WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ

Zestaw 4
. Wykazaé, ze operatory
(a) & =z (kwantowy operator polozenia)
(b) p = —ih4- (kwantowy operator pedu)
sa hermitowskie w przestrzeni funkcji catkowalnych z kwadratem.
. Obliczyé komutatory operatora pedu i polozenia z hamiltonianem czastki swobodnej (V' = 0). Co z tego wynika?
. Wykazaé, ze jeli 2 operatory maja wspoélny uklad funkcji wlasnych to ich komutator jest réwny zero.
. Jezeli nie bylo przerobione na wykladzie:

(a) Znalezé unormowane funkcje wlasne operatora pedu.

(b) Rozwiazaé¢ 1-wymiarowe, zalezne od czasu réwnanie Schrodingera dla czastki swobodnej (separacja zmien-
nych ¢, x).

. Gesto$¢ pradu prawdopodobienstwa definiujemy jako: f(F, t) = %(wvw* — ¥*V). Obliczyé gestosé pradu
prawdopodobienstwa dla czastki swobodnej o pedzie p (1D).

. Czastka o energii E pada na prég potencjatu o wysokosci Vy (Rys 1.). Oblicz wspélezynniki odbicia

R = |Jodv/Jpad| 1 transmisji T = |jirans/Jpad|- Jak wspdlczynniki zaleza od energii czastki i wysokosci progu?
Rozwazy¢ przypadki E < Vp i E > V. Narysowaé gestosé¢ prawdopodobienstwa znalezienia czastki w obszarze
progu dla F < V4. Co bedzie dla E =V oraz E > 0,V < 07
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. Baj, V.8 Znalez¢ wspélczynnik transmisji i odbicia dla bariery (Rys 1.) dla E < Vj. Obliczyé prawdopodobien-
stwo przetunelowania przez bariere o Vy = 2 eV szerokosci 1 A dla elektronu i protonu o energiach 1 eV.
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