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Zadaci

1. Na jednodimenzionalnu pravokutnu potencijalnu barijeru visineV
0

i širine
L nalijećečestica masem i energijeE > V

0

. Odredite energijeE za koje je
vjerojatnost transmisije jednaka 1.

2. N
0

= 10

5 čestica nalazi se u jednodimenzionalnoj beskonačnoj potencijal-
noj jami sa zidovima nax = 0 i x = L. U t=0 svakačestica se nalazi u
stanju

 (x; t = 0) =

r
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L
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x(x� L) :

normaliziranom na 1.

a) Pokažite da se (x; t = 0) općenito može prikazati preko svojstvenih
stanja energije 

n

kao superpozicija

 (x; t = 0) =

r
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(Napomena: Svojstvena stanja 
n

zan paran ne doprinose. Pokažite
to tj. u izvodu analizirajte slǔcajeven paran in neparan.).

b) Odredite vjerojatnostP (E
n

) da u t = 0 bude izmjerena enaergijaE
n

,
te tabelirajteP (E

n

) i N(E

n

), očekivani brojčestica energijeE
n

, za
n = 1; 2; 3; 4; 5.

c) Ako je u t = 0 izmjerena energijaE
3

, koji oblik će poprimiti (x; t) za
t > 0?

3. Jednodimenzionalni harmonički oscilator nalazi se u stanju

	(x; t) =

1

p

2

(	

k

(x; t) + 	

k+1

(x; t)) ;

gdje su	
k

i 	
k+1

stacionarna stanja tj. svojstvena stanja energije.

a) Pronadite očekivanu vrijednosthx(t)i.

b) Da li je	(x; t) stacionarno stanje? Pokažite.

4. Mjerenje na nekom kvantnom sistemu je našlo iznos impulsavrtnje L =

2:584 � 10

�34 J s.

a) Navedite sve moguće vrijednosti orbitalnih i azimutalnih kvantnih bro-
jeva (l i m). (Naputak: prisjetite se oblika i raspona mogućih svojstve-
nih vrijednostiL2 i L

z

.)

b) Odredite minimalnu vrijednost koju možemo dobiti mjerenjem kuta
izmedu ~L i z-osi. Koliko raznih kuteva može~L zatvarati s z-osi? Na-
vedite ih.



Teorija

1. Čestica masem i energijeE se giba u potencijaluV (x) kao što je prikazano
na slici.

a) Napišite vremenski neovisne Schrödingerove jednadžbe za razna po-
dručja0 � x � 1 tako da izrazited2=dx2 preko i za svako podru-
čje navedite valne brojevek(x), �(x).

b) Analizirajete na posebnom grafu moguće oblike (x) uzevši u obzir
informaciju dobivenu iz Scrödingerovih jednadžbi iz a) dijela zadatka
tj. odd2 =dx2 (konveksnost, konkavnost). Za koja područja na osnovu
toga zakljǔcujete da je mogúce oscilatorno ponašanje?

c) Na temelju rezultata b) skicirajte (x) ako znamo da je (0) =  

0

>

0. (Naputak: Poželjno prikazati generičko rješenje s nekolikǒcvorova
u oscilatornim podrǔcjima.)

2. a) Pokažite stabilnost vodikovog atoma pomoću relacija neodredenosti
(Naputak: Za procjenu energije vrijednost koordinate elektronaR pro-
cijenite s neodredenosti koordinate, a vrijednost impulsa procijenite s
neodredenosti impulsa.) Komentirajte ovisnost procijenjene energije o
udaljenosti elektrona od jezgre.

b) Pomócu toga, procijenite tipičnu prostornu skalu atoma vodika. (Na-
putak: Pronadite vrijednostR koji minimizira totalnu energiju.)

Kornelija Passek-Kumerički


