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一维谐振子能级的几种求解方法

蒋学华"

（临沂师范学院 物理系 山东 临沂 $<=%%"）

摘 要：分别用能量法、升降算符法、相干态法、双波函数法求解一维谐振子的能量本征值，给出了求解谐振

子能级具有代表性的几种方法。
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在量子力学中线性谐振子是一个典型的物理模型，谐振子的求解，特别是能量本征值的求解，是非常

重要的，一般教材只给出了坐标表象的解析方法，即在一定的边界条件下求解坐标表象的微分方程［! C #］，

实际上求解线性谐振子的方法有多种途径，不少文献对此进行了一些讨论［> C =］，如矢量法、矩阵力学法、因

式分解法等，本文再给出求解一维谐振子能级的几种具有代表性的方法。

! 能量法
在能量 S表象中，由于
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表象的 6V矩阵元，有
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" 升降算符法［-］

对于一维谐振子，有对易关系［#
$
，)
$
］& $"，引入算符

:
$
& 1

"!""!
（!; #

$
. $ )

$
）， （17）

:
$ . & 1

"!""!
（!; #

$
’ $ )

$
）+ （1*）

显然［:
$
，:
$ .］& :

$
:
$ . ’ :

$ . :
$
& 1+

对（17）、（1*）式两边取逆

#
$
& "

"!"!
（:
$ . . :

$
） （1,）

3
$
& $ !"!""（:

$ . ’ :
$
）+ （1-）

代入 5
$
& )
$"

"! . 1
" !!" #

$" 可得

5
$
&（:

$ . :
$
. 1

"）"!&（<
$
. 1

"）"!， （12）
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为了求 5
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的本征值，只要求出 <
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9 相干态法［2］

谐振子的相干态定义为湮灭算符的本征态
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由于 !
!
不是厄米算符，所以它的本值!一般是复数，用谐振子的本征态展开相干态即得相干态的表达形式

为
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在坐标表象中，相干态的波函数
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式中$*（,）是谐振子的定态波函数 %由于相干态是归一化的，但不是正交，则
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在相干态中，粒子能量的平均值
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根据相干整的性质［9］
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4 双波函数法［&+］

在线性谐振子场中运动的单粒子状态，可以由一对波函数$*（,，-）和$（,，-）来描述
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式中$*（,）是谐振子的定态波函数，-+ 为双波函数的特定参数 %
任意力学量 =在 -时刻的测量值
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