Zadania domowe z mechaniki kwantowej I - 2009/2010

Seria 2
Zadanie 1.
a) Znalez¢ szereg Fouriera dla funkcji okresowej o okresie [ okreslonej w przedziale [—%, %] wzorem
fla)=a"
b) Wykazaé, ze N , N . )
;nl?: ora ;“7{; -

Zadanie 2.
.poT

a) Jaki jest sens fizyczny stalej po dla unormowanej funkcji falowej ¥(z) = ¢(z)e't , gdzie ¢(x)
jest funkcja rzeczywista?
b) Wykazaé, ze jesli unormowana zespolona funkcja falowa ¢(x) opisuje stan czastki o $rednich

.. . i POT . . . . .
(x) = xo, (pz) = po, to dla funkcji falowej () = ¢(x + xg)e "7 $rednie wartosci polozenia i
pedu sa réwne zero.

Zadanie 3.

Pewng czastke o masie m w stanie o energii E opisuje funkcja falowa W(z,t) = v Ae e
gdzie stala A > 0.

a) Wyznaczy¢ funkcje falowa czastki w reprezentacji pedowej i naszkicowa¢ rozktad pedu czastki.

b) Obliczyé (x), (x?), (p,), (p2) i sprawdzi¢ stusznosé zasady nieoznaczono$ci Heisenberga w tym
wypadku.

¢) Jaka musi by¢ energia E i energia potencjalna V' (z) czastki, aby podana W(xz,t) spelniala
réwnanie Schrodingera z czasem?
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Zadanie 4 (dodatkowe).
Jesli na szczeliny przestony pada prostopadle fala plaska o dlugoscei fali A i amplitudzie ¢ (z),
to zgodnie z teorig dyfrakcji amplituda fali ugietej pod katem 6 jest w duzych odlegtosciach
proporcjonalna do

~ o 2

D(k,) = / e~hemy()de,  pdzie ky = %sin@.
Znalez¢ i przedyskutowaé (zrobi¢ wykres) rozktad natezenia fali ugietej |1/~1(kx)]2 przy dyfrakcji:
a) na pojedynczej szczelinie o szerokosci a, czyli dla
A rel[-5,3],
0 dla pozostatych x,

ota) = {

b) na dwoch szczelinach o szerokosci a odlegtych o b > a, czyli dla

A zel[-5,5]Ub—35,b0+ 3]

0 dla pozostatych x.

o) = {



12 pazdziernika 2009 r.



