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第 章 定态微扰论
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∣∣∣φ(1)

k

〉
+E

(2)
k = 0,

即

E
(2)
k =

〈
φ
(0)
k

∣∣∣∣φ
(1)
k

〉
=

∑

i! k

∣∣∣∣∣
〈
φ
(0)
i

∣∣∣Ŵ
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是基态时，二级能量修正总是负值，因为 E
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我们可以将此二级能量修正近似视作是从 E
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k 能级发射和吸收某种“虚粒

子”——永远无法测量的粒子——所引起的能量修正。在 Ŵ 微扰作用下，该虚粒子从
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i 态之间跃迁。注意：在非相对论量子力学中，波函数中包含了物理体

系的完整信息，此处提及的虚粒子仅仅是为了便于理解问题。

微扰收敛性

为保证微扰论成立，要求微扰矩阵元远小于相应两能级之差，即
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当微扰贡献可以改变整个物理图像时，无法将 Ŵ 视作为微扰。

另一方面微扰伦成立还要求二级能量修正中对各态求和是收敛的，但通常很难证

明这一点。如果在能量很高的态
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并没有非常迅速地减少来保证对各台求和收敛，那么此二级微扰就产生一个发散项，

通常被称作为“紫外发散”。如果在 E
(0)
k 能级附近存在无穷个（或连续的）态函数，

其能量满足 |E
(0)
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(0)
k | ∼ 0，那么对这些态函数求和将导致另一类发散项，称作为

“红外发散”。
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