Kolokwium z Podstaw Fizyki Wspoélczesnej 11, Blok 1, 4.12.2007

Z podanych nizej trzech zadan nalezy zrobi¢ dwa. Mozna zrobié¢ wszystkie trzy, wtedy do
oceny kornicowej zalicza sie punkty z dwoéch zrobionych najlepiej.

Zadanie 1. Stan kwantowy czastki poruszajacej sie w jednym wymiarze opisuje funkcja falowa

W(x) = Cze= @tz dla gz >0
10 dlaxz <0

gdzie C, o, 8 € RT. Wykonaj nastepujace obliczenia:
(a) Wyznacz stala C, aby funkcja falowa byla odpowiednio unormowana.
(b) Oblicz < p; >.
(¢) Przyjmujac § = 0, wyznacz profil Q,Z)(ki) tej paczki falowej w przestrzeni wektoréw falowych, zwiazany
z funkcja ¢ (x) relacja ¥ (x) = [ g—i@(k) etk

(d) Dla otrzymanego profilu znajdz rozktad prawdopodobienistwa w przestrzeni wektorow falowych, nasz-
kicuj jego wykres i oblicz prawdopodobieristwo, ze w wyniku pomiaru pedu otrzymamy wartosé¢ dodat-
nia.

Zadanie 2. Czastka o masie m porusza sie w bardzo gtebokiej, ale jednocze$nie bardzo waskiej studni
potencjatu, ktéra mozna w przyblizeniu opisa¢ za pomoca funkcji delta Diraca: V(z) = —ad(z), gdzie
a > 0. Wykonaj nastepujace obliczenia:

(a) Uwzgledniajac odpowiedni warunek zszycia dla pochodnej funkcji falowe;j

du du 2mao
dz [—— T dx lp=0-= —711, |z=0,

pokaz, ze w tej studni istnieje doktadnie jedno rozwiazanie zagadnienia wlasnego Hu = EFu z ujemng
energia. Znajdz te energie.

(b) Unormuj otrzymana funkcje falowa i naszkicuj rozktad prawdopodobieristwa polozenia czastki na osi
w tym stanie wlasnym.

Zadanie 3. Czastka o masie m porusza sie w dwoch wymiarach w potencjale oscylatora harmonicznego:
V(z,y) = 3mw?(z% + y?). W chwili ¢ = 0 stan czastki opisuje funkcja falowa:

n(ey) = | Fuola) + 5 @) | )+ sl

gdzie 8 € RT, a u, sa funkcjami wlasnymi jednowymiarowego oscylatora harmonicznego, odpowiadajacymi
energiom F, = hw(n + 1/2). Wykonaj nastepujace obliczenia:
(a) Wyznacz wspotczynnik 3, aby funkcja falowa 1 byla odpowiednio unormowana.
(b) Oblicz prawdopodobieristwo otrzymania w wyniku pomiaru energii E = %hw.

)
(c¢) Oblicz prawdopodobieristwo otrzymania w wyniku pomiaru energii £ = 3hw.
)

(d) Znajdz posta¢ funkcji falowej dla ¢ > 0 i oblicz < p, > dlat > 0. [Wskazéwka: W tym celu wygodnie
jest skorzystaé z relacji p, = \/mThwi(aL — ag), gdzie a, i al sa odpowiednio operatorami anihilacji i
kreacji, tzn. az un(x) = /nup—1(x), a;[: =vn+ lupyi(x).



