Cviceni 7: Vazané stavy ve 3D a 2D.

Uloha 0: Problémy s interpretaci méfeni na MVCR

Profesor Klubica z tistavu Materidlového vyzkumu Ceské republiky a jeho asistenti provadéji
testovani vzorku pfipraveného jejich kolegy z jinych pracovist. Vzorek méa byt pfipraven ve
stavu |OK), ale s pravdépodobnosti 1 — [{OK [¢)|* dojde pti piipravé ke kolapsu do stavu |N).
Otestovani plného souboru s pocétem M > 50000 vzorku je velmi obtizné. Asistenti profesora
Klubici proto vybrali dva soubory po 8500 a v nich zjistili p; a p, procent vzorki pripravenych
v nespravném stavu |N). Pomozte tymu odhadnout pocet vzorkd v celém souboru, které jsou
pfipraveny ve stavu |OK).
Ndpovéda: Neteste, omylem jsem zatadil lohu pro zakladni skolu.

Poznamka:

V tvodu cviceni si zopakujeme vlastnosti sférickych Besselovych funkci a vazanych stavi v
Coulombickém poli. Rovnéz zkusime vypocitat normaliza¢ni konstanty nebo stfedni hodnoty
nékterych pozorovatelnych ve stacionarnich stavech pro atom vodiku pomoci vytvarejici funkce
pro Laguerrovy polynomy:
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Uloha 1: Sféricka potencialova jama ve 3D

Najdéte podminku pro to, aby ve sférické potencialové jamé hloubky V; a poloméru a existoval
vazany s-stav. Jaka musi byt hloubka jamy pro existenci vazaného p-stavu? Jak vypadaji vlnové
funkce vazanych s a p-stavi pro jamu nekone¢né hloubky?

Uloha 2: Rozpad atomu tritia

Jadro atomu tritia se pfeméni (-rozpadem na jadro hélia. Pfedpokladejte, ze rozpad probéhl
velmi rychle, takze vlnova funkce elektronu se nezménila. S jakou pravdépodobnosti bude ion
po rozpadu v zakladnim stavu? S jakou pravdépodobnosti jej nalezneme v prvnim excitovaném
stavu? Jaké hodnoty momentu hybnosti miizeme po rozpadu nalézt?

Uloha 3: Atom vodiku

Jaka je pravdépodobnost nalézt elektron v atomu vodiku (v zdkladnim stavu) dale od protonu,
nez kolik povoluje klasicka fyzika?

Uloha 4: Interagujici oscilatory

Dva linearni harmonické oscilatory s identickou frekvenci w a hmotnosti m spolu interaguji
prostiednictvim ¢lenu \(z; — x9)2. Jak vypada spektrum a vlastni hodnoty hamiltonidnu pro
takovy systém.



