Семинар 13. 

Одномерный гармонический осциллятор: спектр, стационарные состояния 

Выписать уравнение Шредингера для одномерного гармонического осциллятора. Обсудить общие свойства ожидаемых решений: только дискретный спектр при положительных энергиях, невырожденные состояния, определенная четность. Поставить задачу на семинар: с помощью решения уравнения Шредингера найти энергии и волновые функции стационарных состояний одномерного гармонического осциллятора. 

Задача 1. Из постоянной Планка и параметров осциллятора ($m$ -- масса и $\omega$ - круговая частота) составить величины, имеющие размерности длины (параметр длины для осциллятора) и энергии (параметр энергии для осциллятора).

Задача 2. С помощью введенных выше параметров энергии и длины обезразмерить стационарное уравнение Шрединегера для осциллятора.

Задача 3. Доказать, что функция 
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 является асимптотическим (при 
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) решением стационарного уравнение Шрединегера для осциллятора при любой энергии (здесь 
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 - безразмерная координата осциллятора).

Задача 4. Искать решение стационарного уравнения Шрединегера для осциллятора в виде 
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, где 
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 - неизвестная функция (т.е. выделить из решения его асмимптотику). Получить уравнение для функции 
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.

Задача 5. Искать решение уравнения для функции 
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 в виде степенного ряда по степеням 
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. Получить из уравнения рекуррентное соотношение для коэффициентов ряда.

Задача 6. Из поведения рекуррентного соотношения для коэффициентов ряда для больших номеров доказать, что если это соотношение не обрывается на каком-то шаге, функция 
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Задача 7. Из полученного выше рекуррентного соотношения (при условии его точного обрыва) найти функции несколько функций 

 EMBED Equation.DSMT4  


. Поскольку ряд для функции 

 EMBED Equation.DSMT4  


 точно обрывается, эти функции сводятся к многочленам (которые с точностью до нормировочного коэффициента совпадают с введенными в математике полиномами Эрмита).

Задача 8. Убедиться, что полиномы Эрмита обладают определенной четностью.
Задача 9. Доказать, что уравнение 
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 действительных корней (
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 - полином Эрмита). Оценить, как меняются с ростом 
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 интервалы между корнями этого уравнения.

Задача 10. Какой формулой определяются собственные функции гамильтониана гармонического осциллятора массой 
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 и частотой 
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Задача 11. Какой формулой определяются собственные функции гамильтониана гармонического осциллятора массой 
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 и частотой 
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Задача 12.  Чему равен коэффициент перед 
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 в сотом полиноме Эрмита 
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Задача 13. 229. Чему равен коэффициент перед 
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Задача 14. Какой формулой определяется условие ортогональности полиномов Эрмита

а. 
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Домашнее задание

Задачи (из вышеперечисленных), оставшиеся нерешенными, задать на дом.
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