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6.1. Prosz¦ udowodni¢, »e ±rednia warto±¢ p¦du w stanie stacjonarnym widma dys-
kretnego jest równa zeru.

6.2 Prosz¦ napisa¢ równanie Schrödingera dla oscylatora harmonicznego, a na-
st¦pnie sprowadzi¢ je do postaci bezwymiarowej.
Stosuj¡c metod¦ faktoryzacji1, prosz¦ znale¹¢ unormowan¡ funkcj¦ falow¡ stanu
podstawowego oraz odpowiadaj¡c¡ jej warto±¢ wªasn¡.

6.3 Prosz¦ obliczy¢ ±redni¡ warto±¢ wychylenia oscylatora harmonicznego z poªo-
»enia równowagi.
Wskazówka:
Skorzysta¢ ze wzoru rekurencyjnego dla wielomianów Hermite'a

2nHn−1(ξ)− 2ξHn +Hn+1(ξ) = 0.

6.4 Cz¡stka porusza si¦ w polu o potencjale

V (x) = V0

[
1− e−λx

2

]
.

Prosz¦:

a) wyznaczy¢ widmo energetyczne cz¡stki w przybli»eniu harmonicznym,

b) wyliczy¢ warto±ci oczekiwane peªnego hamiltonianu w stanach odpowia-
daj¡cych kilku najni»szym poziomom energetycznym w przybli»eniu har-
monicznym. Porówna¢ oba wyniki.
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1Omówienie metody fakoryzacji mo»na znale¹¢ w artykule L. Infelda �Metoda faktoryzacji a me-

chanika kwantowa� Postepy �zyki, tom 2, zeszyt 4-6, str. 193 (1951). Artykuª jest dost¦pny na stro-
nie: http : //www.ptf.net.pl/pl/towarzystwo/dzialalnosc/postepy− fizyki/roczniki/roczniki−
1949− 1959/,


