Семинар 4. Операторы координаты и импульса 

Напомнить, какие операторы отвечают координате и импульсу в квантовой механике. Кратко обсудить основные идеи построения этих операторов. Сформулировать цель занятия – исследование свойств операторов координаты и импульса, уравнений на собственные значения, собственных значений и собственных функций этих операторов.

Задача 1. Найти собственные значения и нормированные собственные функции оператора координаты.

Задача 2. Нормировать собственные функции оператора координаты на 
[image: image1.wmf]d

-функцию. Убедиться, что для них будет выполнено условие ортогональности и полноты, а интеграл от квадрата каждой собственной функции будет расходиться.

Задача 3. Состояние частицы описывается волновой функцией 
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, где 
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 и 
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 - некоторые действительные числа. Какие значения координаты можно получить при измерениях и с какими вероятностями?

Задача 4. Разложить произвольную функцию 
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 по собственным функциям оператора координаты. Какие величины определяют коэффициенты разложения?

Задача 5. Имеют ли операторы координаты и четности, действующие в пространстве функций одной переменной, полную систему общих собственных функций?

Задача 6. Имеют ли операторы координаты и четности, действующие в пространстве функций одной переменной, общие собственные функции? Привести пример.

Задача 7. Вычислить коммутатор операторов координаты и импульса частицы. Доказать, что указанные операторы не имеют ни одной общей собственной функции.

Задача 8. Найти собственные значения и нормированные собственные функции оператора импульса.

Задача 9. Частица находится в состоянии, в котором ее координата 
[image: image8.wmf]x

 имеет определенное значение 
[image: image9.wmf]a

. Проводят измерение проекции импульса частицы на ось 
[image: image10.wmf]x

. Какие значения будут получены?

А. любые действительные значения с одинаковыми вероятностями

Б. любые положительные действительные значения с одинаковыми вероятностями

В. любые отрицательные действительные значения с одинаковыми вероятностями

Г. 
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 с единичной вероятностью.

Задача 10. Частица находится в состоянии, в котором ее импульс имеет определенное значение 
[image: image12.wmf]0

p

. Проводят измерение координаты частицы. Какие значения при этом получат и с какими вероятностями?

Домашнее задание

1. Построить волновую функцию состояния, в котором радиус-вектор частицы имел бы определенное значение.

2. Волновая функция частицы имеет вид



где 
 EMBED Equation.DSMT4  


 - действительное число. Используя квантовомеханическую формулу для средних найти в этом состоянии 
 EMBED Equation.DSMT4  


, 
 EMBED Equation.DSMT4  
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. 

3. Состояние частицы описывается волновой функцией 
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 - некоторое действительное число. Какие значения импульса можно получить при измерениях и с какими вероятностями?

4. Состояние частицы описывается волновой функцией:

 
[image: image15.wmf](,,)()exp()sin()

xyzaxbicydz

yd

=-

, где 
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 и 
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 - некоторые действительные числа. Какие из величин 
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 имеют в этом состоянии определенные значения?

5. Построить общую собственную функцию операторов 
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. Существует ли состояние, в котором вектор импульса частицы имеет определенное значение?
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