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Zadania z fizyki — Zestaw 9

Mechanika kwantowa
WEAILE — Informatyka, rok I

1. Prosze sprawdzi¢ réwnania operatorowe:
0 n 0 0? 2
o | —Fz||——2z)|=55—2°—
ox Ox Ox?

2. Korzystajac z przedstawienia Jordana prosze znalezé operatory:

e energii kinetycznej T dla czastki swobodnej,

e energii potencjalnej V dla oscylatora harmonicznego,

e z-owej sktadowej momentu pedu L.
3. Wykazaé, ze u(z) = exp(—z2/2) jest funkeja wlasng operatora H = §2/9x2 — 22 i znalezé¢ wartoéé wlasna
dla tego operatora odpowiadajaca wektorowi u(x). Odpowiednikiem jakiej klasycznej wielkosci moze byé
operator H?

4. Korzystajac z przedstawienia Jordana zapisa¢ réwnanie operatorowe: T+V =E, gdzie T — operator
energii kinetycznej, V' — operator energii potencjalnej, E — operator energii catkowitej (po dolozeniu
za operatorami funkcji falowej W(x,t) jest to rdwnianie Schriodingera z czasem). Nastepnie zakladajac
niezaleznoéci energii potencjalnej od czasu:

e wyseparowaé z réwnania czesé czasowa x(t),
e wyprowadzi¢ réwnanie Schrodingera (bez czasu),

e rozwiazac je dla czastki swobodne;j.
5. Dla jednowymiarowej nieskoficzonej studni potencjalu operator energii potencjalnej V(z) dany jest formuta:
0 <= z€(0,a
V(z) = (0,a),
00 <= z € (—00,0]UJa,+0).

Rozwigzaé réwnanie Schrodingera dla czastki w studni. Znalezé dopuszczalne wartosci energii czastki.
Jakie jest prawdopodobiefistwo znalezienia czastki w stanie podstawowym w przedziale [0, a/4]?

6. Znalez¢ Srednig energie kinetyczna w stanie

2 4
Asin = 4 Beos —~ = z € [0,a],
P(z) = a a

0 — x € (—0,0) U (a,+00).
w ukladzie jednowymiarowym.

7. Czastka o energii 0 < E < Vj opisana fala plaska ¥ (z) = exp(ikz) nadchodzaca z lewej strony zderza sie z
bariera potencjatu:

0 <~ z<0lubz>a,
V(z) =
Vo << O0<x<a.

Zmalezé wspolczynnik rozproszenia R i transmisji T przez bariere. Prosze sprawdzié, ze suma tych
wspoélezynnikéw wynosi jeden (R+ 7T = 1).

8. Nieunormowana funkcja falowa czastki swobodnej poruszajacej sie po linii prostej dana jest formuta:

2 .
ww) =ewp (~55 + ).

gdzie p i A sa stale. Znalezé $redniag warto$é polozenia (z) i pedu (p) czastki w tym stanie.
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9. Wyprowadzi¢ wzdér na comptonowska zmiane diugosci fali.

Krzysztof Malarz, Krakéw, 23 maja 2002
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