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Zadanie 1 Znajdz stany wlasne i poziomy energetyczne w nieskoriczonej studni potencjatu o szerokosci
a w Srodku ktorej dodatkowo znajduje sie¢ potencjal typu delty Diraca:
MN(z) dla—a/2<z<a/2
V(z) = : (1)
o0 w pozostatych przypadkach

Przedyskutuj wynik w zaleznosci o znaku parametru A. Ktore stany wlasne i energie studni sie zmieniaja
w poréwnaniu z przypadkiem studni nieskoriczonej bez delty?

Zadanie 2 Wyznacz zbiér parametrow a i Vp, dla ktorych istniejy stany zwigzane czastki o masie m w
oo dlaz <0
jednym wymiarze w polu sil o potencjale V(z) =< -V dla0 <z <a .
0 dlaz>a

Zadanie 3 Wyznacz wspolezynnik transmisji i odbicia fali pltaskiej przy rozpraszaniu na schodku po-

tencjatu:
0 dlax<0
Viz) = (2)
Vo dlax>0

Uwaga: pamietaj, ze wspolczynniki transmisji/odbicia sa zwigzane ze stosunkami pradéw prawdopodobienstwa
zwigzanych z odpowiednimi falami.

Zadanie 4 Wiadomo, ze rozpad a zwiazany jest z efektem tunelowania kwantowego. Rozwazmy nastepu-
jacy, bardzo uproszczony (w szczegolnosci jednowymiarowy), model rozpadu jadra Uranu 28U — 234™4q.
Zakladamy, ze potencjal jaki "widzi" czastka o w trakcie rozpadu w funkcji odlegtosci od centrum jadra
ma nastepujaca postac:

(r) = —30 MeV 0<r<10fm

"7 300 Mev - fm/r > 10fm

czyli mamy prostokatna studnie potencjatu, a nastepnie Coulombowsko zanikajacy potencjal. Obserwuje
sie, ze emitowane czastki o maja energie kinetyczna réwna 5MeV. Postaraj sie na tej podstawie oszacowac
czas zycia jadra Uranu. Poréwnaj z wartoécia faktycznie obserwowang.

Wskazowka: To zadanie jest bardzo trudne. Nalezy silnie postuzy¢ sie fizyczna intuicja i mysleniem
w stylu Feymana, aby robi¢ pewne rzeczy poprawnie jako$ciowo i nie przejmowac sie, ze nie potrafimy
rozwigzaé tego problemu Scisle. Rozwiazujemy ten problem tak jakby byt to problem jednowymiarowy,
gdzie ograniczamy sie do r > 0, a w punkcie » = 0 wktadamy tak jakby nieskoriczona bariere potencjatu,
my$limy o prawdopodobienstwie transmisji czastki o takiej energii przez rozwazana bariere, a zeby mie¢ na
koniec czas zycia to musimy jako§ wlozy¢ jeszcze wielko$¢, ktora powie jak wiele razy na sekunde czastka
"probuje" uderza¢ w bariere... Pamietaj ze chodzi nam o rzad wielkosci, a nie o $ciste rozwigzanie.



Zadanie 5 Rozwaz czastke przygotowana w stanie gaussowskim ¢ (x) = me 102
po > hjo, xo > o ( czastka znajduje sie wyraznie z lewej strony potencjatu i ma ped skierowany wyraznie
w prawo) padajaca na bariere potencjalu V(x) = \d(x). Zapisz wyrazenie na prawdopodobienstwo przejs-
cia czastki przez te bariere. Zostaw w postaci wyrazenia catkowego (z pojedyncza calka), ktore moznaby
obliczy¢ numerycznie. Jesli koniecznie trzebaby podaé jakie§ konkretne wyrazenie w miare dobrze przy-
blizajaca prawdziwa warto$¢ wspolezynnika transmisji, jakie by$ podal(a)?

(w+x0)2 + ipo®

no o gdzie

Zadanie 6 Rozwaz potencjal periodyczny postaci:

gdzie A < 0 (na ¢wiczeniach rozwazaliSmy przypadek A > 0). Przyjmujac periodyczne warunki brzegowe
wyznacz warunek na pasma energetyczne w tym potencjale. Czy zawsze istnieja stany zwiazane. Czy tak
jak w przypadku A\ > 0 mamy wiele pasm?



