求めよ。真の基底状態のエネルギーを調べ、
得られた近似値と比較せよ。 
  


