Podstawy fizyki - Cwiczenia 12

Piotr Niezurawski, Piotr.Niezurawski @ fuw.edu.pl, Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Powinnismy porzucic¢ rozroznienie pomiedzy myslq naukowq a nienaukowq.
Wtasciwe rozréznienie polega na podziale na mysl logicznaq i nielogiczna.
Clive Staples Lewis (1898-1963)

1 Zadanie - Stany ortonormalne

Niech )
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gdzie k = 2w /L oraz L # 0. Rozwaz funkcje

Y=ary +a i

opisujaca czastke, ktora na pewno znajduje si¢ w szeScianie o krawedzi L. Zagadnienie rozwaz w ukta-
dzie kartezjanskim, ktérego dodatnie pélosie zawieraja 3 krawedzie szeScianu. Wykaz bezposrednim
rachunkiem, ze
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2 Zadanie - Czastka uwieziona w szeScianie

Czastka o masie m jest uwigziona w szeScianie o krawedzi L. Energia potencjalna czastki wewnatrz
szesScianu jest rowna 0. Czastka nie moze znaleZ¢ si¢ poza szeScianem. Gegsto$¢ prawdopodobienstwa
znalezienia czastki powinna dazy¢ do O przy zblizaniu si¢ do dowolnej ze Scian. Zagadnienie rozwaz w
uktadzie kartezjanskim, ktorego dodatnie potosie zawieraja 3 krawedzie szescianu.

a) Znajdz unormowane funkcje falowe tej czastki oraz mozliwe wartosci jej energii.

b) Wyraz uzyskane funkcje falowe przez funkcje wiasne operatoréw poszczegdlnych sktadowych pedu:
s _hd 5 _hd s _hd

Pz = 555 Py = 539 P2 = 75
¢) Oblicz §rednig warto$¢ sktadowej X pedu czastki

L
/

d) Dla stanu o najnizszej energii oblicz iloczyn maksymalnej niepewnosci potozenia czastki i maksymal-
nej niepewnosci pedu czastki.

3 Zadanie - Sferycznie symetryczne rozwigzania atomu wodoru

Napisz rownanie Schrodingera dla bezspinowego elektronu w polu nieruchomego protonu.

a) Wykaz, ze dla funkcji zaleznej jedynie od odlegtosci od poczatku uktadu r zachodzi
2d ¢
(3 i+ 5) v = (B + 52 v
b) Zadajac, aby nieunormowana funkcja postaci

1 = exp(—r/b)

spetniata r6wnanie Schrodingera, oblicz wartos¢ statej b oraz energi¢ tego stanu.

c¢) Podobnie uczyn z funkcja
s = (1+ ar) exp(=r/b)

Kacik rozrywki

Wszechswiat, jak to zaobserwowalismy, jako catos¢ nie jest pod zadnym wzgledem dobry,
chociaZz ma pewne szczegoty, ktore sq w rzeczywistosci bardzo dobre,

na przyktad truskawki, morze, wschod storica i spiew ptakow.

Clive Staples Lewis

PrzySpieszony Archimedes

Na podtodze windy stoi akwarium z woda, w wodzie ptywa czg¢sciowo zanurzona tédka. Jak zmieni si¢
zanurzenie t6dki, gdy winda ruszy do géry?



