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Brak obliczenn posrednich, uzasadnieil i dyskusji wynikow spowoduje istotne
obnizenie oceny.

Zadanie 1 (5 pkt.)

Crzastka o masie u znajduje sie w potencjale V(r) = —ad(r —a), a > 0.

Wyznaczy¢ energie i funkcje falowa stanu stacjonarnego zwiazanego z [ = 0 (bez oblicza-
nia statej normalizacyjnej).

Dla jakich wartosci « istnieje taki stan?

Wskazdéwka: Graficzne rozwiazywanie réwnania na energie jest prostsze po wyrazeniu
funkcji hiperbolicznych przez funkcje wyktadnicze.

Zadanie 2 (1 pkt. + 4 pkt.)
Czastka o masie p znajduje sie w potencjale

0 O<zx<a,
Viz) = { oo pozostale x.
a) Wyznaczy¢ poziomy energetyczne czastki i odpowiadajace im unormowane funkcje
falowe.
b) Wyznaczy¢ W(x,t), prawdopodobieristwa znalezienia czastki w stanach o okreslone;
energii i <E>, jedli w chwili £ = 0 czastka znajduje sie w stanie

2 i 2T T
Ja SN = T Cos O0<z<a,

V(wt=0)= { 0 pozostale .

Wskazoéwka: Przydatne wzory:

sin (o + #) = sinawcos 8 £ cos asin 3,

cos (a £ 3) = cosarcos 3 F sin asin f3.

Zadanie 3 (2 pkt. + 3 pkt.)

a) Obliczy¢ komutator [L,, f/y] dla sktadowych kartezjanskich orbitalnego momentu pedu
czastki 1 wypisaé¢ uogolniona zasade nieoznaczonosci dla pomiaru tych sktadowych.

b) Obliczy¢ dyspersje dla tych skltadowych i sprawdzi¢ stusznos¢ tej zasady dla czastki w
stanie o ustalonych liczbach kwantowych [ i m okreslajacych wartosci [?iL,.

Powodzenia!



