WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ

Zestaw 5

Czastka o masie m znajduje sie w nieskoniczonej, symetrycznej studni potencjatu, rozciagajacej sie od —L do L.
Polecenia:

1.

. Sprawdzi¢ czy Hamiltonian komutuje z operatorem parzystosci. Operator parzystosci dziala nastepujaco: Pw(r)

Rozwiaza¢ réwnanie Schrodingera - znalez¢ unormowane funkcje wtasne i odpowiadajace im wartosci wilasne.
Obliczy¢ wartosé liczbowa energii dla stanu podstawowego elektronu w studni o szerokosci 2 A.

—\

Y(—7). Czy funkcje wlasne hamiltonianu studni sa funkcjami wlasnymi operatora parzystosci?

. Sprawdzié¢ czy funkcje wlasne dla réznych wartosci wlasnych sg ortogonalne.

. Zmalez¢ wartosci oczekiwane polozenia, pedu, kwadratu polozenia i kwadratu pedu. Beda potrzebne rézne catki

oznaczone iloczynéw funkcji cos() i sin() - dla zaoszczedzenia czasu mozna sobie poméc poradnikiem matema-
tycznym, komputerem, strong www.wolframalpha.com lub plikiem z catkami do pobrania ze strony.

. Z wynikéw poprzedniego podpunktu obliczy¢é wariancje i z niej nieoznaczono$é¢ polozenia i pedu, sprawdzié¢ czy

spelniaja zasade nieoznaczonosci.

. Dla stanu podstawowego i szerokosci studni 2 A znalezé obszar (—=b,b) w ktérym prawdopodobienstwo znalezienia

czastki wynosi 1/3. Uzyskane réwnanie na b mozna latwo rozwiagzaé graficznie np korzystajac z gnuplota, albo
strony www.wolframalpha.com.

. Do studni wprowadzono czastke o funkcji falowej bedacej superpozycja stanéw wlasnych czastki w studni:

U(z) = 0.7¢1(x) + 0.3¢2(x), gdzie ¥ i 1 sa kolejnymi funkcjami wlasnymi. Unormowaé funkcje. Nastepnie
dokonano serii pomiaréw energii czastki na identycznie przygotowanych stanach. Jakie wartos$ci uzyskano i z
jakim prawdopodobienstwem? Ile wynosi $rednia energia czastki?

. Podobne do Brojan zad. 1.3/ i 1.37 Do studni wprowadzono czastke o funkcji falowej ¢ (x) = Asin®(7x/L).

Obliczy¢ srednig energie kinetyczng czastki w tym stanie. Rozwina¢ funkcje w bazie stanéw wlasnych studni.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w wyniku pomiaru energii uzyskamy warto$¢ energii: a) stanu podstawowego,
b) pierwszego stanu wzbudzonego.



