Kvantova, atbmova a subatémova fyzika

RIESENIE DOMACEJ ULOHY 4
1. Méme vlnovu funkciu A .
U(r,t=0)= 7i sin (%) cos <27TL:C) (1)
(a) Normaliza¢nd podmienka m4 tvar
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(d) Pravdepodobnost dostaneme jednoduchym preintegrovanim hustoty pravdepodobnosti, ktord je dand
druhou mocninou vlnovej funkcie. Budeme tak poéitat podobny integrdl, ako v ¢asti A. Koniec koncov,



normalizaénd podmienka ndm hovori, Ze pravdepodobnost, Ze sa Gastica nachddza kdekolvek, je 1.

2L/3 4 5 2L 8 [™/3
/ — sin? <ﬂ> cos? (m> dx = ™ _ u,dr = —du| = f/ sin? u cos® budu =

8 (™3 [1—cos2 1 10 2 [T/3

= f/ ( o8 u) < +cos u> du = f/ (1 — cos 2u + cos 10u — cos 2u cos 10u)du =
T Jx/6 2 2 T Jr/6
2 [7/3 cos 8u + cos 12u 2 sin2u  sin1l0u  cos8u = sin12u /3

= — 1—cos2u+coslQy — ————— | du = — |u — + _ + _
T Juse 2 . 2 10 16 24 |
2 3 1 3

LN i = — _ i ~ 26%
T\ 6 16 3 us

(e) Z prednasky vieme, Ze vlnové funkcie staciondrnych stavov maji vSeobecny tvar

U, (z) = \/zsin (”Lﬂ) (4)

Nagu vlnovi funkciu tak musime rozlozit na jednotlivé sinusy, to spravime s pouzitim trigonometrickych
VZOrcov
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(f) Kazdy staciondrny stav m4 iny casovy vyvoj zavisly od svojej energie
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Casovy vyvoj nasej funkcie potom vyzerd nasledovne:

U(at) = \% (sin (377;) exp ( 29”?2 ) — sin (22”3) exp (—zii?t)) (8)

(g) Opif musime spocital pravdepodobnost, tentokrat si viak treba daf pozor, Ze vlnovd funkcia ma aj
komplexni ¢ast:
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Tu vidime, Ze napriek tomu Ze sa vlnova funkcia v éase meni, pravdepodobnost néjdenia ¢astice v
prostrednej ¢asti zostava rovnaka.

(h) + (i) Stredni polohu ¢astice dostaneme aplikovanim operédtoru polohy:

TV (z) = 29 (x) (9)
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Z tohto prikladu vidime, ze superpoziciou dvoch stacionarnych stavov dostdvame stav, ktorému osciluje

stredna hodnota polohy. Z vysledku tiez vidime, ze strednd hodnota osciluje okolo prostriedku jamy,
pricom v case t = 0 dostdvame hodnotu
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(j) + (k) Aj stredni hybnost budeme poé¢itat aplikovanim operdtoru:

¥ (x) = —ih%\l'(x) (11)
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Tento vysledok dava zmysel a je konzistentny s predchddzajicim obrazkom: v ¢ase nula sa stredna poloha
¢astice nement, ¢o si moéZme predstavit, Ze Castica stoji, a teda aj strednd hybnost by mala byt nulova,

a potom sa poloha za¢ne zmensovat, ¢o odpovedd klesajticej hybnosti a teda funkcii minus sinus. V ¢ase
t = 0 je teda strednd hybnost nulovd a ¢asovy vyvoj je znazorneny na nasledujicom obrazku.
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