Zadania domowe nr 4: wyslane 22. marca 2019

Ewolucja czasowa, oscylator harmoniczny

1. W chwili poczatkowej (tj. ¢ = 0) czastka poruszajaca sie w nieskonczenie glebokiej
studni potencjatu,

oo , <0
Velz)=¢ 0 , 0<z<a, (1)
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znajdowala sie w stanie opisanym funkcja falowsg

0 , <0
U(r,t=0)=V(x) =< Az(a—2z) , 0<z<a . (2)
0 , T>a

Wyznacz stata normalizacyjna A oraz ewolucje funkeji falowej czastki ¥(x,t).

2. Uzywajac wiadomosci uzyskanych na wyktadzie pokaz, ze wstawienie rozwiazania o po-
staci wielomianowej

H(y) = awy", (3)

do réwnania rézniczkowego otrzymanego podczas rozwigzywania problemu oscylatora
harmoniczego w reprezentacji polozeniowej

H"(y) —2yH'(y) + (A — 1) H(y) = 0, (4)
prowadzi do nastepujacej relacji rekurencyjnej dla wspotczynnikow a,,:
2 1—A
(pio = nt ap,, gdy n=0,1,23,... (5)

(n+2)(n+1)
(przy czym ag oraz a; sa dowolne).
Wskazowka: Podczas obliczen pomocne jest odpowiednie przesuniecie wskaznikow su-

mowania.

3. Czastka w chwili ¢ = 0 jest opisana funkcja falows

v = [+ Zonto) ©)

gdzie stany ¢, (x) to stany wlasne Hamiltonianu oscylatora harmonicznego o energii E,,.
(A) Pokaz, ze stan W jest unormowany.

(B) Oblicz dyspersje operatora potozenia w chwili ¢ = 0.

(C) Oblicz dyspersje operatora pedu ¢ = 0.

(D) Czy speiona jest zasada nieoznaczonosci dla dyspersji operatoréw pedu i polozenia
obliczonych w stanie U7 OdpowiedZ uzasadnij.



