Семинар 14. 

Одномерный гармонический осциллятор: разложения по собственным состояниям

Полученные на предыдущем занятии собственные функции оператора Гамильтона для осциллятора образуют полную систему ортогональных функций одной переменной (как собственные функции эрмитового оператора). Эти функции позволяют: с помощью разложения по ним находить вероятности различных значений энергии и средние энергии, а также находить зависимости возможных волновых функций осциллятора от времени. Поставить задачу на семинар: научиться осуществлять разложения по осцилляторным функциям. 

Задача 1. В момент времени 
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 нормированная волновая функция осциллятора имеет вид
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где 
[image: image3.wmf]x

 - безразмерная координата осциллятора. Какие значения может принимать энергия осциллятора в последующие моменты времени и с какими вероятностями? Найти среднюю энергию осциллятора как функцию времени. Какова средняя четность указанного состояния? Как средняя четность зависит от времени?

Задача 2. В момент времени 
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 нормированная волновая функция осциллятора имеет вид
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Найти среднюю координату осциллятора в этом состоянии как функцию времени. Найти также поток вероятности при $x=0$ как функцию времени. Дать физическую интерпретацию полученных результатов.

Задача 3. Волновая функция гармонического осциллятора в некоторый момент времени имеет вид 
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 - безразмерная координата осциллятора). Какие значения энергии осциллятора могут быть обнаружены при измерениях?
Задача 4. При измерении энергии осциллятора в момент времени 
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 были обнаружены два значения 
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 с вероятностью ¼ и 
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 с вероятностью ¾. Найти среднюю четность осциллятора. Как средняя четность зависит от времени в этом состоянии?
Задача 5. Волновая функция гармонического осциллятора в некоторый момент времени имеет вид 
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 - безразмерная координата осциллятора). Какие значения энергии осциллятора могут быть обнаружены при измерениях?

Задача 6. Волновая функция гармонического осциллятора в некоторый момент времени имеет вид 
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 - безразмерная координата осциллятора). Какие значения энергии осциллятора могут быть обнаружены при измерениях?

Задача 7. Волновая функция осциллятора в момент времени 
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 имеет вид 
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, где 
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 - безразмерная координата осциллятора, 
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 - постоянная. Какие значения энергии осциллятора можно обнаружить при измерениях?

Задача 8. При измерении энергии осциллятора были обнаружены два значения 
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 с вероятностью ¼ и 
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 с вероятностью ¾. Найти среднюю энергию осциллятора в этом состоянии. 
Задача 9. Вычислить коммутатор 
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, где 
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 - оператор импульса, 
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 - гамильтониан гармонического осциллятора. Означает ли тот факт, что этот коммутатор не равен нулю, что средний импульс любого состояния осциллятора зависит от времени? Привести примеры.

Задача 10. Вычислить коммутатор 
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[image: image25.wmf]ˆ

x

 - оператор координаты, 
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H

 - гамильтониан гармонического осциллятора. Означает ли тот факт, что этот коммутатор не равен нулю, что средняя координата любого состояния осциллятора зависит от времени? Привести примеры.

Домашнее задание

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