Kapitola 1
Volna castice

Cviceni 1 Pomoci Fourierovy transformace urcete reseni Schrodingerovy rovnice pro
volnou cdstici, které v case t = 0 md tvar

(T, 0) = g(&) = C exp|—Ax? + Bi] (1.1)
kde Re A>0, Be 3, C e C.

Navod: Prii feseni pouzivame Fourierovu transformaci (FT) ve tvaru
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Reseni v promeénné 7 ziskdme inverzni FT
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kde x(t) = 1+ =*t.
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Cviceni 2 Cemu je imérnd hustota pravdépodobnosti pro fesent (1.3) z prikladu 17 Jak
se mént poloha jejiho maxima s casem? Cemu je rovna jeji stiedni kvadratickd odchylka?
Jak se méni s casem? Za jak dlouho se zdvojndsobi ”sitka”vinového baliku pro elektron
lokalisovany s presnosti 1 cm a pro ¢dstici s hmotnosti 1 gram, jejiz teézisté je lokalizovdno
s presnosti 1075m?
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Navod: Je zapotiebi spocitat [¢)(z,t)]2 ~ [e” " x® (nezajimé nés casovy vyvoj

normalizace, i v dalsim pocitani je vhodné vynechavat celkové faktory nezavisejici na
7). Odvod'te si a vyuzijte |e*|? = €2R°*. Pro urceni stiedni kvadratické odchylky atd.
porovnejte vysledek s tvarem Gaussovy rozdélovaci funkce a najdete
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Neurcitost polohy je stejnd ve vSech smeérech, tj. (Az;) = o(t). Vlnovy balik se muze
po konecnou dobu zuzovat, pokud je ImA # 0. Pro A > 0 se pouze rozsituje, vztahy se
zjednodusi na
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Zdvojnasobeni: pro elektron cca 3's, pro ¢éstici cca 1012 let.

Cviceni 3 Cdstice s hmotnostim a hybnosti p leti kolmo proti sténé se dvéma §térbinami
v bodech +xo. Siika §térbin je 0. Ve vzddlenosti d od §térbin je stinitko. Urcete hustotu
pravdépodobnosti nalezent ¢dstice na stinitku. Predpoklddejte, Ze po pruchodu horni, resp.
spodni sterbinou, je stav ¢dastice mozné popsat vinovym balikem se stredni hodnotou polohy
+x0 a stredni kvadratickou odchylkou rovnou og.

Navod: Vlnova funkce popisujici stav ¢astice po pruchodu stérbinami je superpozici
vlnovych baliku
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Doba letu castice od stérbin na stinitko je t = %. Hustota pravdépodobnosti nalezeni
castice v misté x na stinitku je tedy rovna
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Prvni dva ¢leny odpovidaji situaci jen s horni (resp. spodni) stérbinou
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Zbylé dva cleny jsou zodpovédné za interferenci
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