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III rok

Kolokwium II

Zadanie 1 (kanoniczne)

Wersja 1 Rozwa» niesko«czon¡ jam¦ potencjaªu

V (x) =

{
∞ dla |x| > a/2

0 dla |x| ≤ a/2
.

W chwili pocz¡tkowej cz¡stka znajduje si¦ w stanie Ψ(x, t = 0) =
√

1/3 Ψ1(x)+
√

2/3 Ψ2(x),
gdzie unormowane funkcje falowe

Ψ1(x) =

√
2

a
cos(

π

a
x), Ψ2(x) =

√
2

a
sin(

2π

a
x)

opisuj¡ stany stacjonarne o energiach, odpowiednio, E1 i E2 = 4E1. Znajd¹ prawdopodo-

bie«stwo zarejestrowania cz¡stki na odcinku ]− a/2, 0[ w chwili t.

Wskazówka.∫
sin(αu) cos(βu) du =

{
− cos(α+β)u

2(α+β)
− cos(α−β)u

2(α−β)
+ C dla α 6= β

1
2α

sin2 αu + C dla α = β 6= 0
.

Wersja 2 Rozwa» niesko«czon¡ jam¦ potencjaªu

V (x) =

{
∞ dla |x| > a/2

0 dla |x| ≤ a/2
.

W chwili pocz¡tkowej cz¡stka znajduje si¦ w stanie Ψ(x, t = 0) =
√

3/4 Ψ1(x)+
√

1/4 Ψ2(x),
gdzie unormowane funkcje falowe

Ψ1(x) =

√
2

a
cos(

π

a
x), Ψ2(x) =

√
2

a
sin(

2π

a
x)

opisuj¡ stany stacjonarne o energiach, odpowiednio, E1 i E2 = 4E1. Znajd¹ prawdopodo-

bie«stwo zarejestrowania cz¡stki na odcinku ]0, a/2[ w chwili t.

Wskazówka.∫
sin(αu) cos(βu) du =

{
− cos(α+β)u

2(α+β)
− cos(α−β)u

2(α−β)
+ C dla α 6= β

1
2α

sin2 αu + C dla α = β 6= 0
.



Zadanie 2 (kanoniczne)

Wersja 1 Cz¡stka o masie m znajduje si¦ w stanie podstawowym w potencjale oscyla-

tora harmonicznego. Dyspersja poªo»enia tej cz¡stki wynosi σx. Znajd¹ energi¦ pierwszego

stanu wzbudzonego tego oscylatora.

Wersja 2 Cz¡stka o masie m znajduje si¦ w stanie podstawowym w potencjale oscy-

latora harmonicznego. Dyspersja p¦du tej cz¡stki wynosi σp. Znajd¹ energi¦ trzeciego

stanu wzbudzonego tego oscylatora.



Zadanie 3 (5 pkt.)

Wersja 1 Znajd¹ najmniejsze V0 takie, aby w potencjale

V (x) =


V0 dla x ≤ 0

0 dla 0 ≤ x ≤ a

2V0 dla a ≤ x

istniaª stan zwi¡zany.

Wskazówka.

arc tg x = arc sin
x√

1 + x2

Wersja 2 Znajd¹ najmniejsze V0 takie, aby w potencjale

V (x) =


V0 dla x ≤ 0

0 dla 0 ≤ x ≤ a

4V0 dla a ≤ x

istniaª stan zwi¡zany.

Wskazówka.

arc tg x = arc sin
x√

1 + x2



Zadanie 4 (5 pkt.)

Wersja 1 W chwili t = 0 cz¡stka w potencjale V (x) = mω2x2

2
znajduje si¦ w stanie

|Ψ〉 = A
∞∑

n=0

(
√

2)n

√
n!

|n〉.

1. Wyznacz staª¡ normalizacyjn¡ A.

2. Znajd¹ stan cz¡stki w dowolnej chwili t.

3. Udowodnij, »e stan b¦dzie zmienia¢ si¦ w czasie periodycznie i podaj okres tych

zmian.

Wersja 2 W chwili t = 0 cz¡stka w potencjale V (x) = mω2x2

2
znajduje si¦ w stanie

|Ψ〉 = A

∞∑
n=0

(
√

3)n

√
n!

|n〉.

1. Wyznacz staª¡ normalizacyjn¡ A.

2. Znajd¹ stan cz¡stki w dowolnej chwili t.

3. Udowodnij, »e stan b¦dzie zmienia¢ si¦ w czasie periodycznie i podaj okres tych

zmian.


