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1. Rozwa»my cz¡stk¦ w jednowymiarowej studni potencjaªu o postaci

V (x) =

{
0 dla 0 ≤ x ≤ L
∞ dla x < 0 i x > L

Jej funkcja falowa w chwili t = 0 wynosi

Ψ(x, 0) =

{
N sin3(πx

L
) dla 0 ≤ x ≤ L

0 dla x < 0 i x > L

a) Przedstaw Ψ(x, 0) jako superpozycj¦ stanów stacjonarnych φn(x) w studni

Ψ(x, 0) =
∞∑
n=1

cnφn(x)

i znajd¹ wspóªczynniki rozkªadu cn.

b) Korzystaj¡c z wyników podpunktu a) znajd¹ Ψ(x, t)

c) Jakie jest prawdopodobie«stwo otrzymania w wyniku pomiaru energii warto±ci En (odpo-
wiadaj¡cej energii n-tego stanu stacjonarnego)? Jaka jest warto±¢ oczekiwana energii?

Wskazówka: sin3 α = 1
4
(3 sinα− sin 3α)

2. Dana jest funkcja falowa (w jednym wymiarze):

ψ(x, t) = Ne−α|x|e−iωt

gdzie N,α, ω - dodatnie staªe rzeczywiste.

a) unormowa¢ ψ do jedynki.

b) obliczy¢ warto±ci oczekiwane x, x2, p, p2 i sprawdzi¢ zasad¦ nieoznaczono±ci.

c) jaki musi by¢ potencjaª V (x), aby ψ speªniaªa równanie Schrödingera z tym potencjaªem?
(Wsk. Zró»niczkowa¢ ψ dwukrotnie wzgl¦dem x i jednokrotnie wzgl¦dem t).

3. Jednowymiarowa gaussowska paczka falowa opisuj¡ca ruch elektronu w jednym wymiarze ma
w chwili t = 0 dyspersj¦ σ i jest scentrowana wokóª punktu x0 > 0, przy czym x0 >> σ. Paczka
obdarzona jest ±rednim p¦dem −p0 i porusza si¦ w kierunku niesko«czonej bariery potencjaªu
ustawionej w punkcie x = 0. Wyznaczy¢ zale»no±¢ funkcji falowej od czasu. Naszkicowa¢
rozkªad g¦sto±ci prawdopodobie«stwa w ró»nych fazach ruchu (przed, w trakcie i po zderzeniu
z barier¡).

Wsk.: Niesko«czona bariera potencjaªu narzuca warunek znikania funkcji falowej w x = 0. Wa-
runek ten mo»na wymusi¢ symetryzuj¡c dowolne rozwi¡zanie swobodnego równania Schrödin-
gera:

Ψs(x, t) = Ψ(x, t)−Ψ(−x, t).
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