Domaci akol 17. 3. 2021

PouZijeme opét gaussovku jako v pfredeslych tkolech, konkrétné funkci tvaru
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a podivame se na to, jak na tuto funkci piisobi operatory kinetické a potencialni energie.
Budeme uvazovat linedrni harmonicky oscilator, ktery ma Hamiltonian tvaru
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kde w je parametr potencialu udavajici frekvenci oscilace. Cim vysSi je w, tim je potencial
uzsi a frekvence oscilaci vy$§i. Vlastnim stavem Hamiltonianu je pravé gausovka fo(z),

pokud a = \/%. Co se stane, pokud to neplati, se podivame v tkolu. V nasledujicim

tedy za « nedosazujte, pokud to nebude zadano.

> Vypoctéte akei operatoru 7' na funkei fo(z). Je fo(x) vlastnim stavem?

> Vypoctéte stiedni hodnotu kinetické energie. Nakreslete (ruéné/v programu) funkci
fé(x) (hustota pravdépodobnosti), funkei fo(z)T fo(x) a funkei fo(x)T fo(z)/fE(x). Tu
posledni funkci bychom mohli nazvat hustota kinetické energie er, nebot plati (T') =
[ er(z)p(z)dz, kde p(x) je hustota pravdépodobnosti vyskytu ¢astice. V kazdém piipadsé
vidime, Ze er je misty zaporné, coz je v pofadku. Zapornost er nastava v mistech, kdy
je energie ¢astice nizsi, nez je potencialni energie. Do takovych mist miaze vlnova funkce
tunelovat, ale pritom také exponencielné upada, jako je tomu u té gausovky.

> Vypoctéte akci operatoru V' na funkci fo(x). Je fo(x) vlastnim stavem? Opét
nakreslete fZ(z), funkci fo(z)V fo(z) a funkei fo(2)V fo(x)/ fE(x). V tomto piipadé vidime,
7e energetickd hustota je ptimo déna velikosti potencialu.

> Méa-li byt funkce vlastnim stavem Hamiltonianu, musi byt energeticka hustota fo(z)H fo(z)/ f3(z)
konstantni. Pro¢? Cemu je rovna?

> Vykreslete fo(z)T fo(z), fo(x)V fo(z) a fo(z)H fo(x) pro gausovku s oy = \/%, a
také pro gausovku s o/ = 2ag a o/ = ap/2. (Pro jednoduchost lze pracovat v atomovych
jednotkach h = m = 1 a zvolit w = 1, nebo jinak vhodné.) Porovnejte také stiedni energie
jednotlivych operatorti. Pro¢ zvySeni a zvysi nebo zvysi stiedni hodnoty operatort 1" a
V'? 7 varia¢niho principu kvantové mechaniky plyne, 7e stfedni hodnota H (tedy energie)
by méla byt nejnizsi, pokud pouZijeme hodnotu oy (tedy pracujeme s vlastnim stavem
H). Ovéite, ze (H) je minimalni pro g a pro zbylé dvé hodnoty « je energie vyssi.



