Mechanika Kwantowa - kurs duzy
zestaw 7

11.4.2012. §roda, godz. 8:15, sala na antresoli, grupa I i I1I

Cwiczenia odbeds sie wyjatkowo razem dla obu grup (nie bedzie kolokwium).

1. Prosze przygotowaé prezentacje w programie Mathematica ilustrujaca rozwigzanie
nastepujacego problemu:

Czastka o masie m porusza sie w nieskonczonej studni potencjatu z barierg w srodku:

00 Tz < —L
0 —L<x<—a
V()= V —a<z<a
0 a<x<lL
00 L<zx

gdzie V' > 0. Rozwazy¢ stany o energii £ < V' i V < E. Napisa¢ warunki zszycia i
znalez¢ warunki kwantyzacji. Rozwigza¢ warunki kwantyzacji zmieniajac wysokoS¢
bariery V. W tym celu przyjac L =2, a =1, h =1, m = 1. Poréwna¢ z wynikami
dla studni bez bariery w $rodku i dla potencjalu nieskoniiczonego z jednej strony i
skonczonego z drugiej o tych samych rozmiarach co ,polowa” potencajtu V' (z).
Przyjmujac V' = 3 znalez¢ dwa najnizsze poziomy energetyczne F; 5 i odpowiada-
jace im unormowane funkcje falowe 9, 5(x). Wykreslic funkcje falowe i rozklady
prawdopodobienstwa.

Przyjac, ze ogdlne rozwiazanie zalezne od czasu jest kombinacja liniowa, (h = 1):

U@, t) = ey (2) + ey (2).
Zrobi¢ animowany w czasie wykres gestosci prawdopodobienstwa |@Z)(x,t)|2. Jak
wygladalaby zaleznos¢ od czasu, gdyby energie E; 5 byly réwne.

Dokoniczy¢ zadania:

2. Wykazac¢, ze funkcja © daje sie zapisac jako calka
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Korzystajac z tej reprezentacji catkowej wykazac, ze

do(T)
dr

=0(7).



3. Pokazag, ze

1
0(f(x) = D 5 0(i)
; |f! (i)
gdzie punkty x; sa zerami funkcji f(x). Zastosowaé powyzsze twierdzenie do

§(z* — a?).

4. Rozwazyt czastke o masie m poruszajaca sie w potencjale (Vo > 0):
V(z) = =Voo(z).

Znalez¢ warunki dajace kwantyzacje energii dla £ < 0 (uwaga: warunki zszycia w
x = 0 sprowdzaja sie do ciaglosci f. falowej i ,skoku” pochodnej). Czy potencjat
ten dopuscza istnienie stanéw zwigzanych?



