Ukazky testovych uloh

1. (0b) Elektron pohybujici se podél osy x v statickém potencidlu V (z) je popsdn komplexni vlnovou
funkei ¢ (z,t). Zapiste vyrazy pro:

(a) Pravdépodobnost nalezeni elektronu na kladné poloose x v daném case t.
(b) Stfedni polohu elektronu v daném case t.

(c) Stiedni hodnotu energie elektronu v daném case t.
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2. (Ob) Céstice o hmotnosti m se nachézi ve védzaném stavu v jednorozmérné polonekonecné jameé
zadané po castech konstantnim potencidlem T T n
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kde Vj je kladna konstanta.

(a) Napiste obecny tvar feSeni staciondrni Schrodingerovy rovnice pro jednotlivé oblasti v piipadé
vazaného stavu, to jest stavu s energii £ < Vj.

(b) Jaké podminky musi spliovat vlnova funkce v bodech x = 0 a z = L? Jaké rovnice z nich plynou
pro koeficienty vystupujici ve vyrazech z ¢asti (a)?

(¢) V obrazku jsou vyznaceny skuteéné energiové hladiny zékladniho stavu a prvniho excitovaného stavu
pro néjaké konkrétni hodnoty m, L a V. Nacrtnéte do obrazku odhadovany prubéh vlnovych funkci
téchto vlastnich stavi. Pouzijte obvykly zptusob znazornéni, kdy energiova hladina vyznacena v obrazku
slouzi jako ,zakladna“ (horizontdlni osa) pro graf prislusné vinové funkce.
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3. (0Ob) Jednoduchy dvouhladinovy systém je popsén Hamiltonidnem zapsanym , diracovsky“ jako

H = Ep (11)(1] + [2)(20) — T (11)(2] + 12)(1)) ,
pficemz |1) a |2) jsou ortonormalni bazové vektory a Ep, T' jsou redlné konstanty.
(a)

(b)
(c) Vypoctéte stiedni hodnotu energie ve stavu |¥) = 12(|1) +112)).

Uréete maticové prvky (m|H|n) pro m,n € 1,2 a sestavte tak matici Hamiltonidnu v bézi |1), [2).
Najdéte vlastni energie systému.
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4. (Ob) Ukazte s vyuzitim explicitniho zdpisu piislusnych operatoru v kartézskych soufadnicich, ze
Hamiltonidn trojrozmérného izotropniho harmonického oscilatoru
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komutuje s operdtorem L.. Budou se vam hodit komutatory [p2,2] = —2ihp,, dale [#2,p,] = 2ihd

a podobné pro y. Podobné snadno by se dalo ukédzat, ze H komutuje i s dalsimi slozkami momentu
hybnosti (coz neni vzhledem k izotropnosti prekvapivé) a tedy i L?. Diky tomu lze hledat vinové funkce
oscilatoru ve tvaru vlastnich stavi momentu hybnosti R,,;(7) Y7, (9, ).

>

A
A

97 )P Ho= 5o (Pr+py vPE) + smuwt (R2+574 7Y

PN
= X

A A

[0, 70 = 2 ([Rf5, 821 -[56.,F ) +%mw1([9?3,511 -[5px,%*1)

= "—h( Q‘szj_é‘x C5|F5]> +%m»z(£[é‘alsl]-5[ﬁx,§
e N’ — —
2chp, 2ctﬁa - 20k ~2ch R

]
o

= ,:-mzct (FU F’( “FK Fa) + 1\%‘-\)2("21,'*\) (9‘5‘32)

2

1)



5. (Ob) Elektron v atomu vodiku se nachazi v orbitalu 2p, popsaném vlnovou funkei
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(a) Napiste vyraz pro stFedni kvadratickou vzdalenost. Pouzijte pfitom sférické souradnice.
(b) Napiste vyraz pro pravdépodobnost nalezeni elektronu ve vzdalenosti vétsi nez 2a od jadra.
(c) Jaké hodnoty je mozné s nenulovou pravdépodobnosti ziskat pii méfeni L, elektronu v daném stavu?
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