
Kvantová, atómová a subatómová fyzika

Riešenie domácej úlohy 2

1. Jednotlivé funkcie si najskôr uprav́ıme

(a) f1(x) = ie2x = − sin 2x+ i cos 2x

(b) f2(x) = exp(−2x2 − ix) = e−2x
2

e−ix

(c) f3(x) = xe5ix

(d) f4(x) = x− 2ix

Potom už len nakresĺıme podl’a zadania:
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2. Bezčasová Schrodingerova rovnica má tvar

EΨ(x) = − h̄2

2m

d2

dx2
Ψ(x) +

mω2x2

2
Ψ(x) (1)

Spoč́ıtajme si jednotlivé derivácie zadanej vlnovej funkcie

Ψ(x) = (πx0)−1/4 exp
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Dosad́ıme do Schrodingerovej rovnice a d’alej upravujeme:
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Ked’že energia nemôže závisiet’ od polohy, musia sa nám časti obsahujúce x vynulovat’, odkial’ dostaneme

mω2

2
=

h̄2

2mx40
⇒ x20 =

h̄

mω
(2)

Energia prislúchajúca vlnovej funkcii Ψ(x) je potom

E =
h̄ω

2
(3)

3. Pre vlnovú funkciu muśı platit’ normalizačný vzt’ah∫ ∞
−∞

Ψ∗(x)Ψ(x)dx = 1 (4)

To znamená: ∫ ∞
−∞

Ae−ikxe−x
2/4σ2

·Aeikxe−x
2/4σ2

dx =

∫ ∞
−∞

A2e−x
2/2σ2

dx = A2
√

2πσ

Normalizačná konštanta je teda:

A =

√
1√
2πσ

(5)

Pre nakreslenie grafov si vyjadŕıme reálnu čast’ a absolútnu hodnotu vlnovej funkcie:

ReΨ(x) =

√
1√
2πσ

cos(kx)e−x
2/4σ2

|Ψ(x)|2 =
1√
2πσ

e−x
2/2σ2
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4. Operátor hybnosti je definovaný ako p̂ = −ih̄ d
dx . Potom plat́ı:

p̂Ψ(x) = −ih̄ d

dx
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