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1. Elektron porusza sie nieskorniczenie glebokiej studni potencjalu w ksztalcie szeScianu o boku
a = 0,1 nm. Oblicz energie stanu podstawowego oraz pierwszego i drugiego stanu wzbudzonego
elektronu, wyrazajac je w eV.

2. Czastka o masie m porusza sie w dwoch wymiarach w nieskoniczenie glebokiej studni potencjatu w
ksztalcie prostokata 0 < z < a, 0 < y < b, a jej funkcja falowa odpowiada stanowi podstawowemu w
tej studni. Oblicz prawdopodobienstwo znalezienia czastki w obszarze 0 < z < a/4, 0 <y < b/2.

3. Czastka o masie m porusza si¢ w dwoch wymiarach w nieskoniczenie glebokiej studni potencjatu w
ksztalcie prostokata 0 < x < 2a, 0 < y < a. Jej funkcja falowa w chwili ¢ = 0 jest dana wzorem:
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gdzie a 1 8 to odpowiednio dobrane state. Znajdz ¢(x,y,t) dla ¢ > 0 i udowodnij, ze wynikajacy z tej

funkcji falowej rozktad prawdopodobienistwa dla potozenia czastki w studni nie zalezy od czasu.

4. Czastka o masie m porusza sie w jednym wymiarze w studni potencjatu o skoriczonej gtebokosci:
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gdzie parametry m, a i Ag > 0 sa powiazane zaleznoscia mAga® = 72h?/16. Korzystajac z wynikow
uzyskanych na ¢wiczeniach, wykonaj nastepujace obliczenia:

(a) Pokaz, ze w takiej studni istnieje doktadnie jeden stan zwiazany o energii £ = —Aq/2.

(b) ZnajdZ unormowang funkcje falowa tego stanu i korzystajac z kalkulatora lub komputera nasz-
kicuj jej wykres, przyjmujac a = 10 nm. Dla studni o tej szerokosci oblicz takze glebokosé Ag
wynikajaca z podanego powyzej warunku, wyrazajac ja w eV.

(c) Oblicz prawdopodobienistwo, ze czastka zostanie znaleziona poza obszarem dozwolonym klasy-
cznie.

5. Czastka o masie m porusza sie w jednym wymiarze w studni potencjatu nastepujacej postaci:
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gdzie a > 0, a §(z — a/2) oznacza funkcje delta Diraca. (Inaczej mowiac, jest to zwykta nieskoriczenie
gleboka studnia potencjatu, przedzielona w srodku bardzo waska i bardzo wysoka przegroda.) Zbadaj
zagadnienie wtasne Hu,, = E,u, dla tego uktadu:

(a) Znajdz ogolna postaé funkcji spelniajacej rownanie wlasne dla x # a/2.

(b) Znajdz doktadng posta¢ funkeji whasnej oraz warunek na energie wlasne, uwzgledniajac warunki
brzegowe w x = 0,a oraz warunek zszycia w x = a/2, wynikajacy z obecnosci funkcji delta
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(¢) Przyjmujac, ze a2ma/ 12 jest wielkoscia mata, oblicz w przyblizeniu energie stanu podstawowego
i pierwszego stanu wzbudzonego w tej studni, dokonujac odpowiedniego rozwiniecia w warunku
na energie wtasne.
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