Fizyka Ogolna
Zestaw nr 10.
Funkcja falowa, rdwnanie Schrodingera niezalezne od czasu.

1. Funkcja falowa opisujaca stan pewnej czastki w chwili t=0 ma postac:

Ala®-x*) dla xe[-a,a

¥(x,0)= ( ) el ]
0 dla xg[-a,al

gdzie a € R, . Wyznacz stalg A. Jakie jest $rednie polozenie i ped czastki w chwili t=07?

Odpowiedz: A= 197 ., (x)=0, (p)=0.

2. Funkcja falowa opisujgca stan pewnej czastki ma postaé: ‘P(X,t) = Ag e , gdzie
A, e N, . Wyznacz stalg A. Jakie jest Srednie potozenie 1 Sredni kwadrat potozenia
czastki?

Odpowiedz: A=+2, <X>=O, <X2>=%/12.

3.  Wyznacz funkcje falowg opisujaca jednowymiarowg czastk¢ swobodng 0 masie m, ktora
ma energi¢ kinetyczng E. Zal6z, ze czastka porusza si¢ w dodatnim kierunku osi OX.
Skorzystaj z niezaleznego od czasu réwnania Schrédingera ze statym potencjalem. Jaka
jest gestos¢ prawdopodobienstwa tego, ze potozenie czastki jest z przedziatu

(X, X+ dx)? Wyznacz <X>, <X2 >, < p> charakteryzujace t¢ czastke.

Odpowiedz: ‘P(X,t)z W(X){D(t): Ae™e ™ gdzie k = 2mE / i, za$ w = % :
Gestos¢ prawd.: P(X,t)dx = A%dx, gdzie A=~ 0, poniewaz JiOP(X,t)dX =1.
(x)= foT*dx =0, <x2> = __E‘sz‘P*dx =, (p)= __E\P[— in %)‘P*dx =+/2mE.

—00

4. Wyznacz stany stacjonarne i dozwolone warto$ci energii dla czastki 0 masie m
umieszczonej w nieskonczonej studni potencjatu o szerokosci a. Innymi stowy: rozwiaz
niezalezne od czasu réwnanie Schrédingera dla czastki w potencjale:

V()—{O dla xe[0,a]

|0 dla xg[o0,a]
Odpowiedz: v, (x):Csin[knx], gdzie k, =7 dia n=1,2,3... . Dozwolone poziomy
a

nZh?
8ma?’

energii: E, =



