Egzamin poprawkowy z mechaniki kwantowej I
18 lutego 2005 r.

Brak obliczen posrednich, uzasadnien i dyskusji wynikow spowoduje istotne
obnizenie oceny.

Zadanie 1 (4 pkt.)
Czastka o masie m znajduje sie w dwuwymiarowym potencjale

1,22
_ ) gmwy 0<z<a,
Viz,y) { 00 pozostate x.

a) Wyznaczy¢ poziomy energetyczne czastki.

b) Dla jakiej wartosci a pierwszy stan wzbudzony czastki bedzie zdegenerowany?
Wskazowka: Wykazac, ze V(z,y) mozna zapisa¢ w postaci V(z,y) = Vi (z) + V,(y), co
pozwala rozdzieli¢ zmienne ¢ (x,y) = f(x)g(y) w réwnaniu Schrédingera.

Zadanie 2 (5 pkt.)

Elektron w atomie wodoru znajduje sie w stanie opisanym przez unormowana funkcje
falowa, & = Ro1(r) (1/3V10(9, ) + 1/3V11(9,9)), gdaie Rai(r) = | /g e %0

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwa pomiaru poszczegdlnych wartosci L,

oraz obliczy¢ < L, > 1< L, >.

b) Obliczy¢ érednia odleglosé elektronu od jadra.

Wskazéwka: LY, = /Il + 1) — m(m £ 1) h Y 1.

Zadanie 3 (6 pkt.)

Czastka o masie m rozprasza si¢ na potencjale V(r) = 5, a > 0.

a) Przy uzyciu metody fal czastkowych znalezé przesuniecia fazowe rozpraszania ¢; dla
wszystkich (.

b) Obliczy¢ amplitude rozpraszania dla
fB obliczona w przyblizeniu Borna.

Wskazowka: 3°7°t'P(z) = m, fB =
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Zadanie 4 (5 pkt.)

Czastka o spinie s = % 1 momencie magnetycznym p znajduje sie w polu magnetycznym
o indukcji B = B(sin 0,0, cos d), czyli czes¢ spinowa hamiltonianu tej czastki ma postac
H = —,uéc?, gdzie ¢ - macierze Pauliego.

a) Wyznaczy¢ wartosci energii spinowej tej czastki i odpowiadajace im unormowane spi-
nowe funkcje falowe.

b) Wyznaczy¢ ewolucje czasowa funkeji spinowej 7(t), jesli n(t = 0) = < (1) ), i obliczy¢

prawdopodobienistwo odwrécenia spinu czastki w chwili ¢.

Powodzenia!



