SVEUCILISTE U RIJECI, FAKULTET ZA FIZIKU

Prijediplomski studij Fizika Ak. god. 2024./2025.

KVANTNA MEHANIKA
Zadaci za vjezbe 27. 3. 2025.

6 Harmonicki oscilator

6.1  Ako je harmonicki oscilator u osnovnom stanju, kolika je vjerojatnost da nademo Cesticu izvan klasi¢no
dopustenog podruéja?

6.2  Nadite dozvoljene energije polu-harmonickog oscilatora
1/ 2)mew’x* ; 0
V(x):{( )Mo X" ; X >
o;x<0

Ovaj problem predstavlja, na primjer, elasti¢nu zavojnicu koja se moze rastegnuti, ali ne moze stisnuti.

6.3  (a) Pokazite da funkcija

1/4 2 .
Y(x,t)= (m_;;) exp[—%[ 2t a?(l+ g2 ) A e ﬂ
P m

zadovoljava vremenski-ovisnu Schrédingerovu jednadzbu za harmonicki oscilator. Konstanta a je realna.
(b) Nadite |(x,t)]? i opisite gibanje valnog paketa.
(c) Izracunajte (X) i {p) te provjerite da je Ehrenfestov teorem zadovoljen.

6.4  (a) Pokazite da se vremenski neovisna Schrodingerova jednadzba pomocu operatora podizanja a. i
spustanja a- moze zapisati u obliku

ha)(afa+ -1/ 2)u(x) = Eu(x)
ili

ha)(a+a7 +1/ Z)u(x) =Fu (x)
(b) Pokazite da vrijedi

[a.a,] =1
(c) Dokazite sljedecu tvrdnju: ako valna funkcija u zadovoljava Schrédingerovu jednadzbu s energijom E, tada
funkcija a+u (odnosno a-u) zadovoljava Schrodingerovu jednadzbu s energijom E + /io (0dnosno E — /iw).

6.5 (a) Pokazite da su osnovno stanje i energija osnovnog stanja harmonickog oscilatora jednaki

Uy(x)=Ae
_ho

2

(b) Pokazite da su pobudena stanja i energije pobudenih stanja harmonic¢kog oscilatora jednake

E

u,(\)=A@,)e
E,=(n+1/2)he

6.6  Nadite valne funkcije i energije Cestice u potencijalu

2
a X

V,|———1] ;x>0
V(x)= O(x aj
o;Xx<0

i pokazite da je spektar slican onome za jednostavni harmonicki oscilator. Kako izgleda graf za potencijalnu
energiju? Nacrtajte graf V/Vo = f(x/a).
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