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Çàäàíèå 2: Îäíîìåðíîå äâèæåíèå

1. Ðàññìîòðèòå ÷àñòèöó ìàññû m â ïîòåíöèàëå

V (x) = −α [δ (x+ L) + δ (x− L)] .

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé? Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷à-
ñòèöà íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè - ïðèòÿãèâàþòñÿ èëè îò-
òàëêèâàþòñÿ äåëüòà-ôóíêöèîííûå ÿìû? Èíà÷å ãîâîðÿ, êàêîâà ñèëà
âçàèìîäåéñòâèÿ äåëüòà-ôóíêöèé, íàâåäåííàÿ ÷àñòèöåé?

2. Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð ìàññû m è ÷àñòîòû ω íàõîäèòñÿ â îñ-
íîâíîì ñîñòîÿíèè. Âíåçàïíî ìàññà îñöèëëÿòîðà ìåíÿåòñÿ è ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíîé m′. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü âîçáóæäåíèÿ îñöèëëÿòîðà.

3. ×àñòèöà ìàññû m ëîêàëèçîâàíà â ïîòåíöèàëå U (x) = −λδ (x). Ïðè
t = 0 ïîòåíöèàë ðåçêî âûêëþ÷àåòñÿ. Íàéäèòå 〈ψ|x̂2(t)|ψ〉 .

4. Ðàññìîòðèòå ïîòåíöèàë

U (x) = − U0

1 + |x/a|
,

ïðåäïîëàãàÿ åãî ñëàáûì, U0 � h̄2

ma2
. Îöåíèòå ýíåðãèþ ñâÿçàííîãî

ñîñòîÿíèÿ.

5. Ïîêàæèòå, ÷òî êîãåðåíòíîå ñîñòîÿíèå |φ〉 ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿ-
òîðà, îïðåäåëåííîå êàê |φ〉 = eφâ

+ |0〉 äëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà φ,
îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

• |φ〉 =
∑

n
φn√
n!
|n〉 ,

• 〈φ| |φ′〉 = eφ
∗φ′ ,

• 〈φ|A (â+, â) |φ′〉 = eφ
∗φ′A (φ∗, φ′) ,

•
∫

dφ∗dφ
2π

e−φ
∗φ |φ〉 〈φ| = 1̂,

ãäå A (â+, â) íîðìàëüíî óïîðÿäî÷åííî (âñå îïåðàòîðû â+ ðàñïîëî-
æåíû ñëåâà îò îïåðàòîðîâ â).
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6. Ðàññìîòðèòå ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð â ïåðåìåííîì îäíîðîäíîì
âíåøíåì ïîëå:

Ĥ =
p̂2

2m
+

1

2
mω2x̂2 − F (t) x̂,

ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðè t → −∞ îñöèëëÿòîð íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì
ñîñòîÿíèè è ñèëà F (t) çàíóëÿåòñÿ ïðè t→ ±∞ . Âû÷èñëèòå âåðîÿò-
íîñòü p òîãî, ÷òî îñöèëëÿòîð îñòàíåòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ïðè
t→∞ â îáùåì âèäå (äëÿ ïðîèçâîëüíîé çàâèñèìîñòè F (t)). Âû÷èñ-

ëèòå ýòó âåðîÿòíîñòü p äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ F (t) = F0e
−(t/τ)2 .
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