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11.4.2012. środa, godz. 8:15, sala na antresoli, grupa I i III

Ćwiczenia odb¾ed ¾a si¾e wyj ¾atkowo razem dla obu grup (nie b¾edzie kolokwium).

1. Prosz¾e przygotowác prezentacj¾e w programie Mathematica ilustruj ¾ac ¾a rozwi ¾azanie
nast¾epuj ¾acego problemu:

Cz ¾astka o masiem porusza si¾e w nieskończonej studni potencja÷u z barier ¾a w środku:

V (x) =

8>>>><>>>>:
1 x < �L
0 �L < x < �a
V �a < x < a
0 a < x < L
1 L < x

gdzie V > 0: Rozwa·zýc stany o energii E < V i V < E. Napisác warunki zszycia i
znaléźc warunki kwantyzacji. Rozwi ¾azác warunki kwantyzacji zmieniaj ¾ac wysokóśc
bariery V . W tym celu przyj ¾ác L = 2; a = 1; �h = 1; m = 1. Porównác z wynikami
dla studni bez bariery w środku i dla potencja÷u nieskonńczonego z jednej strony i
skończonego z drugiej o tych samych rozmiarach co �po÷owa�potencaj÷u V (x).

Przyjmuj ¾ac V = 3 znaléźc dwa najni·zsze poziomy energetyczne E1;2 i odpowiada-
j ¾ace im unormowane funkcje falowe  1;2(x). Wykréslíc funkcje falowe i rozk÷ady
prawdopodobieństwa.

Przyj ¾ác, ·ze ogólne rozwi ¾azanie zale·zne od czasu jest kombinacj ¾a liniow ¾a (�h = 1):

 (x; t) = e�iE1t 1(x) + e�iE2t 2(x):

Zrobíc animowany w czasie wykres g¾estósci prawdopodobieństwa j (x; t)j2. Jak
wygl ¾ada÷aby zale·znóśc od czasu, gdyby energie E1;2 by÷y równe.

Dokończýc zadania:

2. Wykazác, ·ze funkcja � daje si¾e zapisác jako ca÷ka
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Korzystaj ¾ac z tej reprezentacji ca÷kowej wykazác, ·ze

d�(�)

d�
= �(�):



3. Pokazác, ·ze

�(f(x)) =
X
xi

1

jf 0(xi)j
�(xi)

gdzie punkty xi s ¾a zerami funkcji f(x). Zastosowác powy·zsze twierdzenie do

�(x2 � �2):

4. Rozwa·zýc cz ¾astk¾e o masie m poruszaj ¾ac ¾a si¾e w potencjale (V0 > 0):

V (x) = �V0�(x):

Znaléźc warunki daj ¾ace kwantyzacj¾e energii dla E < 0 (uwaga: warunki zszycia w
x = 0 sprowdzaj ¾a si¾e do ci ¾ag÷ósci f. falowej i �skoku�pochodnej). Czy potencja÷
ten dopuscza istnienie stanów zwi ¾azanych?


