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用稿通知书

肖奎，罗子安作者：

您的作品《一维线性谐振子波函数及几率分布的可视演示》经编

辑部评审，符合本刊要求，决定采用。拟安排刊登在本刊 2019年第

3期并将被收录在：中国知网、维普、万方、龙源、超星、中国期刊

网、中国学术期刊（光盘）等。

特此通知。

《企业科技与发展》编辑部

2019 年 1 月

主管：广西科学技术厅 主办：广西科学情报技术研究所

国内统一刊号：CN 45-1359/T 国际统一刊号：ISSN 1674-0688
邮发代号：48-158 电话：0771-5302017
邮政编码：530022 地址：广西南宁市星湖路 24 号《企业科技与发展》编辑部
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一维线性谐振子波函数及几率分布的可视演示 

肖奎
1
， 罗子安 

（湖南工学院， 湖南 衡阳，421002） 

摘要： 本文探讨如何将数学软件引入到教学中，更好的辅助学生理解量子力学中相关

物理理论。本文以一维线性谐振子为例，利用 Mathematica 软件中的内部命令 Manipulate，

分别展示以为线性谐振子的波函数和几率密度图样。 

关键词：量子力学，一维线性谐振子，波函数， Mathematica 

 

Visual demonstration of the wave function and probability distribution of 

the 1D linear harmonic oscillator 

Xiao Kui, Luo Zian 

(Hunan Institute of Technology, Hunan Hengyang 421002) 

  Abstract: To help students understand quantum mechanics, we introduced Mathematica 

to our class. As an example, we showed how to use the Manipulate in Mathematica to display 

the wave function and probability distribution of 1D linear harmonic wave function.  

  Key Words: quantum mechanics, 1D linear harmonic oscillator, wave function, 

Mathematica 

 

简谐振动，在自然界中广泛存在，所有在平衡位置附近做微小振动一般都可以视为简谐

振动。晶体中，原子在某个平衡位置的振动，其形式和简谐振动类似，但原子的振动本质上

是量子谐振子。深入研究量子谐振子，有助于晶体性质深入学习
[1]
。一维线性谐振子的可视

化，已有部分文献进行讨论
[2,3]
，本文以 Mathematica 软件为例，利用控件，探讨一维线性谐

振子的波函数及几率密度的变化，使学生能更直观的认识波函数及几率密度的物理意义。 

1. 一维线性谐振子的波函数和几率密度 

考虑一维线性谐振子的势能为 2( ) / 2U x kx=  ，则薛定谔方程为 

2 2
2

2

1

2 2
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kx E

dx


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− + =  

该方程的解为 

                                                   
1 基金项目：本文受湖南省教育科学“十三五”规划课题《地方应用型本科院校创新创业人才培养模式研

究》（编号：XJK17BGD015）；湖南省普通高等学校教学改革研究项目《工程教育认证背景下材料物理专业

创新创业人才培养模式探讨》（湘教通[2017]452 号－527）；湖南省普通高等学校教学改革研究项目《多维

立体化教学模式在《大学物理》课程中的应用实践探索》(湘教通[2018]436 号-822)及湖南工学院大学生

研究性学习与创新性实验计划项目及湖南省大学生研究性学习与创新性实验计划项目“理论物理课程的研

究性学习模式的探索与实践”（编号：HNDC1717）的资助。 

作者简介：1. 肖奎（1981.6-），男，汉族，湖南宁乡人，博士，湖南工学院   创新创业就业学院，副教

授，研究方向：理论物理。 

2. 罗子安（1997.10-）  男，汉族，湖南娄底人，湖南工学院   数理科学与能源工程学院，   2015 级材料

物理专业，在读本科生，研究方向：材料物理。 

Kui-Xiao
矩形

Kui-Xiao
矩形



𝜓𝑛(𝑥) = (
𝛼

√𝜋2𝑛𝑛!
)
1/2

𝑒𝑥𝑝[−𝜉2/2]𝐻𝑛(𝜉), 𝑛 =0,1,2,⋯ 

其中， 1/2 1/2( / ) , /k x     = = =， 。 ( )nH  为厄米多项式。一维线性谐振子的能

量为 ( 1/ 2)nE n = + 。其几率密度为 2| ( ) |n x  。 

2. 波函数及几率密度的作图 

Mathematica 中，利用内部命令 Manipulate 可以实现对控件的操作，其基本形式为： 

Manipulate[expr,{u,umin,umax,du}] 

其基本含义为，产生一个带有控件的 expr 表达式版本，该控件允许对 u 的值进行交互式操

作，其中 umin，umax分别是 u 的最小值和最大值，du 表示从最小值到最大值以 du 步长变化。 

根据一维线性谐振子的波函数，umin=0，du=1，设置 umax=20，其代码为： 

𝜓[n_, x_]: = 1 Sqrt[Sqrt[Pi]2𝑛𝑛!] Exp[−𝑥2 2 ]HermiteH[𝑛, 𝑥] 

Manipulate[  

                         Plot[Evaluate[𝜓[𝑛, 𝑥]], Evaluate@{𝑥, −Sqrt[𝑛] − 4, Sqrt[𝑛] + 4}, 

                         Frame → True, Axes → False, ImageSize →  500,400 ],  

                    {{𝑛, 0, "能量"},0,100,1}, SaveDefinitions → True]  

为了方便，我们直接令质量 1, 1, 1k = = = 。可以展示不同能级的波函数，这里设置

的是 n=0 到 n=100 的能力，根据需求，可以调节{{n,0,”能量“},0,100,1}中的“0”和“100”以及步

长“1”。 

 

 

图 1 一维线性谐振子的波函数交互式图样（n=0，1） 

通过调节控件，可以直接得出不同情况下的波函数图样，可以直观的让学生感受到不同

能量情况下的波函数。 

为了得到几率密度与波函数图样的关系，可以在 Manipulate 中加入概率的相关命令，

代码为： 



𝜓[n_, x_]: = 1 Sqrt[Sqrt[Pi]2𝑛𝑛!] Exp[−𝑥2 2 ]HermiteH[𝑛, 𝑥] 

Manipulate[  

                         {Plot[Evaluate[𝜓[𝑛, 𝑥]], Evaluate@{𝑥, −Sqrt[𝑛] − 4, Sqrt[𝑛] + 4}, 

                         Frame → True, Axes → False, ImageSize →  500,400 ],  

                         Plot[Evaluate[𝜓[𝑛, 𝑥]2], Evaluate@{𝑥, −Sqrt[𝑛] − 4, Sqrt[𝑛] + 4}, 

                         Frame → True, Axes → False, Filling → Axis, ImageSize →  500,400 , 

                          PlotLabel → "概率"]}, 

         {{𝑛, 0, "能量"},0,100,1}, SaveDefinitions → True]  

其交互式图形见图 2。通过调节控件，可以分别得到不同波函数图样以及概率图样。 

 

 

 
图 2 一维线性谐振子的波函数交互式图样（n=0， 15） 

从概率图中可以看出，当 n>2 时一维谐振动的粒子的波函数及几率密度呈现中间小，

两头大的情形，张迪等已经进行了比较详细的讨论
[3]
，这里不再阐述。 

3. 结语 

理论物理导论是材料物理专业的学科基础课，涉及到分析力学、量子力学、热力学与统

计物理，内容多、数学基础要求高、难度大。为了利用有限的课时，将物理概念讲深讲透，

不能纯粹只利用板书教学，需要将所授知识可视化。Mathemtaica 等数学软件，为数学知识



内容可视化提供了便利。本文以谐振子的波函数和几率密度为例，以 Mathematica 的可控件

操作，直观的展示了波函数、几率密度与 n 的变化情况，可以直观的展示 n 变化的情况下，

波函数及几率密度的变化，为学生更深刻的理解谐振子的相关物理性质奠定了基础。 
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