Zadania domowe z Podstaw Fizyki Wspolczesnej 11
Seria IV

1. Czastki o masie m i energii E rozpraszaja sie¢ w jednym wymiarze na potencjale V(z) = Vi(z) +
Vao(x), gdzie Vi(z) = ad(z) (a > 0), a Va(z) =0dlaz <01 —-Ap < 0 dlax > 0. [Inaczej mowiac,
jest to waska, ale wysoka bariera potencjalu w punkcie z = 0, po ktorej nastepuje skokowy spadek
potencjatu.| Czastki padaja na bariere z obszaru x < 0.

(a) Znalezé rozwiazania stacjonarne ¥(z,t) = e *F4/My(z) dla tego zagadnienia:, uwzgledniajac
warunek zszycia narzucany przez obecnosé potencjatu Vi (z):
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(b) Obliczy¢ wspotezynniki przejscia T' i odbicia R dla tego potencjatu i upewnié sie, ze T+ R = 1.

(c¢) Pokazaé¢, ze w granicy @ — 0 dostajemy wynik znany z podrecznikow, a w granicy Ag — 0 —
wynik otrzymany na ¢wiczeniach.

2. Obliczy¢ komutatory: [22, p,], [p? —I—pz, L.].
3. Zbadaé, czy podane operatory sa hermitowskie: xp, + pox, pyLy, J/‘QLy.

4. Czastka o masie m porusza si¢ w jednym wymiarze w potencjale oscylatora harmonicznego: V(x) =
smw?z®. W chwili t = 0 jej stan opisuje funkcja falowa: 1ho(z) = auy(z) + Fus(z), gdzie a € RY, a
u1, uo to odpowiednio funkcje falowe pierwszego i drugiego stanu wzbudzonego oscylatora. Wykonaj

nastepujace obliczenia:

(a) Wyznacz stala a w taki sposob, aby funkcja falowa byta unormowana.
(b) Znajdz ¢(z,t) dla t > 0.
(¢) Oblicz wartosé srednia potozenia < x > jako funkcje ¢.

5. Korzystajac z przedstawienia operatora pedu p przez operatory kreacji i anihilacji dla oscylatora
harmonicznego o potencjale V(x) = %mwaQ, wypisz kilka wyrazow macierzy < ug|pu; > w bazie

funkcji wlasnych oscylatora.

6. Czastka o masie m porusza sie w jednym wymiarze w potencjale oscylatora harmonicznego:
Viz) = %mw2x2. W chwili ¢ = 0 jej stan opisuje funkcja falowa: ¥o(x) = up(x — a), gdzie a > 0.
[Inaczej mowiac, jest to stan podstawowy tego samego oscylatora harmonicznego, ale przesunietego o a
w prawo.| Oblicz prawdopodobieristwo, ze w wyniku pomiaru energii czastki otrzymamy nastepujace
wyniki: F = hw, F = 3hw/2.

7. Wyznacz mozliwe wyniki pomiaru energii i ich prawdopodobienstwa dla sytuacji opisanej w zadaniu
4. Oblicz < E >. Jaka bedzie zaleznosé od czasu otrzymanych wynikdw?

8. Czastka o masie m porusza sie w dwoéch wymiarach w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu:
Vizg,y)=0dla0 <z <ai0<y<a, V(z,y) = 400 poza tym obszarem. W chwili ¢ = 0 stan czastki
opisuje funkcja falowa:
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Oblicz prawdopodobieristwo otrzymania w wyniku pomiaru nastepujacych wartosci energii: £ = 7+,
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. Jaka bedzie zaleznos$é od czasu otrzymanych wynikow?
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