Nekonecné hluboka pravoiihla potencidalova jama

Popis situace a jeji feSeni Mame potenciél, ktery je nulovy v intervalu (0,L) a
nekonecny (V' — oo) mimo néj (uvazujeme jednoroznérnou ilohu).

a) Nakreslete si obrazek celé situace. Kde se ¢astice muze pohybovat?

b) Napiste hamiltonidn ¢éstice v jamé. Napiste a vyfeste staciondrni Schrodingerovu
rovnici pro tuto ¢astici

c¢) Jak zni sesivaci“ podminky, které z nich lze splnit. Jak se promitnou do moznych
hodnot energie této castice? Jaké hodnoty muze nabyvat kvantové ¢islo n?

d) Napiste hodnotu energie a stacionarni vilnovou funkei pro obecné n a pro hodnoty n
=1, 2, 3, 10. Pro uvedené hodnoty nakreslete amplituty a hustoty pravdépodobnosti.
Co na zakladé téchto obrazku lze tici o vyskytu ¢astice? Pojmenujte co nejvice vlast-
nosti energetickych hladin a stacionarnich vlnovych funkei. Rozhodnéte, které vlast-
nosti feseni stacionarnich stavu plati obecné a které budou specifické pro tento problém?

1.) Spoctéte normovaci konstantu pro stacionarni stavy. Co jeji hodnota znamend pro tvar
jednotlivych funkci? Pro¢ by mély byt vyse spoctené stacionarni vlnové funkce na sebe
navzajem kolmé. Ovéite tuto skutecnost vypoctem.

2.) Na zdkladé obrdzku nejprve odhadnéte a potom spocitejte stiedni hodnoty Z, 72, p, p* ve
stacionarnim stavu 1,,. Ovérte platnost relaci neurcitosti pro jednotlivé stacionarni stavy.

3.) a) Napiste vlnovou funkci ¢édstice v této jame, kterd je v takovém stavu, ze pravdépodobnost
nameéteni energie Ey je rovna 50%, Ey 20% a E3 30%.

b) Napiste obecné feseni nestacionarni Schrodingerovy rovnice v néjakém case t. Vysvétlete
vyznam koeficientu a spoc¢téte stiedni hodnotu energie v obecném stavu.

4.) Céstice se v case t = 0s nachézi ve stavu
Y(z,t =0s) = Nsin <7T—Lx> [1 + 2 cos <%)} .

a) VInovou funkei normujte.

b) Rozlozte tento stav na stacionarni stavy. Urcete, jaké hodnoty energie je mozné v tomto
stavu naméfit a s jakou pravdépodobnosti. Urcete stfedni hodnotu energie v tomto stavu.
c) Napiste tuto vinovou funkei v obecném ¢ase t a ¢ase t = wh/E; (kde F; je energie
zékladniho stavu).

Tip: Priklad lze fesit ,zufivou® integraci nebo ,vtipnym rozkladem*.

5.) Méjme obecny stav popsany v ¢ase t=0 vlnovou funkci ¢ = Ax(L — z). Jaka je
pravdépodobnost, ze v tomto stavu namétrime energii Fy, Fs, F37 Rozlozte tento obecny
stav na soucet stacionarnich stavu a napiste jeho ¢asovy vyvoj. Jaka je stfedni hodnota
energie v tomto stavu?



6.) Napiste stav, ktery je v ¢t = 0 superpozici (souc¢tem) zékladniho a prvniho excitovaného
stavu. Jakou vlnovou funkei bude systém popséan v obecném case t7 Zustava vlnova funkce
normovana? Jaka je pravdépodobnost naméreni F; v ¢asech t = 0s, 1s, 2, ... Urcete casovy
prubeéh stiedni hodnoty soufadnice x v tomto stavu. Jak se vysledek lisi od vysledku, ktery
bychom ziskali ze stacionarniho pocate¢niho stavu. Své tvrzeni podpoite vypoctem.

7.) Diskutujte, jak by se zmeénily vysledky predchozi tloh pro pripad nekoneéné hluboké
jdmy symetrické kolem pocatku (tj. V' = 0 pro |z| < /2, jinak V' — o0). Vyfeste tento
pripad a porovnejte vas odhad s vysledky vypoctu. Co se déje pii | — 0o?



