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Matice hustoty harmonického oscilátoru

Michael Krbek

Napřed vyřeš́ıme Schrödingerovu rovnici pro harmonický oscilátor. Pro pozděǰśı použit́ı budeme
potřebovat znát stacionárńı stavy v souřadnicové reprezentaci. Pro stacionárńı stavy ψ muśı platit(
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Matice hustoty ρ v bázi (ψn) tvořené těmito vlastńımi vektory je diagonálńı,
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Spočteme nyńı matici hustoty v souřadnicové reprezentaci. K tomu se nám bude hodit integrálńı
vyjádřeńı Hermiteových polynomů
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K d̊ukazu naṕı̌seme Fourierovu transformaci

1√
2π

∫ ∞
−∞

dx e−ixu
dn

dxn
e−x

2

=

a′ =
dn

dxn
ex

2

a =
dn

dxn−1
ex

2

b = e−ixu b′ = (−iu)e−ixu



Matice hustoty harmonického oscilátoru 2
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Nyńı naṕı̌seme zpětnou Fourierovu transformaci
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Po vynáasobeńı ex
2

dostáváme dokazované tvrzeńı.

Nyńı spočteme elementy matice hustoty v souřadnicové reprezentaci
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Dostáváme tedy gaussovský integrál typu∫
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Celkem dostaneme
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Zpátky v jednotkách SI dostáváme
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Diagonálńı prvky určuj́ı rozdělovaćı funkci harmonického oscilátoru o teplotě T .
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což dává
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tj. kvantově mechanickou hustotu pro základńı stav harmonického oscilátoru.


