Семинар 8. Общие свойства стационарных состояний одномерного движения для дискретного спектра. Квантование энергии в потенциале притяжения. Осцилляционная теорема

Выписать одномерное уравнение Шредингера 
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и напомнить общие принципы нахождения его решений (такие значения энергии, при которых существуют конечные решения, и сами эти решения). Затем перейти к анализу общих (т.е. независящих от конкретных потенциалов) свойств решений. Сформулировать и подробно обсудить осцилляционную теорему. 

Цель занятия – познакомиться с общими свойствами собственных значений и собственных функций одномерного гамильтониана.
Задача 1. Пусть потенциальная энергия частицы конечна при всех конечных значениях 
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. Доказать, что при 
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 - минимальное значение потенциальной энергии) собственных значений нет (разобрать на доске). 

Задача 2. Пусть потенциальная энергия частицы конечна при всех конечных значениях 
[image: image5.wmf]x

 и «выходит» на некоторые постоянные 
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 и 
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 при 
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. Доказать, что при 
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 спектр собственных значений дискретен (разобрать на доске).
Задача 3. Доказать, что невырожденные дискретные собственные значения одномерного оператора Гамильтона не вырождены. 

Задача 4. Доказать, что дискретным собственным значениям одномерного оператора Гамильтона отвечают такие состояния частицы, в которых она не уходит на бесконечность (связанные состояния). 

Задача 5. Доказать, что при 
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 спектр собственных значений оператора Гамильтона непрерывен, а все собственные значения невырождены (разобрать на доске).
Задача 6. Доказать, что при 
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 спектр собственных значений оператора Гамильтона непрерывен, а все собственные значения двукратно вырождены (разобрать на доске).
Задача 7. Доказать, что непрерывным собственным значениям одномерного оператора Гамильтона отвечают такие состояния частицы, в которых она уходит на бесконечность и которые нельзя нормировать на единицу. 

Задача 8. Пусть потенциальная энергия частицы 
[image: image12.wmf]()
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 - четная функция координаты. Доказать, что четность есть интеграл движения. Что это значит с точки зрения зависимости волновой функции от времени? Означает ли сохранение четности, что волновая функция частицы будет четной или нечетной функцией координаты?
Задача 9. Пусть потенциальная энергия частицы 
[image: image13.wmf]()
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 - четная функция координаты. Доказать, что собственная функция основного состояния - четная. 

Домашнее задание

1. Пусть потенциальная энергия частицы 
[image: image14.wmf]()
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 - четная функция координаты. Вычислить коммутатор операторов Гамильтона и четности. 

2. Частица движется в некотором потенциале 
[image: image15.wmf]()
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. Будет ли импульс частицы интегралом движения?

3. Пусть потенциальная энергия частицы 
[image: image16.wmf]()
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 - четная функция координаты. Доказать, что собственная функция состояний дискретного спектра обладают определенной четностью, причем четность состояний в порядке возрастания энергии чередуется «четная-нечетная-четная-нечетная и т.д.».

4. Пусть потенциальная энергия частицы 
[image: image17.wmf]()
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 - четная функция координаты. Будут ли собственные функции состояний непрерывного спектра обладать определенной четностью? Разобрать, что означают слова: «собственные функции непрерывного спектра, вообще говоря, не обладают определенной четностью, но могут быть выбраны так, чтобы обладали».
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