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РЕКУРРЕНТНЫЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПОПРАВОК 
ЛЮБОГО ПОРЯДКА В КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ ВОЗМУЩЕНИЙ

О. Ю. НИКИТИН, Б. К. НОВОСАДОВ, Л. А. ГРИБОВ
(Кафедра физики)

Рассматривается решение уравнения Шредингера методом теории возмуще­
ний. Получены рекуррентные соотношения для вычисления поправок любого по­
рядка к волновой функции и энергии.

Теория возмущений (ТВ) применяется в 
самых различных областях квантовой меха­
ники, являясь предметом пристального вни­
мания теоретиков [2]. Эта теория позволяет 
по заданному разбиению взаимодействий в 
системе рассчитать поправки к основной их 
части со стороны возмущающих взаимодей­
ствий. Ценность ТВ заключается в возмож­
ности точного расчета спектра и волновых 
функций при сложном взаимодействии час­
тиц системы на основе матричных элемен­
тов, вычисленных в базисе волновых функ­
ций квантового уравнения с основным взаи- 
действием.

В данной статье для всех порядков ТВ 
даны единообразные формулы, позволяющие 
использовать один и тот же алгоритм для 
вычисления поправок любого порядка к зна­
чениям уровней энергии и волновым функ­
циям для систем, в которых можно ввести 
естественный малый параметр.

Как известно из общей ТВ самосопряжен­
ных операторов [1], если ограниченный са­
мосопряженный оператор Н можно разло­
жить в сходящийся степенной ряд

и это разложение' не сопровождается появ­
лением сингулярностей более сильных, чем 
кулоновские полюса, то собственные значе­
ния и собственные функции оператора Я 
также можно представить в виде сходящих­
ся рядов

(2)
(3)

где — достаточно малый параметр разло­
жения; Е0 и ψ0 — спектральная пара не-
возмущенного оператора Пусть требу-
ется решить уравнение Шредингера

(4)
где гамильтониан некоторой системы,
представленный в виде ряда (1).

Подставим ряды (1)—(3) в уравнение (4) 
и соберем члены при одинаковых степенях 
μ В итоге получим степенной ряд по μ, 
равный нулю

(5)

где ψ—1=0 Обращение коэффициентов это­
го ряда в нуль приводит к цепочке уравне­
ний ТВ

(6)
где i = 0, 1,2, ....

При i=0 из уравнения (6) будем иметь

(7)
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SUMMARY

A solution of Schrodinger equation by perturbation theory method is considered. 
Recurrence relations are obtained for calculating corrections of any order to a wave 
function and to energy.
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