Семинар 5. Операторы координаты и импульса (продолжение). Различные представления волновой функции

Напомнить и обсудить основную идею различных представлений волновой функции в квантовой механике – разложение по системам собственных функций тех или иных операторов. Продемонстрировать возможности этого метода на примере координаты и импульса. 

Цель занятия – познакомиться с возможностью задания волновой функции в различных представлениях, в частности, координатном и импульсном. 

Задача 1. Убедиться, что «коэффициенты» разложения 
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 волновой функции частицы 
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 по собственным функциям оператора импульса обладают всеми свойствами волновой функции, о которых говорится в постулатах квантовой механики, а каждой физической величине можно сопоставить оператор, действующий в пространстве функций 
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, такой, что его собственные значения дают вероятности различных значений этой физической величины, а собственные функции позволяют находить вероятности различных значений этой физической величины в любых состояниях.

Задача 2. Частица находится в состоянии 
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, где 
[image: image5.wmf]a

 - действительное число. Найти волновую функцию этого состояния в импульсном представлении.

Задача 3. Волновая функция частицы задана в импульсном представлении 
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, где 
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 - действительное число. Найти волновую функцию этого состояния в координатном представлении.

Задача 4. Нормированная волновая функция состояния частицы имеет вид
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где 
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 - действительное число. Найти волновую функцию этого состояния в импульсном представлении.

Задача 5. Найти операторы импульса и координаты в импульсном представлении.

Задача 6. Найти оператор энергии и его собственные функции в энергетическом представлении.

Задача 7. Оператор физической величины 
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 имеет непрерывный спектр собственных значений 
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 и собственных функций 
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 нормированы на дельта-функцию от 
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). Частица находится в состоянии с волновой функцией 
[image: image15.wmf]()

x

Y

. Как найти волновую функцию этого состояния 
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 в 
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-представлении?

Домашнее задание

1. Состояние частицы описывается волновой функцией 
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 - некоторое действительное число. Найти волновую функцию этого состояния в импульсном представлении.

2. Состояние частицы описывается волновой функцией:
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, где 
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, 
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 и 
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 - некоторые действительные числа. Найти волновую функцию этого состояния 
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 в импульсном представлении.

3. Волновая функция состояния частицы имеет вид 
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 - постоянные. Найти волновую функцию этого состояния в импульсном представлении.

4. Нормированная волновая функция состояния частицы имеет вид
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где 
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 - действительное число. Найти вероятности различных значений импульса частицы в этом состоянии. Что больше, вероятность обнаружить при измерении импульса частицы, что 
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? Используя найденные вероятности вычислить 
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 в рассматриваемом состоянии.
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