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采用新的方法，推导出三维各向同性谐振子径向基本算符!
!!

，!，"
! 对本征函数的作用结果，由此得出其升降

算符及其他新的公式，并证明文献［"］中的结论有误 )
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" + 引 言

近年来，关于各向同性谐振子问题的讨论文章

有许多［"—&］，笔者认为有两个主要原因：一是各向同

性谐振子是量子力学中可精确求解的问题之一；二

是各向同性谐振子中的基本问题尚未解决 ) 本文将

由算符对本征函数的作用出发，导出基本算符!
!!，

!，"
! 对径向函数的作用结果，并由此得出了一些新

的递推公式，从而为理论上解决三维各向同性谐振

子的所有问题打下基础 )

% + 三维各向同性谐振 子 的 径 向 基 本

算符

三维各向同性谐振子的径向方程为
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下面我们求基本算符!
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方便起见，求!
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对 "&$（%）的作用 )

$ %&’!算符的作用

由（%5）式得到
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同理，由递推关系
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可得到
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同理，利用（+(）式得到
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利用
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+1 三维各向同性谐振子的升降算符

作为径向基本算符的应用之一，我们下面来推

导三维各向同性谐振子的升降算符 &
由（0）式得到
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利用（’），（-）式得到
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所以
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由于
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此结果与文献［#］中结果基本相同，可看出文
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同样（%’-），（%’(）式与文献［%］结果差一负号 &

. / 应 用

作为径向基本算符的另一个应用，我们来计算
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同理，可求其他力学量算符的平均值 &
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