Fizyka Ogélna
Zestaw nr 9.
Funkcja falowa, réwnanie Schrodingera niezalezne od czasu.

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

A 2 _ 2 .

‘P(x,0)= (a X ) dla xe[ a,a],
0 dla x¢ [— a,a]

gdzie a € R, . Wyznacz stala 4. Jakie jest Srednie potozenie i ped czastki w chwili =0?

Odpowieds: A = fl% a5 0=0, (p)=0.

2. Funkcja falowa opisujaca stan pewnej czastki ma postac: lI’(x,t) = Ae_'ilx‘—"w, gdzie
A,w e R,.Wyznacz stalg 4. Jakie jest $rednie potozenie i $redni kwadrat polozenia
czastki?

Odpowiedz: A= Ja, <x> =0, <x2 > = % 2

3. Wyznacz funkcje falowg opisujaca jednowymiarowa czastke swobodna o masie m, ktora
ma energi¢ kinetyczng E. Zatéz, ze czastka porusza si¢ w dodatnim kierunku osi ox.
Skorzystaj z niezaleznego od czasu rownania Schrodingera ze statym potencjatem. Jaka
jest gesto$¢ prawdopodobienistwa tego, ze potozenie czastki jest z przedziatu

(xx, x + dx)? Wyznacz (x), <x2 >, ( p) charakteryzujace t¢ czastke.

Odpowiedz: ‘P(x,t) =y(x)plt)= de™ e, gdzie k =2mE | h,za$ & = % :

Gesto$¢ prawd.: P(x,t)dx = A’dx, gdzie A ~ 0, poniewaz IP(x,t)dx =1
(x)= :[O‘Px‘P'dx =0, (x*)= _L\Px“}"dx =w, (p)= jm ‘P(— ih gx—j‘l"dx =2mE.

4. Wyznacz stany stacjonarne i dozwolone wartosci energii dla czastki o masie m
umieszczonej w nieskonczonej studni potencjatu o szerokosci a. Innymi stowy: rozwigz
niezalezne od czasu réwnanie Schrddingera dla czastki w potencjale:

V()= {0 dla xe|0,a]

o da xg¢[0,a]
Odpowiedz: v, (x) =C sin[k,,x], gdzie k, = 2% dlan=1,2,3... . Dozwolone poziomy
a
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