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11. roé¢nik, Gloha IV .S ... éasovy vyvoj (6 bodu; primér ?; vesilo 15 studenti)

a) Méjme dvé Gasové zdvislé vinové funkce Vi (z,y,z,t) a Y2 (x,y, 2,t), které odpovidaji sta-
cionarnim stavim s riuznymi energiemi F; a FE2. Pokud budete chtit, muzete si dosazenim
do casové Schrodingerovy rovnice ovérit, ze i jejich superpozice

U(x,y,2,t) = aVi(z,y,2,1) + W2 (z,y,2,t), a,beC, a]+b] #0

odpovida ¢asovému vyvoji pripustné vinové funkce. Vasim tikolem je ale néco jiného. Mate
zjistit, za jakou dobu T bude ¢éstice, kterd byla v ¢ase t = 0 popsédna funkci ¥(z,y, z,0),
opét ve stejném stavu. Jinak feceno, najdéte nejmensi mozné T > 0, pro které je

w(x7 y?’Z? T) = cw(x7yﬂz7 0)7

kde c je libovolné nenulové komplexni ¢islo.

b) Vypoctéte vinovou délku fotonu o frekvenci, s jakou se méni stav (nikoli vinové funkce!)
elektronu v atomu vodiku, kdyz je v superpozici jednoho stacionarniho stavu na druhé a
jednoho na treti energetické hladiné.

a) Mame najit nejmensi mozné T' > 0, pro které existuje takové ¢, ze ve vSech bodech (z,y, 2)
bude splnéna rovnost

iB, T iE,T

mﬁl(f&y,z)e_ h +b¢2($7yaz)e_ h :Ca?ﬁl(%%z)‘f'waZ(ﬂU,%Z)A

V pripadé, ze jedno z Cisel a, b bude nulové lze tuto relaci splnit pro libovolné T', pokud
zvolime )
_iBt
c=e " |

kde F = F;1 nebo E = E2 podle toho, jestli b = 0 nebo a = 0. Systém zistava porad ve
stejném stavu a hledat nejmensi mozné T' > 0 nemé smysl.

V pfipadé, Ze jsou v superpozici skuteéné zastoupeny oba stavy (a # 0,b # 0), vypada
situace jinak. ProtoZze funkce 11 a 12 jsou linedrné nezavislé, musi byt

iE, T iE,T

c=¢e h ; c=e R )

cos 7E1T + isin 7E1T = cos 7E'2T + isin 7E2T
h h - h h '

Vidime, Ze za dobu T' se musi relativni faze obou vlnovych funkci zménit o 2k~

neboli

E\T _ EsT
o h

+ 2k, keZ.

Minimalni doba 7', kterou hledame, bude tedy rovna
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b) Energie elektronu na n-té hladiné v atomu vodiku je
B o_ mee?
" 8e2h2n?”

takze s vyuzitim vysledku predchozi ¢asti tlohy lehce zjistime, Ze stav elektronu se méni

s frekvenci
Fe 1 Es—Ey  mee (1 1)

T h 82h3

Foton se stejnou frekvenci bude mit vilnovou délku

9 4

c 288s2h3c .
f 5meet i

Jedné se presné o vinovou délku spektralni ¢ary, ktera odpovida rozdilu energii prislusnych
hladin. Muzeme tedy uzavtit, ze pfi preskoku mezi energetickymi hladinami vysle elektron

fot tej frek is jak ist Am kmita. . .
oton se stejnou frekvenci s jakou v mezistavu sdm kmita Michal Fabinger
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