V seria zadan z mechaniki kwantowej I
26 pazdziernika 2009

Zadanie 1
Wyznaczy¢ wspotezynniki przejécia 1 i odbicia R dla czastek o masie m energii E padajacych z
lewej strony na potencjat

| W dla x>0,
V(m)_{ 0 dla z<0 > 070

Sprawdzi¢, ze T+ R = 1. Naszkicowaé zaleznosé wspolezynnika przejscia od energii E.

Zadanie 2
Wyznaczy¢ wspotezynniki przejécia T' i odbicia R dla czastek o masie m i energii £ padajacych z
lewej strony na potencjat

V(z) = —ad(z), a>0.

Zadanie 3

a) Obliczy¢ nastepujace komutatory (i, j numeruja sktadowe kartezjariskie odpowiednich wektorow)
i wypisa¢ zwigzane z nimi zasady nieoznaczono$ci:

[L27:Ei]7 [L27pi]7 [Liufa]? [Liapa]? [lefﬂ
b) Wykazac, ze jesli jakis operator komutuje z dwoma sktadowymi kartezjariskimi operatora momentu
pedu, to komutuje takze z trzecia sktadows.

¢) Sprawdzi¢, ze

oV 0’V
[H px] - QZha_pr” + h2 o2 )

gdzie H = % + V(x).

Zadanie 4 (dodatkowe)

Czastki o masie m i energii F padaja z lewej i z prawej strony na potencjat
V(z) = —ad(x)

tak, ze funkcja falowa kazdej z nich ma postac

blx) = Ae** 1 Be=* ody 1z — —o0,
Y= Cethr 4 De-ike gdy x — +o0.

L. B A . 2ieie ,21'6 2mao
a) Pokazac, ze c )= S D gdzie S = 22' ic. oraz € = S5

—i€  2—ie
b) Sprawdzi¢, ze biegun macierzy S (tzn. wartos¢ k taka, ze 2 — ie = 0) odpowiada stanowi

zwigzanemu w potencjale V.
c¢) Sprawdzi¢, Ze macierz S jest unitarna.

[\

Zadanie 5 (dodatkowe)

Czastka o masie m rozprasza sie na potencjale V' (z), ktory dla x — —oo dazy do V_, adla z — 400
dazy do V. Wykaza¢, ze dla E > max{V_, V,} wspolczynniki przejscia i odbicia:

a) nie zaleza od tego, z ktorej strony czastka pada na potencjal,

b) sumuja sie do jednosci.

Wskazowka: Oznaczy¢ przez i, (x) rozwiazanie dla czastki padajacej z lewej strony, aprzez _(x) dla

czastki padajacej z prawej strony. Wykazac, ze: 1) d;/’; (O W= — const. , %[ e Wt — consty.



