
Zadania domowe z Podstaw fizyki współczesnej II

Seria 5

Zad. 1

Fala płaska eıkx pada na barier ↪e potencjału V (x). Znajdź współczynnik transmisji T.

V (x) =







2V0 , −a ¬ x¬ 0,
V0 , a ¬ x¬ 2a,
0, x ¬−a ∨ 0¬ x¬ a ∨ x> 2a.

Stałe a, V0 s ↪a dodatnie.

Zad. 2

Dany jest potencjał:

V (x) =

{

0, 0 ¬ x ¬ a ∧ 0 ¬ y ¬ b,
+∞, w przeciwnym przypadku

gdzie a , b s ↪a stałymi dodatnimi. Znajdź postać funkcji falowej Ψ(x,y,t) = φE(t)uE(x,y) (E =?),
która spełnia równanie Schr̈odingera z potencjałem V (x) (rozwi ↪azanie stacjonarne). Nast ↪epnie:

• oblicz (dla rozw. stacjonarnego) prawdopodobieństwo P (Ω) znalezienia cz ↪astki w obszarze

Ω = {(x, y) : 0 ¬ x ¬
a

2
i 0 ¬ y ¬

b

4
}

• wyznacz < x2y > dla Ψ(x,y,t) b ↪ed ↪acej kombinacj ↪a liniow ↪a postaci (czyli rozwi ↪azanie niesta-
cjonarne):

Ψ(x,y,t) =
3ı

4
exp

(

−
ıt

~
En̄1

)

un̄1(x,y) + αexp

(

−
ıt

~
E n̄2

)

un̄2 (x, y).

gdzie n̄i = (nx,i ,ny, i) oraz α jest stał ↪a dodatni ↪a.

Zad. 3

Dany jest potencjał postaci:

V (x) =

{

−V0, : |x| ¬ a
0, |x|> a.

Stałe a, V0 s ↪a dodatnie.

• Dla cz ↪astek o energii: −V0 ¬E ¬ 0 znajdź postać funkcji Ψ(x,t) oraz warunek na energi ↪e.
Wskazówki : tradycyjnie, warto podzielić obszar na 3 charakterystyczne podobszary (Ψ =
Ψ1+Ψ2+Ψ3) i skorzystać z warunków zszycia oraz warunku znikania Ψ(x) w nieskończoności.
Wygodnie jest także wprowadzić wielkości:

α =

√

2m|E |

~2
> 0

dla |x|> a,

β =

√

2m(V0 − |E|)

~2

dla |x|< a.

• Dla cz ↪astek o energii E > 0 wyznacz współczynnik transmisji T .
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