GRUPY 112

Zadania (II) z mechaniki kwantowej]
na wtorek/$rode, 13/14-go marca 2012.

0. Z poprzednich cwiczen:

e Efekt Comptona:1) metoda tadycyjna, oraz 2) stosujac zapis
czterowektorowy: p* = (E/c, p) i wybierajac uktad Lorentza, w
ktorym elektron poczatkowy spoczywa (uktad wlasny elektronu
pierwotnego (LAB)). Wsk. Wyeliminowa¢ zmienne elektronu
odrzutu podnoszac do kwadratu (odpowiednia) czterowektorowa
wersje praw zachowania.

1.Rozwigza¢ niezlezne od czasu rownanie Schrodingera dla skon-
czonej studni potencjatu

0 dla —-d<x<d
V(x)_{U da |z >d (1)

dla energii £ < U, U > 0. Wsk. Rozbié¢ caly obszar x na trzy
czeSci — I v < —d, II. —d < x < d, III: d < = — rozwigzaé r.
Schrodingera w kazdym podobszarze a nastepnie sklei¢ rozwiazania
wymagajac a) normalizowalnosci catej funkcji falowej, oraz b) jej
ciagtosci, wraz z pochodng, , w punktach potgczenia

¢I(_d) = ¢[[(—d), ¢11(d) ¢Ill(d)a (2)

¢r(=d) = ¢r(=d),  ¢p(d) = ¢ppr(d). (3)

(4)

e Wyprowadzi¢ warunek kwantyzacji energii w tym przypadku

(wygodnie jest od poczatku pamigta¢ o parzystosci). Naszki-

cowaé rozwigzanie graficzne (recznie albo w Mathematice) dla
kilku najnizszych pozioméw.

e Czy w studni zawsze istniejg stany kwantowe? Rozwigzaé nu-
merycznie warunek kwantyzacji dla kilku wartosci U i d.

e Zbada¢ czy dla U — oo otrzymuje sie widmo z zadania z
poprzednich ¢wiczen.

e Obliczy¢ prawdopodobieristwo, ze czastka bedgca w stanie pod-
stawowym (najnizszym) znajdzie si¢ w klasycznie niedostepnym



obszarze |x| > d. Jak to prawdopodobienstwo (prawdopodobieristwo
tunelowania) zalezy od Uid 7

2. Macierz AT, sprzezona po hermitowsku do macierzy A, ma postac
(AT)m,n = (An,m)*' (5)

Udowodni¢, ze (AB)! = BFA! . Uogolni¢ ten zwiazek na iloczyn
dowolnej liczby macierzy. Obliczyé (i@;)T (stosujac podana na wykladzie
definicje sprzezenia hermitowskiego) i poréwnaé¢ wynik ze wzorem

dla macierzy. Znalez¢ analogie miedzy warunkiem (5) a definicja
operatora hermitowskiego.

3. Pokazac, ze operator

A T
Ula) = exp (39 a), (6)
jest operatorem przesuniecia, tzn., ze
U(a)é(z) = ¢z +a). (7)

Wsk. Najprosciej jest zdefiniowaé funkcje od operatora przez jej
szereg potegowy.

J. Wosiek



