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Wszystkie zadania dotycza jednowymiarowego oscylatora harmonicznego o masie m, czestosci
wiV(z) = gmw’a®

Zadanie 1.
a) Znalez¢ funkcje falowa oscylatora harmonicznego w stanie stacjonarnym w reprezentacji
pedowej (obliczy¢ odpowiednia transformate fourierowska przy wykorzystaniu znanej funkcji
tworzacej dla wielomianéw Hermite’a).
b) Wykazaé, ze rownanie Schrodingera bez czasu dla oscylatora harmonicznego w reprezentacji
potozeniowej i pedowej sg identyczne, jesli przejdziemy do zmiennych bezwymiarowych & =
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Zadanie 2.
Funkcja falowa oscylatora harmonicznego w chwili ¢ = 0 ma postaé
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a) Sprawdzi¢, ze funkcja W(x,t = 0) jest dobrze unormowana.
b) Obliczy¢ prawdopodobienstwa pomiaru poszczegdlnych wartosci energii tego oscylatora.
¢) Znalez¢ ¥(x,t) dla tego oscylatora.

Zadanie 3.
Wykorzystujac odpowiednie réwnania Ehrenfesta wykazaé, ze dla oscylatora harmonicznego w
dowolnym stanie $rednie potozenie (z); i sredni ped (p,); oscyluja zgodnie z wzorami:

(x); = (x)g cos (wt) + %(pﬁo sin (wt),
(pe)r = —mw(x)gsin (wt) + (pg)o cos (wt).
Zadanie 4.

a) Uogolni¢ zadanie 4 z serii 6 wykazujac, ze dla dowolnej funkcji f(a,a') operatorow kreacji
a' i anihilacji a rozwijalnej na szereg potegowy zachodza wzory
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b) Wykaza¢, ze dla z € C:
e*gle™ = gl + 2, e ge " = g — z,
ezafade—zma = e7%q, ezafa&Te—zaTa — %ol



Zadanie 5 (dodatkowe).
a) Wykaza¢, ze w stanie stacjonarnym (czyli o okreslonej energii F) gestosci prawdopodo-
biefistwa dla potozenia i pedu dla oscylatora harmonicznego w mechanice klasycznej dane sa

wzorami
1 1 1 1
o= |z| < a, p Ip=| <0,
p(x) :{ Sy p(ps) = biop
0 pozostale z, 0 pozostale p,,
gdzie a = 7552, b=+V2mkE.
b) Wykazacé, ze w mechanice klasycznej w stanie stacjonarnym oscylatora harmonicznego
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c¢) Poréwnaé¢ wyniki otrzymane w tym zadaniu z odpowiednimi wynikami dla oscylatora har-

monicznego w mechanice kwantowe;j.



