Chemia kwantowa B — zadania domowe

Zestaw 3. — odpowiedzi

Zadanie 1. Znalez¢ fukcje falowa i energie czastki w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu przy
zatozeniu periodycznych warunkow brzegowych dla funkcji falowej:

(o + L) = (o). (11)

Rozwigzanie 1. Zalozenie warunku (1.1) oznacza zwiniecie toru czastki w petle. Oczywiscie ogdlne roz-
wiazanie rownania Schrodingera jest takie jak dla zwyktej czastki:
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Z warunku (1.1) otrzymujemy
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a zatem warunek periodycznos$ci powoduje pojawienie sie kwantyzacji. Funkcje falowa mozna zapisac
zwiezlej rozszerzajac zakres n:
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Un(x) = Ae” L, neZ\ {0}. (1.5)

Wyznaczamy jeszcze stata normalizacyjng funkcji falowe;j:
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czyli ostatecznie funkcja falowa ma postaé
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Zauwazmy, ze energia jest 2-krotnie zdegenerowana (stanom 1, i ¢_,, odpowiada ta sama wartos¢ energii):
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Zadanie 2. Stan czastki w nieskonczenie glebokiej studni potencjatu opisany jest funkcjg falowa

w@:{¢;xEMQ. (2.1)
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Obliczy¢ prawdopodobienistwo otrzymania, w wyniku pomiaru, energii o wartosci E,, (wartosci wlasnej H
dla czastki w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu).



Rozwigzanie 2. Stany wtlasne czastki w niskonczenie glebokiej studni potencjatu opisane sa funkcja

falowa
2
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Gdy czastka znajduje si¢ w stanie opisanym funkcja (2.1), a wiec fukncja nie bedaca funkcja wlasng
operatora energii, H, wowczas prawdopodobienstwo uzyskania w wyniku pomiaru danej wartosci energii,
bedacej wartoscig wlasng H, mozemy obliczy¢ korzystajac z postulatu o wartosciach wtasnych. Zgodnie z

tym postulatem prawdopodobienstwo to wynosi
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Zadanie 3. Obliczy¢ wartosé srednia pedu, (p,), w stanie wlasnym operatora
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gdzie V (z) jest dowolnym potencjatem. R
Wskazowka: obliczy¢ najpierw wartos¢ komutatora [H; Z].
Rozwigzanie 3. Obliczamy komutator
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Wartos¢ srednig pedu obliczamy z funkcja wtasng H, Y, zachodzi zatem
Hi(z) = Ey(x). (3.4)

Korzystajac z zaleznosci (3.3) i (3.4) oraz hermitowskosci H obliczamy
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