Kapitola 1

Harmonicky oscilator

Cviceni 1 Ukazte, Ze Hermitovy polynomy lze definovat téz zpisobem
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Navod: Staci ukéazat, ze prava strana spliiuje rovnici

Hy(z) = (=1)"

v =2z — 2nu.

Po dosazeni zadaného tvaru H,(z) do u” = 2zu' — 2nu vyuzijte vhodné Leibnizova
pravidla na (n + 1)-nf derivaci soucinu 2z.e™* (= —%e*%) a upravte. Shodnost definic
pak plyne z véty o jednoznacnosti feseni diferencidlnich rovnic (jesté porovnejte koeficient

u nejvyssi mocniny z, aby bylo zaruceno splnéni stejné pocateéni podminky).

Cviceni 2 Ukazte, Ze plati vztah
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Navod: Ovéite, ze (—1)"e” L e~ = 6% exp[z? — (2 — &)?]|¢=0, Vn.

Cviceni 3 PouzZitim vytvorujici funkce ze cviceni 2 ukazte, Ze

/Hn(x)Hm(x)e_Ide = 2"plat/26,,,,.
R

Ukazte, Ze odtud plyne ortonormalita vlastnich funkci harmonického oscildtoru.

Navod:
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Cviceni 4 Méjme linedrni harmonicky oscildtor s vlastni frekvenci w = h/M. Napiste
explicitni tvar vlastnich funkci hamiltonianu 1, (x) odpovidajici energii hw(n + %) pro
n =0,1,2. Urcete prislusné hustoty pravdépodobnosti nalezeni oscilatoru bodé x. Nakres-
lete grafy téchto rozdéleni a srovnejte je s hustototu pravdépodobnosti viyskytu klasického
oscildtoru v daném misté. Jak vypadd hustota pravdépodobnosti, pokud je oscildator ve

stavu popsaném superpozici Y(x) = c(vo(x) + %wl (x)).

Vysledek:

n=0: (x) = %ﬁe*T,

»

z

n=1: Y (z) = %ﬁ\/ﬁxe’T,
n=2: 1Y) = %ﬁ%(sz —1l)e =.
Prislusné rozdéleni polohy oscilatoru je dano kvadratem absolutni hodnoty vinové funkce.
V grafech je pocet maxim roven stupni prislusného Hermiteova polynomu +1. Pro zada-
nou superpozici dostaneme hustotu pravdépodobnosti
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