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Zadanie 1
2

Czastce o masie m poruszajacej si¢ po okregu o obwodzie L, odpowiada hamiltonian H = 7=, gdzie
w reprezentacji potozeniowej p, = %%, x - wspotrzedna czastki wzdtuz okregu.

a) Wyznaczy¢ wartosci energii czastki i odpowiadajace im unormowane funkcje falowe.

b) Wyznaczy¢ prawdopodobienstwa otrzymania w wynik pomiaru poszczegolnych wartosci energii
oraz Srednia energie w chwili ¢, jesli w ¢ = 0 czastka znajduje si¢ w stanie W(z,t = 0) = \/% sin® (%Tm)

Wskazowka: Rozwazana czastka ma jeden stopienn swobody i funkcja falowa spetnia warunek ¢ (z +

L) = (x).

Zadanie 2

Znalez¢ poziomy energetyczne i unormowane funkcje falowe czastki o masie m poruszajacej si¢ w
potencjale
4+oo dla  x <0,
V(ieg)=¢ =Vp dla 0<z<a, V5>0.
0 dla z>a,

Czy mozna tak dobraé¢ charakterystyczne parametry potencjatu, aby nie zawierat on zadnego stanu
zwigzanego? Obliczy¢ warto$é parametru a?Vy, przy ktorym pojawi sie tylko jeden stan zwigzany i

to o energii F = —Vf.

Zadanie 3

Czastka o masie m znajduje sie w nieskoriczenie gtebokiej studni potencjatu

Vie) = 400 dla z <0 lub z > a,
- 0 dla 0<z<a.

W chwili ¢ = 0 czastka ta jest w stanie opisanym funkcja falows,

| Az(z—a) dla 0<z<a,
1/)(20)—{ 0 dla z <0 lub z > a.

a) Wyznaczy¢ stata A.

b) Wyznaczy¢ rozktad prawdopodobienistwa pomiaru energii, wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze
czastka nie znajduje sie w stanie podstawowym oraz wyznaczy¢ Srednia energie czastki.

c) Zmalez¢ funkcje falows czastki ¢ (x,t) dla ¢t > 0.

d) Znalez¢ $rednie polozenie czastki (x), w chwili ¢.

Zadanie 4 (dodatkowe)

Czastka o masie m porusza sie w potencjale
V(z) =—ald(z)+d(x —a)], a>0, a>0.

a) Pokazac, ze energie stanoéw zwiazanych czastki dane sa rownaniem
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gdzie p* = ";'2 L W= 2%”—2‘1 Powyzsze rownanie rozwigza¢ graficznie.

b) Pokazaé, ze stan ¢y(z) o najnizszej energii spetnia rownanie ¢y (z) = 1o(a—x) oraz ze jego energia

. .. o ma
jest mniejsza niz —5or.

Zadanie 5 (dodatkowe)

Funkcje falowa w chwili ¢ mozna wyrazi¢ przez funkcje falowa w chwili ¢ = 0 za pomoca wzoru

P(w,t) = /dm'G(x,x’,t)¢(x'),

gdzie G(z,2’,t) jest tzw. propagatorem. Dla czastki swobodnej o masie m propagator jest dany
nastepujacym wyrazeniem:

/ 1 . , 2
G(z,2',t) = %/dpexp{—z [%(m—x)—i— ZZ;nh}}

a) Obliczajac te catke, znalez¢ jawne wyrazenie na G(z, 2, t).
b) Sprawdzi¢, ze G(x,2’,0) = é(x — 2’).
¢) Wykaza¢, ze G(z,2',t —ty) = [ G(z, 2", t — t1)G (2", 2’ t, — to)dz".




