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量子谐振子与经典谐振子的比较

韩 萍，李菲菲

(渤海大学 物理系，辽宁 锦州 121013)

    摘 要:在Heisel山erg表象，通过引入升降算符求解了量子谐振子，计算了任意初态情况
下坐标、动量、动能、势能和啥密顿童的期望值，并同经典谐振子的相应力学量进行了比较，得

出了量子谐振子只能在一定条件下趋近于经典谐振子而不可能等同。
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    谐振子问题既是经典力学，又是量子力学中的一个基本问题。它不仅在量子原理上十分典型和重

要，而且应用非常广泛，涉及分子、固体物理、量子场论和量子光学等领域。因此，几乎所有的量子力学
教课书都在坐标表象中通过求解微分方程方法对一维谐振子进行了详细求解。本文将在Heisenharg表

象，通过引人升降算符求解谐振子，求出力学随时间的演化，并对任意初态情况下坐标〕动量、动能、势能
和哈密顿量的期望值同经典谐振子的相应力学量进行了比较给出了量子谐振子趋近经典极限的条件。

升降算符a十与a的引入
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谐振子在Heisenberg表象

力学量随时间的演化
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将式(1)、(2)换成Heisenherg表象，即得
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即中x即x(1二0)，P即P(:二0)，(10)、(11)在经典力学中也是成立的。
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与经典谐振子的比较

坐标和动量的期望值分别为
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势能和动能的期望值分别为
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4 结论

    在Heisenberg表象，若将冲分别视为振幅和初相位，则坐标和动量期望值随时间的变化与经典谐
振子的坐标和动量的变化规律相同;势能、动能及哈密顿量的期望值同经典谐振子的差别取决于坐标和
动量的不确定程度。因此，量子谐振子只能在一定条件下趋近于经典谐振子而不可能完全等同。
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    Abstrac t:Theharmo nicoscillatorwassolVedintheHelse旧.1加三飞此P肥。entationbyintrl记ucing面singop-
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