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6   Harmonički oscilator 
 

 

6.1 Ako je harmonički oscilator u osnovnom stanju, kolika je vjerojatnost da nađemo česticu izvan klasično 

dopuštenog područja? 

 

6.2 Nađite dozvoljene energije polu-harmoničkog oscilatora 
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Ovaj problem predstavlja, na primjer, elastičnu zavojnicu koja se može rastegnuti, ali ne može stisnuti. 

 

6.3 (a) Pokažite da funkcija 
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zadovoljava vremenski-ovisnu Schrödingerovu jednadžbu za harmonički oscilator. Konstanta a je realna. 

(b) Nađite |Ψ(x,t)|2 i opišite gibanje valnog paketa. 

(c) Izračunajte x i p te provjerite da je Ehrenfestov teorem zadovoljen. 

 

6.4 (a) Pokažite da se vremenski neovisna Schrödingerova jednadžba pomoću operatora podizanja a+ i 

spuštanja a− može zapisati u obliku 

   ( ) ( ) ( )1/ 2  ћ a a u x Eu x − + − =   
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   ( ) ( ) ( )1/ 2  ћ a a u x Eu x + − =+  

(b) Pokažite da vrijedi 

    ,  1a a− + =  

(c) Dokažite sljedeću tvrdnju: ako valna funkcija u zadovoljava Schrödingerovu jednadžbu s energijom E, tada 

funkcija  a+u (odnosno a−u) zadovoljava Schrödingerovu jednadžbu s energijom E + ћω (odnosno E − ћω) 

 

6.5 (a) Pokažite da su osnovno stanje i energija osnovnog stanja harmoničkog oscilatora jednaki  
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(b) Pokažite da su pobuđena stanja i energije pobuđenih stanja harmoničkog oscilatora jednake 
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6.6 Nađite valne funkcije i energije čestice u potencijalu 
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i pokažite da je spektar sličan onome za jednostavni harmonički oscilator. Kako izgleda graf za potencijalnu 

energiju? Nacrtajte graf V/V0 = f(x/a). 
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