Mechanika kwantowa

IIT rok
Kolokwium 11

Zadanie 1 (kanoniczne)

Wersja 1 Rozwaz nieskoniczong jame potencjatu

Vi) = oo dla|z| >a/2 '
0 dla|z| <a/2

W chwili poczatkowej czastka znajduje sie w stanie U(z,t = 0) = 1/1/3 U (2)++/2/3 ¥o(x),
gdzie unormowane funkcje falowe

U (z) = \/g cos(Ta), W) = \/g Sin(%x)

opisujg stany stacjonarne o energiach, odpowiednio, F; i Ey = 4F;. Znajdz prawdopodo-
biefistwo zarejestrowania czastki na odcinku | — a/2,0] w chwili t.

Wskazowka.

__cos(a+B)u _ cos(a—B)u +C dla«o 7§ 6

/sin(au) cos(fu) du = { 2actp) 2(a=p)

.2 _ *
5 sin® au + C dlaa=p3#0

Wersja 2 Rozwaz nieskoriczona jame potencjatu

V() = oo dla|z| >a/2 '
0 dla|z| <a/2

W chwili poczatkowej czastka znajduje sie w stanie U(z,t = 0) = 1/3/4 Uy (z)++/1/4 ¥o(x),
gdzie unormowane funkcje falowe

U (z) = \/g cos(Ta), W) = \/g sm<2§x)

opisujg stany stacjonarne o energiach, odpowiednio, Fy i Ey = 4F;. Znajdz prawdopodo-
biefistwo zarejestrowania czastki na odcinku ]0,a/2[ w chwili t.

Wskazowka.

__cos(a+P)u _ cos(a—B)u +C dla o 7§ 6

/Sin(au) cos(fu) du = { 2(a+p) 2(a—0)

%SinzoﬂH—C’ dlaa=p3+#0



Zadanie 2 (kanoniczne)

Wersja 1 Czastka o masie m znajduje sie w stanie podstawowym w potencjale oscyla-
tora harmonicznego. Dyspersja potozenia tej czastki wynosi o,. Znajdz energie pierwszego
stanu wzbudzonego tego oscylatora.

Wersja 2 Czastka o masie m znajduje sie w stanie podstawowym w potencjale oscy-
latora harmonicznego. Dyspersja pedu tej czastki wynosi 0,. ZnajdZ energi¢ trzeciego
stanu wzbudzonego tego oscylatora.



Zadanie 3 (5 pkt.)
Wersja 1 ZnajdZ najmniejsze V; takie, aby w potencjale
Vo dla <0

V(z)=40 dla 0<z<a
2V dla a<zx

istnial stan zwiazany.

Wskazowka.
x

V1+ a2

arctgxr = arcsin

Wersja 2 Znajdz najmniejsze V; takie, aby w potencjale

Vo dla <0
V(z)=40 dla 0<z<a
4V dla a <z
istnial stan zwiazany.
Wskazowka.
T

arctgx = arcsin

V1+ a2



Zadanie 4 (5 pkt.)

Wersja 1 W chwili t = 0 czastka w potencjale V(z) = m‘”;”g znajduje sie w stanie

U)=A n).
¥) =A%)
1. Wyznacz stala normalizacyjng A.

2. Zmajdz stan czastki w dowolnej chwili ¢.

3. Udowodnij, ze stan bedzie zmienia¢ si¢ w czasie periodycznie i podaj okres tych
zmian.

Wersja 2 W chwili t = 0 czastka w potencjale V(z) = m‘”TQxQ znajduje sie w stanie

— (V3)"
U)=A n).
) = A3 )
1. Wyznacz stala normalizacyjna A.
2. Zmajdz stan czastki w dowolnej chwili ¢.

3. Udowodnij, ze stan bedzie zmienia¢ si¢ w czasie periodycznie i podaj okres tych
zmian.



