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I Kolokwium/Zadanie 2
Czastka o masie m porusza sie w polu sity o potencjale

V(l‘,y){

0 sz €10,a] Ay €[0,al
00 : 2 poza [0,a] Ay poza [0,a]

a) W chwili t=0 funkcja falowa czastki byla dana wzorem
2 2
¥ (z,y,t =0) = —sin (E) sin (7TZ/>
a a a

Znalez¢ prawdopodobienistwo znalezienia tej czastki w chwili t = 0 w obszarze

Znalezé ¥ (x,y;t).

b) Znalez¢ poprawke do energii pierwszego stanu wzbudzonego po wlaczeniu dodatkowego potencjatu
0V (z,y) = Axy, gdzie X jest male. Czy wlaczenie dodatkowego potencjalu usuwa degeneracje pierwszego
poziomu wzbudzonego?

Rozwiagzanie

a)
Prawdopodobienistwo znalezienia czastki opisanej powyzsza funkcja w podanym obszarze dane jest
wyrazeniem
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7 postaci funckeji

2, /mx\ . [27my
Y (z,y,t =0) = —sin (;) sin (a)

odczytujemy, e n, = 1, ny, = 2. Korzystajac z wyrazenia na energie n-tego stanu znajdujemy

2 9 2 /9 2
B = i (E) Ey = i T
2m \a 2m \ a
Dostajemy
¥ (2,y,t) = Zgin (E) sin (m> e {1t E)t/h
a a a
b)

Pierwszy stan wzbudzony potencjalu niezaburzonego opisywany jest przez funkcje {121, 112}. Rozpisujemy
zaburzenie d H = Axy w bazie tych funkcji
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Do znalezienia elementéw tej macierzy bedzie trzeba policzy¢ calki postaci
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Czyli
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Korzystajac z tych obliczert mozemy macierz zaburzenia przepisa¢ w postaci

T (@2? (~16a/97)
oH A[(—16a/97r>2 (a/2)? }

Wprowadzamy oznaczenie

Poprawki do energii znajdujemy z warunku zerowania sie nastepujacego wyznacznika
det[6H — 16E] =0
Czyli

Ma/2)? —0E Ao

det [ X A(af2)’ - E } B

7 tego warunku dostajemy rownanie kwadratowe postaci
2 2 2 2
(/\2 - 5E> —(Ma)? = [(AZ - 5E> - )\a] [(A‘Z - 5E> + )\a] =0
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Czyli

Czyli wlaczenie zaburzenia znosi degeneracje pierwszego poziomu wzbudzonego.

Punktacja

3pt - znalezienie prawdopodobienistwa z pktu a)

2pt - znalezienie ¥ (z,y, t)

2pt - zapisanie zaburzenia z pktu b) w bazie funkcji whasnych dla potencjatu niezaburzonego
2pt - znalezienie elementéw macierzowych (czyli policzenie calek)

2pt - rozwigzanie rownania wlasnego



