Priklady na cvicenie z kvantovej teorie 1

1. zdkladné pojmy

Pripometite si zdkladné pojmy: zédkladny stav, excitované stavy (prvy, druhy,
n-ty), ionizovany stav, viazany stav - a kazdy z tychto pojmov prediskutujte
pre atom vodika (ciZe pre elektron v atome vodika) a tiez pre casticu na
usecke.

2. zdkladné pojmy - pokracovanie

Moze mat elektron energiu £ > 0 v Coulombovskom poli od bodového ne-
kone¢ne tazkého protonu? Je takato sustava stale atomom vodika (Gize via-
zanym stavom elektronu)?

Moze izolované sustava dvoch elektronov vytvorit viazany stav?

Moze izolované sustava dvoch proténov vytvorit viazany stav?

Moze izolované stistava, ktora pozostava z dvoch proténov a dvoch neutrénov
vytvorit viazany stav?

Co by ste povedali na otazku, preco nie je v prirode atomové jadro s piatimi
nukle6nmi?

Moze nejaka stustava dvoch nukleénov tvorit viazany stav?

(Nukleon je skrdtené oznacenie pre proton alebo neutrén, teda castice jadra.)

3. castica na tusecke

Pozndmka k oznaceniam: v nulovom ¢ase budeme odteraz oznacovat W, (z,t =
0) ako V,(x).

(a) Aka je predpoved pre vysledok merania polohy ¢astice na tisecke v stave
popisanom vlnovou funkciou W3(z)?

(b) Aké je predpoved pre vysledok merania polohy ¢astice na tsecke v stave
popisanom vlnovou funkciou Ws(z)? Lisi sa od predpovede v ¢asti (a)?

(c) Aké (kolké) excitované stavy to su? A aka je predpoved pre stredni
hodnotu tychto merani?

(d) Aka je predpoved pre vysledok merania polohy ¢astice na tisecke v stave

popisanom vlnovou funkciou ¥, (z) = \/Li\lll(x) + \/LE\Ifg(x) ?

(e) Aka je predpoved pre stredni hodnotu tychto merani? Je stale L/27?

(f) Viete navrhnit jednoduchu superpoziciu stacionarnych stavov tak, aby
stredna hodnota merania polohy bola vi¢sia ako L/27

4. castica na tusecke - casovy vijvoj
(a) Aky je ¢asovy vyvoj vinovej funkcie U, (x,t > 0), ktoré je v ¢ase t =0
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Nacrtnite graf |0, (z,t > 0)|*> v Tubovolnom ¢ase ¢t > 0.



(b) Aky je ¢asovy vyvoj vinovej funkcie W, (z,¢t > 0)? Teda napiste, comu
sa rovnd tdto funkcia.
Nacrtnite graf |¥, (x,t > 0)|> v Case t; = wh/(3E)) a v Case ty = 2t;.

5. castica na usecke - ortogonalita funkcii {V,(z)}
Ukazte, 7e plati fOL U* (2) U, (7)) de = O, pre m, n=1,2,3, ...

6. castica na tsecke - normovanie superpozicie

(a) Uvazujme Casticu na tsecke v stave popisanom vlnovou funkciou ¥(z) =
2521 cn Vo (z), kde ¢, st komplexné &isla. Akt podmienku musia spliat
tieto koeficienty, aby bola W(x) spravne normovana?

Pri odvodent odpovede by mala byt uZitocnd ortogonalita dokdzand v predchd-

dzajicom priklade.

(b) Na zaklade ¢oho nés odvodena podmienka motivuje k tvrdeniu, zZe |c,|* je
pravdepodobnost , s akou pri merani energie Castice v stave ¥(x) nameriame
energiu F, 7

7. castica viazand vo Stvorci o strane L
Uvazujme ¢asticu (v dvoch rozmeroch) viazani na Stvorec o strane L. Jej stav
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(a) AKA je energia 1., 2. a 3. excitovaného stavu ako nasobok E; =

w2h2 o
2mL? *

(b) Aka je degeneracia tychto stavov?

8. castica viazand v kocke s hranou L

Zovseobecnite tvrdenia predchadzajiceho prikladu na trojrozmerny pripad a
odpovedzte na tie isté otazky pre ¢asticu v troch rozmeroch viazand v kocke
o hrane L.



