
12. 05. 2013Mehanika kwantowaZestaw 66.1. Prosz� znale¹¢ poziomy energetyzne i unormowane funkje falowe z¡stki omasie m poruszaj¡ej si� w polu o potenjale
U(x) =

{

0, |x|≤ a
∞, |x|>a.6.2 Prosz� znale¹¢ ukªad równa« przest�pnyh z któryh mo»na wyznazy¢ po-ziomy energetyzne dla z¡stki o masie m poruszaj¡ej si� w polu siªy o po-tenjale

U(x) =







∞, x<0
−U0, 0≤ x≤ a, U0 > 0
0, x>a.6.3 Prosz� znale¹¢ poziomy energetyzne i unormowane funkje falowe z¡stki omasie m poruszaj¡ej si� w polu siªy o potenjale U(x) = −U0δ(x).6.4 Elektron porusza si� w jednorodnym polu elektryznym o nat�»eniu F wzdªu»osi 0z. Prosz�:a) pokaza¢, »e funkja falowa elektronu speªnia równanie
ψ′′(ζ) + ζψ(ζ) = 0,gdzie ζ = (z + c)/a0, przy zym a0 = [~2/(meF )]1/3.b) znale¹¢ rozwi¡zanie tego równania metod¡ szeregów pot�gowyh w oto-zeniu punktu ζ = 0.Wskazówka:Niezale»ne od zasu równanie Shrödingera dla elektronu w jednorodnym poluelektryznym o nat�»eniu F ma posta¢
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ψ′′(z)− eFzψ(z) = Eψ(z).Sprowadzi¢ to równanie do postai bezwymiarowej.6.5 Prosz� udowodni¢, »e ±rednia warto±¢ p�du w stanie stajonarnym widma dys-kretnego jest równa zeru.



6.6 Prosz� napisa¢ niezale»ne od zasu równanie Shrödingera dla osylatora har-moniznego, a nast�pnie sprowadzi¢ je do postai bezwymiarowej.Stosuj¡ metod� faktoryzaji, prosz� znale¹¢ unormowan¡ funkj� falow¡ stanupodstawowego oraz odpowiadaj¡¡ jej warto±¢ wªasn¡.6.7 Prosz� oblizy¢ ±redni¡ warto±¢ wyhylenia osylatora harmoniznego z poªo-»enia równowagi.Wskazówka:Skorzysta¢ ze wzoru rekurenyjnego dla wielomianów Hermite'a
2nHn−1(ξ)− 2ξHn +Hn+1(ξ) = 0.6.8 Cz¡stka porusza si� w polu o potenjale

V (x) = V0

[

1− e−λx2

]

.Prosz�:a) znale¹¢ widmo energii z¡stki w przybli»eniu harmoniznym.b) wylizy¢ warto±i ozekiwane peªnego hamiltonianu w stanah odpowia-daj¡yh kilku najni»szym poziomom energetyznym w przybli»eniu har-moniznym. Porówna¢ oba wyniki. Bartªomiej Spisak


