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Mechanika kwantowa

Zestaw 8

8.1 Prosze znalez¢ ewolucje czasows funkcji falowej nie bedacej funkcja wlasng
hamiltonianu.

8.2 Stan uktadu kwantowego podlega dynamice okreslonej r6wnaniem w postaci
L d ~
ih= [0(1) = H]W (1)) (1)

gdzie hamiltonian H generuje ewolucje ukltadu w czasie!.
Rozwiazanie rownania (1) spelniajace warunek poczatkowy |4 (o)) mozna sym-
bolicznie zapisaé¢ jako )
(1)) = U(t — to)[¥(t0)),
gdzie U (t —to) jest operatorem ewolucji czasowej.
Prosze pokazad, ze operator ewolucji czasowej mozna przedstawi¢ w postaci

~ 9]

Ut — ty) = e w10,

8.3 Prosze wyprowadzi¢ rownanie ciaglodci, zaktadajac, ze potencjal V(z) = R{V (x)}
jest rzeczywisty.

8.4 Prosze pokazaé, ze gestos$¢ pradu prawdopodobienstwa zwigzana z funkcja
falowa

vi(x, t) = |(z,t)|exp [id(x,t)], gdzie ¥(x,t) jest funkcjy rzeczywista

jest wyrazona wzorem

0V (z,t)

h

8.5 Prosze wykazac, ze dla wszystkich jednowymiarowych barier zachodzi
T+R=1,

gdzie T' jest wspolczynnikiem transmisji, a R jest wspotczynnikiem odbicia.

'Dla uproszczenia zaktadamy, ze hamiltonian nie zalezy od czasu.



8.6

8.7

Rozwazmy rozpraszanie fali plaskiej na potencjale r6znym od zera w ogra-
niczonym obszarze przestrzeni. Na lewo od tego obszaru funkcja falowa ma
postac
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a na prawo ma postac
Yr(z) = Ce™ 4 De ™.

Rozpraszanie mozna scharakteryzowaé¢ podajac macierz M , ktora wiaze ze
soba wspotczynniki A, B, C, D

AN _ [ Mu My C
B ) | Mxu My D J-
Prosze wyrazi¢ wspolczynniki odbicia 1 przejscia dla fali padajacej z lewe]

strony przez elementy macierzy M.

Prosze wyznaczy¢ wspotezynniki transmisji i odbicia dla czastki padajacej na
bariere potencjatu reprezentowang przez delte Diraca.
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