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Zadanie 1. Cz¡stka o masie m porusza si¦ w jednowymiarowej studni potencjaªu:

U(x) =
{

0 dla |x| < a
+∞ dla |x| > a.

Studni¦ przegrodzono cz¦±ciowo przepuszczaln¡ barier¡

V (x) =
h̄2

m
Ωδ(x).

Zbadaj wpªyw przegrody na energie i funkcje wªasne hamiltonianu cz¡stki [przedyskuj szczegóªowo funkcj¦
falow¡ stanu podstawowego] w zale»no±ci od parametru przepuszczalno±ci bariery Ω
Wskazówka W warunkach zszycia nale»y uwzgl¦dni¢, »e pochodna funkcji falowej jest nieci¡gªa. Jej
skok w x = 0 mo»na wyznaczy¢ caªkuj¡c równanie Schrödingera stronami w granicach od −ε do +ε i
przechodz¡c do granicy ε→ 0.

Zadanie 2. Cz¡stka o masie m porusza si¦ w jednowymiarowej studni potencjaªu:

V (x) =

 +∞ dla x ≤ 0
−V0 dla 0 < x < a

0 dla x ≥ a,

gdzie V0 > 0. W wyniku pojedy«czego pomiaru zmierzono energi¦ E = − 1
2V0. Czy mo»liwe jest, aby byª

to jedyny stan zwi¡zany w tej studni?
Zadanie 3. Cz¡stka o masie m porusza si¦ w jednowymiarowej studni potencjaªu:

V (x) =
{

+∞ dla x < 0
1
2mω

2x2 dla x ≥ 0 .

Oblicz energie i funkcje wªasne cz¡stki. Sprawd¹, czy stan podstawowy jest stanem minimalnym w
sensie zasady nieznaczono±ci Heisenberga podobnie jak to ma miejsce dla stanu podstawowego cz¡stki
poruszaj¡cej si¦ w potencjale oscylatora harmonicznego.

Zadanie 4. Stan cz¡stki znajduj¡cej si¦ w niesko«czonej studni potencjaªu:

V (x) =
{

0 dla 0 < x < L
+∞ dla x < 0 i x > L

,

opisuje w chwili t = 0 nast¦puj¡ca funkcja falowa:

Φ(x, t = 0) =
{
A sin5(πxL ) dla 0 < x < L

0 dla x < 0 i x > L
,

gdzie A jest dodatni¡ staª¡ rzeczywist¡. Unormowane stany i energie wªasne w studni wynosz¡ odpo-

wiednio: en = Cn2 i un(x) =
√

2
L sin(nπ xL ) gdzie C jest pewn¡ staª¡. Oblicz, w chwili t=0:

• Jak¡ energi¦ najprawdopodobniej zmierzy eksperymentator?

• Jakie jest prawdopodobie«stwo pomiaru: P (e = 1
2e2), P (e = 1

9e3) oraz P (e > 1
2e4)?

Znajd¹ ewolucj¦ czasow¡ ukªadu t.j. Φ(x, t) i policz ±rednie warto±ci energii, poªo»enia i p¦du cz¡stki w
dowolnej chwili czasu t. Jak zmienia si¦ prawdopodobie«stwo pomiaru P (e = e1) w funkcji czasu?
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