Семинар 10. 

Бесконечно глубокая прямоугольная потенциальная яма. Спектр, стационарные состояния

Выписать одномерное уравнение Шредингера 
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и напомнить общие принципы нахождения его решений (такие значения энергии, при которых существуют конечные решения, и сами эти решения). Напомнить, при каких энергиях существуют состояния дискретного, при каких непрерывного спектра. 

Далее выписать потенциальную энергию, называемую бесконечно глубокой прямоугольной потенциальной ямой. Обсудить общие свойства решений: только дискретный спектр при положительных энергий, невырожденные состояния, определенная четность относительно центра ямы, тождественный нуль вне ямы.

Цель занятия – найти собственные значения и собственные функции гамильтониана частицы в случае бесконечно глубокой потенциальной ямы с плоским дном.
Задача 1. Решая одномерное уравнение Шредингера в бесконечно глубокой прямоугольной потенциальной яме, найти волновые функции и энергии стационарных состояний частицы в такой яме.

Задача 2. Нормировать волновые функции стационарных состояний.

Задача 3. Построить графики нескольких первых собственных функций частицы в яме и убедиться в справедливости осцилляционной теоремы.

Задача 4. Доказать, что все собственные функции частицы в яме обладают определенной четностью относительно центра ямы и что четность этих функций чередуется.
Задача 5. Волновые функции частицы, находящейся в бесконечно глубокой потенциальной яме,

а. непрерывны, но имеют разрывную первую производную

б. непрерывны и имеют непрерывную первую производную

в. непрерывны и имеют непрерывную вторую производную 

г. непрерывны и имеют непрерывную третью производную

Задача 6. Частица находится в бесконечно глубокой потенциальной яме, расположенной между точками 
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. Какие из перечисленных величин являются интегралами движения?

А. координата

б. импульс

в. четность

в. потенциальная энергия

Задача 7.  Все уровни энергии частицы в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме

а. не вырождены, 

б. двукратно вырождены 

в. часть уровней не вырождена, часть двукратно вырождена


г. трехкратно вырождены

Задача 8. Какой формулой – а, б, в или г – может описываться волновая функция частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме (
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 - постоянная)?

А. 
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б. 
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в. 
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г. 
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Задача 9. Частица находится в 2007 стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме (основное состояние – первое). Сколько нулей во внутренней области ямы (исключая нули на границах) имеет волновая функция частицы?

А. 2005

б. 2006
в. 2007

г. 2008

Задача 10. Частица находится в 
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-ом стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме. Как среднее значение координаты частицы зависит от 
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?

А. возрастает с ростом 
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б. убывает с ростом 
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в. не зависит от 
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г. сначала воз-растает, потом убывает с ростом 
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Задача 11. Частица находится в 
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-ом стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме, расположенной между точками 
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. Как средний квадрат координаты зависит от квантового числа 
[image: image18.wmf]n

 этого состояния?

А. растет с ростом 
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б. убывает с ростом 
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в. не зависит от 
[image: image21.wmf]n



г. зависит от ширины ямы

Домашнее задание

Задачи (из вышеперечисленных), оставшиеся нерешенными, задать на дом.
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