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Zadanie 1.
Znale¹¢ funkcje falowe i energie stanów zwi¡zanych cz¡stki o masie m w potencjale

V (x) =

{
αδ(x) |x| ≤ a

2
,

∞ |x| > a
2
.

Rozwa»y¢ α > 0 i α < 0.

Zadanie 2.
Cz¡stka o masie m rozprasza si¦ na jednowymiarowym potencjale V (x), który dla x→ −∞

d¡»y do V−, a dla x → ∞ d¡»y do V+. Wykaza¢, »e dla E > max{V−, V+} wspóªczynniki
przej±cia i odbicia:

a) nie zale»¡ od tego, z której strony cz¡stka pada na potencjaª,
b) sumuj¡ si¦ do jedno±ci.
Wskazówka: Oznaczy¢ przez ψ+(x) rozwi¡zanie dla cz¡stki padaj¡cej z lewej strony, a przez

ψ−(x) - dla cz¡stki padaj¡cej z prawej strony. Wykaza¢, »e: ψ−
dψ+

dx
− ψ+

dψ−(x)
dx

= const,

ψ±
dψ∗±
dx
− ψ∗±

dψ±(x)
dx

= const±.

Zadanie 3.
Znale¹¢ poziomy energetyczne i odpowiadaj¡ce im unormowane funkcje falowe dla cz¡stki

o masie m w polu siªy o potencjale:

a) V (x) =

{
∞ x < 0,
1
2
mω2x2 x ≥ 0.

b) V (x) = 1
2
mω2x2 − Fx, czyli dla oscylatora harmonicznego poddanego dziaªaniu staªej

siªy zewn¦trznej F .

Zadanie 4.
Znale¹¢ poziomy energetyczne i odpowiadaj¡ce im funkcje falowe dla cz¡stki o masie m w

potencjale

V (x) =

{
∞ x ≤ 0,
V0(x

a
− a

x
)2 x > 0.

, a > 0.

Wskazówka: Wprowadzi¢ zmienn¡ niezale»n¡ ξ =
√

2mV0

ah̄
x2 i po analizie równania Schrödin-

gera przy ξ → 0 i ξ →∞ przej±¢ do zmiennej zale»nej u(ξ) okre±lonej wzorem ψ = ξνe−
1
2
ξu(ξ),

gdzie ν = 1
4
(1 +

√
1 + 8mV0a2

h̄2 ).
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