

32 Довести ,  


,  






33 Знайти  



,  ,  


,  

18 Знайти рівні енергії, де валасні функції 3-вимірного гармонічного осцилятора з пот. енергією .


















Запишем для осциллятора уравнение Шредингера: . Хвильова ф-я:→ . Теперь введем некоторые обозначения:  и подставим его во вторую часть уравнения Шредингера. После небольшой перегруппировки членов получаем: . А типа как для 3-х одномерных осцилляторов. . нехай. Известно, что для одномерного осциллятора, решение будет в следующем виде: , где - полиномы Эрмита. Учитывая все вышесказанное, для волновой функции 3-х мерного осциллятора, получаем , а для энергий имеем следующую парафию: . Где - минимальное значение, а n – условие квантования. Для того, чтобы узнать коэффициент С используем условие нормировки волновой функции. Полином Эрмита можно записать в след форме: , подставим это в условие нормировки: . Откуда-то известно, что , то есть , то отримаємо.
image4.wmf
=

+

-

=

+

-

=

-

=

-

2

2

2

2

2

3

3

3

B

AB

B

ABB

B

AB

B

AB

BBBA

ABBB

A

B

AB


oleObject4.bin

image5.wmf
=

+

-

+

-

=

2

2

2

2

2

B

AB

B

BAB

BAB

ABB


oleObject5.bin

image6.wmf
=

+

-

+

-

2

)

2

(

2

)

(

B

BAB

AB

B

B

BA

AB


oleObject6.bin

image7.wmf
2

2

3

)

(

2

B

B

BA

AB

B

B

=

-

+

=


oleObject7.bin

image8.wmf
[

]

n

x

x

p

ˆ

,

ˆ


oleObject8.bin

image9.wmf
[

]

x

p

n

x

n

x

x

p

n

x

x

p

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

,

ˆ

-

=


oleObject9.bin

image10.wmf
)

ˆ

1

ˆ

(

)

ˆ

(

ˆ

ˆ

x

n

x

n

x

n

i

n

x

x

i

n

x

x

p

¶

¶

+

-

=

¶

¶

=

y

y

y

y

h

h


oleObject10.bin

image11.wmf
x

n

x

i

x

p

n

x

¶

¶

=

y

y

ˆ

ˆ

ˆ

h


oleObject11.bin

image12.wmf
[

]

Þ

-

=

)

1

ˆ

(

ˆ

,

ˆ

y

n

x

n

i

n

x

x

p

h


oleObject12.bin

image13.wmf
[

]

1

ˆ

ˆ

,

ˆ

-

-

=

n

x

n

i

n

x

x

p

h


oleObject13.bin

image14.wmf
2

3

2

1

2

2

2

1

2

1

2

1

)

,

,

(

z

k

y

k

x

k

z

y

x

V

+

+

=


oleObject14.bin

image15.wmf
Y

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

+

+

+

DY

-

E

z

k

y

k

x

k

m

2

2

3

2

2

2

2

2

1

2

2

h


oleObject15.bin

image16.wmf
)

(

3

)

(

2

)

(

1

)

,

,

(

z

y

x

z

y

x

Y

Y

Y

=

Y


oleObject16.bin

image17.wmf
E

z

k

y

k

x

k

z

y

x

m

=

+

+

+

Y

¶

Y

¶

+

Y

¶

Y

¶

+

Y

¶

Y

¶

-

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

2

2

3

2

2

2

2

2

1

3

1

3

2

1

2

1

1

1

2

2

h


oleObject17.bin

image18.wmf
m

k

=

2

w


oleObject18.bin

image1.wmf
2

ˆ

3

3

ˆ

ˆ

B

B

A

=

ú

û

ù

ê

ë

é


image19.wmf
E

z

k

z

m

y

k

y

m

x

k

x

m

=

+

Y

¶

Y

¶

-

+

+

Y

¶

Y

¶

-

+

+

Y

¶

Y

¶

-

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

2

2

3

3

1

3

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

h

h

h


oleObject19.bin

image20.wmf
3

2

1

E

E

E

E

+

+

=


oleObject20.bin

image21.wmf
1

1

2

2

1

1

2

2

Y

=

Y

+

¶

Y

¶

-

E

x

k

x

m

h


oleObject21.bin

image22.wmf
h

h

h

3

3

;

2

2

;

1

1

w

x

w

x

w

x

m

m

m

=

=

=


oleObject22.bin

image23.wmf
)

1

(

2

1

x

x

n

H

Ce

-

=

Y


oleObject23.bin

oleObject1.bin

image24.wmf
n

H


oleObject24.bin

image25.wmf
)

3

(

3

)

2

(

2

)

1

(

1

2

3

2

1

3

2

1

x

x

x

x

x

x

n

H

n

H

n

H

Ce

n

n

n

+

+

-

=

Y


oleObject25.bin

image26.wmf
3

2

1

3

2

2

1

2

1

2

1

1

3

2

1

w

w

w

h

h

h

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

+

+

=

n

n

n

n

n

n

E


oleObject26.bin

image27.wmf
2

w

h


oleObject27.bin

image28.wmf
n

d

e

n

d

e

n

H

x

x

x

2

2

1

)

1

(

-

=


oleObject28.bin

image2.wmf
1

=

-

BA

AB


image29.wmf
ò

¥

¥

-

=

-

1

2

2

1

x

x

x

w

d

n

d

n

H

n

d

e

n

C

m

h


oleObject29.bin

image30.wmf
!

2

n

n

n

d

n

H

n

d

=

x


oleObject30.bin

image31.wmf
!

2

1

2

n

n

n

m

n

C

w

h

=


oleObject31.bin

image32.wmf
!

3

!

2

!

1

3

2

1

2

4

3

)

(

)

(

3

)

(

2

)

(

1

2

3

2

1

4

3

2

1

3

)

,

,

(

n

n

n

n

n

n

H

n

H

n

H

e

m

z

y

x

+

+

+

+

-

=

Y

p

x

x

x

x

x

x

w

w

w

h


oleObject32.bin

oleObject2.bin

image3.wmf
y

y

2

3

)

(

B

BBBA

ABBB

=

-


oleObject3.bin

