. (Liboff, zad. 2.32)
Valna funkcija zaesticu u 1D je dana sa

P = A167y2/4 .
Danacestica moze biti i u stanjima

Wby = Agye V18

'(,/}3 = A3 (6_y2/4 + Yy 6_y2/8) .

Normalizirajte ta tri stanja u intervaldoo < y < oo (tj. pronadte A;, As

i A3). Da li je vjerojatnost pronalazenfestice u interval) < y < 1 za
stanjeys ista kao zbroj zasebnih vjesrojatnosti za stafja ), ? Odgovorite
na isto pitanje za interval1 < y < 1.

. (Vsliéno kao Liboff, zad. 3.15)
Cestica je u stanju

_Ge—eg)? )
"éb(iv,t) =Ae 202 e*gpozezwot7

gdje suzg, po, wo I a zadane konstante. Normalizirajte valnu funkciju, tj.
odrediteA, i zatim izr&unajtez, Az i p.

. (Liboff, zad. 3.5)
Slobodni elektron se giba u x-smjeru i ima de Broglieovu uaaljinu \ =
10~%cm.

e Koja je energija elektrona u eV-ima?
e Koja je vremenski nezavisna valna funkcija elektrona? Ameaski
zavisna?

. (Liboff, zad. 4.1)
Odredite vlastita stanja energije i energetske nivo€esticu u 1D besko-
nactnoj potencijalnoj jaméiji su zidovi naz = —L/2 1z = L/2.

. Odredite neodrazhost poloZaja\z Cestice u beskoao dubokoj pravokut-
noj potencijalnoj jami

oo <0 i z>a
Viz) =

0 0<z<a



10.

11.

. (Liboff, zad. 7.39)

PokaZite da za 1D probleme s vremenski neovisnim poteniijabarije-
rama vrijediT + R = 1.

. Neutron kinetike energijeK = 5 MeV upada u jezgru gdje ogja poten-

cijalnu energiju koja vrlo brzo padne od konstantne vang@kergijelV = 0

na konstantnu unutrasnju vrijednost Bd= —50 MeV. (To smanjenje po-
tencijalaCini moglEim vezanje neutrona u jezgri.) Odredite vjerojatnost da
se neutron reflektira na povrsini jezgre.

. Elektron kinettke energije 5 eV pada na pravokutnu barijeru vidipe= 10

eVigirine1.8 - 10~1Y m. Pravokutna barijera je idealizacija negativno ioni-
Ziranog atoma nekog plina. Stvarna barijera nije pravakudti je priblizne
duljine i Sirine. lzr&unajte koeficijent transmisij€ i refleksije R.

. Zacesticu u potencijalu

00 Tz <0

0 0<z<a
V(z) =

U a<z<b

o) x>b
i energijeE > U, odredite vjerojatnost nalazergastice 0d0, a) i od (a, b).

(Liboff, zad. 5.2 - proSireno)
Ny = 10° neutrona se nalazi u 1D beskdnaj potencijalnoj jami sa zido-
vimanaz = 0ixz = L. Ut = 0 svakaCestica se nalazi u stanju

P(z,0) = Az(z — L).

a) Normaliziraji i odredi A.
b) Koliko seCestica nalazi u interval(0, L/2) ut = 0?
c) Pronadiy(z,t)i P(E,) zat > 0, te odrediP(E,,) za najniZe energije.
d) Ut = 0 koliko Cestica ima energijr’s?
e) Ut = 0 koliko je (E)?
(Liboff, zad. 6.19)

PronadocCekivane vrijednosti operatora paritetaczssticu u 1D beskoiaoj
potencijalnoj jami sa zidovima naa/2 i a/2 ako je p@&etno stanje dano sa

P(z,0) = \/%—9 (302 + 4dha +263)

gdje sug¢,, vlastita stanja energije.



12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

Slobodn&estica mase: ut = 0 se nalazi u stanju
P(F,0) = Asin 3z (v+?)

a) Ako ut = 0 mjerimo energijuestice, St&¢emo dobiti?
b) Koje su mogae vrijednosti impulsdp,, p,,p.) koje se mogu dobiti
mjerenjem u = 0?
c) Kako izgleday(7,t) ako ut = 0 mjerimo energiju?
d) Kako izgledai(r,t) ako ut = 0 mjerimo impuls i dobijemgp =
(3t + 55+ k)?
(Liboff, zad. 8.28)

U t = 0 dvije Cestice masan; | mo nalaze se u 1D kutiji duljind. i to u
stanju opisanom valnom funkcijom

1

V(zy,29,t=0) = Wt (395 (1) (w2) + Tiho(21)9s(22)]

co

a) Ako mjerimo energiju sistema, koje vrijednosti mozemaoitdo s ko-
jom vjerojatnogu?

b) Ako mjerenje da vrijednost’ = Ej 4 u kojem (vremenski zavisnom)
stanju se nalazi sistem nakon mjerenja?
Odredi za harmotki oscilatorz,,.

Odredite neodreshost poloZaja i impulsa za harmokii oscilator un-tom
pobutenom stanju.

Nadte srednju vrijednost operatora

a) potencijalne energije
b) kineticke energije

za linearani harmoiiki oscilator un-tom pobu@&nom stanju.

(Liboff, zad. 7.2)

Harmontki oscilator se sastoji od mase = 1 g i opruge. Frekvencija mu
je w = 1 Hz, a masa prolazi kroz poloZaj ravnoteze brzinim= 10 ms!.
Koji je kvantni brojn ovog sistema?

(Liboff, zad. 9.3)
Sistem ima angularni mometdt = 7+/56. Ako mjerimo kut izmed L i
X-0si, koja je najmanja vrijednost koju mozemo dobiti?

(Liboff, zad. 9.6)
HCI molekula moZze rotirati i vibrirati. Diskutirajte rakli izmetl ta dva na-
¢ina pobuénja (frekvencija emisije) razmatrajprijelaze izmed susjednih

3



energetskih stanja. "Konstanta opruge” za vibracione medte moment
inercije su dani preko ekvivalentnih temperatfia= (hwy)/kp = 4150K
i T, = h?/(2Ikp) = 15.2K. Pretpostavite da su samitn) — I(n) £ 1

20.

21.

22.

23.

prijelazi dozvoljeni td < 50.

(Liboff, sli€no zad. 10.49(b))
Odredite< r > za stanja/,,;,,, u H-atomu za koja jé = (n — 1).

(Liboff, zad. 10.49(e)), 10.43

Pokazite
T n2ag

Iz toga jednostavno slijedil’) = 2E, te (E ) = —E,.

(Liboff, zad. 10.33)
PokaZite da za H-atom? | R;|* ima maksimum na = a.

(Liboff, zad. 10.50)

PokaZite da je najvjerojatnija vrijednost edzal = n — 1 stanje atoma:

7 = n2ap.



