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Zadania na ¢wiczenia VI

Zadanie 1

Okresl, ktore z nastepujacych funkeji falowych sa funkcjami wtasnymi sktadowej p, operatora
pedu i znajdz ich wartosci wlasne:

Asin kx,

a

b) Acoskzx,

¢) Acoskxr + Asinkzx,

c) Aexp(ik(r — a)),

)
)
)

d) Acoskz +iAsinka,
)

f) Aexp(ikz) + Aexp(—ikz),
)

g) Aexp(ikz) + iAexp(—ikz),

Zadanie 2

Stan stacjonarny czastki poddanej dziataniu pewnego pola sit opisany jest unormowang funkcja
falowa
1 x?
w(x):exp< 2+@kx>, —o<zr<oo, o>0, k>0,
V21 o do

przy czym wartosci parametréw o oraz k sa znane. Wyznacz wartosci oczekiwane operatora
pedu oraz energii kinetycznej w tym stanie. Podaj interpretacje parametru k.
Wskazoéwka

[e.e]

1 x? 1 ) x? )
\/%U/exp ~957 de =1, \/%/x exp ~957 dr =o°.

Zadanie 3
Funkcja falowa czastki o masie m poruszajacej sia w pewnym jednowymiarowym polu sity ma
postac
0, x <0, ha?
¥(z,t) = { Az exp(—ax + ift), x>0, - 2m

gdzie A jest stala, niezalezna od argumentu x, za$ o to pewna zadana rzeczywista stala.

a) Jaki jest wymiar funkcji falowej?

C

)

b) Wyznacz wartos¢ statej A.
) Naszkicuj ksztalt gestosci prawdopodobienstwa znalezienia czastki w punkcie x.
)

d

Jakie wartosci energii czastki mozna otrzymaé¢ w wyniki pomiaru?



e) Wyznacz postaé energii potencjalnej pola sil.
f) Czy czastka ta jest zwiazana czy tez niezwigzana? OdpowiedZ uzasadnij.

g) Ile wynosi prawdopodobienstwo znalezienia czastki w obszarze niedostepnym na gruncie
fizyki klasycznej?

Wskazowka

[arep(cnw) do = o [remp(cb+amd- —L o [T g T
r exXpl\—yxr Xr = rexpl—iI(2 €x r = — — dr = —
J e g P ! ik ] @r ™ T 2

1
/xQB_W"dx = ——3(72:102 + 2vx 4 2) exp(—~yx).
gl



