Mechanika Kwantowa - kurs duzy
zestaw 4

23.3.2021. wtorek - grupa 2
24.3.2021. éroda - grupa 1

Suma punktow 21. Oceny!:
[0-11] -2, (11 - 13] - 3, (13 — 15] - 3.5, (15— 17] - 4, (17 — 19] - 4.5, (19- 21] - 5

1. (3 pkt.) W reprezentacji potozeniowej element macierzowy operatora O daje sie

zapisa¢ jako
o0

#01) = [ dry'(@)[Ov()].
Na wyktadzie zdefiniowaliémy sprzezenie hermitowskie operatora 0, oznaczane OT,
jako R R
(el O )" = (| O ).
Lewa strona tej rownosci daje sie zapisaé
@01 = [ do [01v()] o)

Jezeli zachodzi O = O%, czyli (p| O |) = (| OT |1h) to operator nazywamy hermi-
towskim. Sprawdzi¢ bezposrednim rachunkiem czy operatory

d d

= —int p—a L
p dx’ " dx

sa hermitowskie.

2. (2 pkt.) Sprawdzi¢, czy iloczyn operatoréw hermitowskich jest operatorem hermi-
towskim.

3. (4 pkt.) Czy dla operatoréw pedu i potozenia istnieje takie przedstawienie, ze oba te
operatory sa dane jako macierze kwadratowe o tym samym wymiarze (skonczonym,
badz nieskoriczonym)?

4. (3 pkt.) Rozwiaza¢ rownanie wlasne dla operatora energii
Hy(z) = E¢(x)
gdzie operator Hamiltona ma postac

. K2 2
H=———+V(x)

2m dx?

Y(z lub ) oznacza bez x, [x lub x] oznacza tacznie z z.



a E jest wartoscia wlasna. Rozwazy¢ (a > 0):

oo dla T < —a
V(z) = 0 dla —a<z<a
oo dla a<z.

. (4 pkt.) Rozwiazaé¢ poprzednie zadanie dla potencjatu (V5 > 0, a > 0)

oo dla x <0
Viz)y=¢ 0 dla 0<z<a
Vo dla  a<z.

dla przypadku kiedy E < Vj.
. (5 pkt.) Rozwiazaé¢ poprzednie zadanie dla potencjatu (V4 > 0, a > 0)

Vo dla z< —a
V(z) = 0 dla 0<z<a
Vo dla  a<z.

dla przypadku kiedy E < Vj.
Uwagi do zadan 4 — 6.

Funkcje falowe bedace rozwiazaniem roéwnania Schréodingera dla nieosobliwych po-
tencjalow powinny by¢ ciagte i mieé¢ ciggta pochodna. Poniewaz dyskutowane po-
tencjaty sa kawatkami stalte, rozwiazaniami sa badz fale ptaskie, badZ eksponenty.
Celem zadan jest pokazanie, ze dozwolone sg tylko $cisle okreslone wartosci £ —
energia jest skwantowana. Otrzymanie warunkéw na energie polega na popraw-
nym nalozeniu warunkéw brzegowych na f. falowa w x = 400 (funkcja powinna
znika¢) oraz w drugim i trzecim przypadku na poprawnym ,zszyciu” rozwiazan w
roznych obszarach x. Dla potencjatow osobliwych w obszarze nieskonczonego poten-
cjatu f. falowa powinna tozsamo$ciowo znika¢ i powinna w ciagly sposob zszywaé
sie z funkcja falowa w obszarze skonczonego potencjatu. Ciagtosé pochodnej nie
jest wymagana. Polecam skonsultowanie si¢ z dowolnym podrecznikiem mechaniki
kwantowej.



