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Brak oblicze« po±rednich, uzasadnie« i dyskusji wyników spowoduje istotne
obni»enie oceny.

Zadanie 1 (5 pkt.)
Cz¡stka o masie µ znajduje si¦ w potencjale V (r) = −α δ(r − a), α > 0.
Wyznaczy¢ energi¦ i funkcj¦ falow¡ stanu stacjonarnego zwi¡zanego z l = 0 (bez oblicza-
nia staªej normalizacyjnej).
Dla jakich warto±ci α istnieje taki stan?
Wskazówka: Gra�czne rozwi¡zywanie równania na energi¦ jest prostsze po wyra»eniu
funkcji hiperbolicznych przez funkcje wykªadnicze.

Zadanie 2 (1 pkt. + 4 pkt.)
Cz¡stka o masie µ znajduje si¦ w potencjale

V (x) =

{
0 0 < x < a,
∞ pozostalex.

a) Wyznaczy¢ poziomy energetyczne cz¡stki i odpowiadaj¡ce im unormowane funkcje
falowe.
b) Wyznaczy¢ Ψ(x, t), prawdopodobie«stwa znalezienia cz¡stki w stanach o okre±lonej
energii i <E>, je±li w chwili t = 0 cz¡stka znajduje si¦ w stanie

Ψ(x, t = 0) =

{
2√
a

sin 2πx
a

cos πx
a

0 < x < a,

0 pozostalex.

Wskazówka: Przydatne wzory:

sin (α± β) = sinα cos β ± cosα sin β,

cos (α± β) = cosα cos β ∓ sinα sin β.

Zadanie 3 (2 pkt. + 3 pkt.)
a) Obliczy¢ komutator [L̂x, L̂y] dla skªadowych kartezja«skich orbitalnego momentu p¦du
cz¡stki i wypisa¢ uogólnion¡ zasad¦ nieoznaczono±ci dla pomiaru tych skªadowych.
b) Obliczy¢ dyspersje dla tych skªadowych i sprawdzi¢ sªuszno±¢ tej zasady dla cz¡stki w

stanie o ustalonych liczbach kwantowych l i m okre±laj¡cych warto±ci ~L2 i Lz.

Powodzenia!


