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1. Rozwazmy czastke w jednowymiarowej studni potencjatu o postaci

Vir) = 0 dla0<z<L
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Jej funkcja falowa w chwili ¢ = 0 wynosi

[ Nsin®(%2) dla0<z<L
\If(x,O)—{ 0 dlaz<0iz>1L

a) Przedstaw W(z,0) jako superpozycje stanéw stacjonarnych ¢, (z) w studni

U(,0) = cnthn()

i znajdz wspotczynniki rozkladu c,.
b) Korzystajac z wynikow podpunktu a) znajdz W(zx,t)

¢) Jakie jest prawdopodobieristwo otrzymania w wyniku pomiaru energii wartosci E, (odpo-
wiadajacej energii n-tego stanu stacjonarnego)? Jaka jest warto$¢ oczekiwana energii?

Wskazowka: sin® v = $(3sin o — sin 3a)
2. Dana jest funkcja falowa (w jednym wymiarze):
P(x,t) = Neolelgmiwt
gdzie N, a,w - dodatnie stale rzeczywiste.
a) unormowa¢ ¢ do jedynki.
b) obliczyé wartoéci oczekiwane x, 2, p, p? i sprawdzi¢ zasade nieoznaczonosci.
¢) jaki musi by¢ potencjal V(x), aby 1 spelniala réwnanie Schrédingera z tym potencjatem?

(Wsk. Zrozniczkowaé 1) dwukrotnie wzgledem z i jednokrotnie wzgledem t).

3. Jednowymiarowa gaussowska paczka falowa opisujaca ruch elektronu w jednym wymiarze ma
w chwili ¢ = 0 dyspersje o i jest scentrowana wokot punktu xy > 0, przy czym xy >> 0. Paczka
obdarzona jest §rednim pedem —pq i porusza sie w kierunku nieskoniczonej bariery potencjatu
ustawionej w punkcie x = 0. Wyznaczy¢ zalezno$¢ funkcji falowej od czasu. Naszkicowaé
rozktad gestosci prawdopodobieristwa w r6znych fazach ruchu (przed, w trakcie i po zderzeniu
z bariera).

Wsk.: Nieskoniczona bariera potencjatu narzuca warunek znikania funkcji falowej w = = 0. Wa-
runek ten mozna wymusic¢ symetryzujac dowolne rozwiazanie swobodnego réwnania Schrédin-
gera:

U(x,t) = V(x,t) — U(—z,t).



