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

Zadanie 1 (5 pkt.)

a) Dla rotatora ptaskiego (f[ = g—%, I - moment bezwladno$ci rotatora) wyznaczy¢ po-
ziomy energetyczne i odpowiadajace im ortonormalne funkcje falowe. Okresli¢ stopien
degeneracji wyznaczonych poziomow.

b) Wyznaczy¢ W (p,t), jesli w chwili ¢ = 0 rotator znajduje sie w stanie

U(p,t =0) = 2 cos’p.
Jakie wartosci energii i z jakimi prawdopodobienistwami da pomiar energii w tym stanie?
Wskazéwka: Rotator ptaski jest ukladem o jednym stopniu swobody ¢ i jego funkcja
falowa spetnia warunek ¥ (y) = ¥ (p + 27).

Zadanie 2 (5 pkt.)

a) Wyznaczy¢ dyspersje pedu radialnego i odleglosci od poczatku uktadu wspotrzednych
w stanie ¢ = \/’\;36*’\’“ i sprawdzi¢, ze uzyskane wartosci spelniaja zasade nieoznaczonosci
dla tych wielkosci.

b) Okresli¢, dla jakiej wartosci A powyzsza funkcja opisuje stan stacjonarny atomu wodoru,
1 wyznaczy¢ energie tego stanu.

Wskazowki:

a) Obliczy¢ najpierw komutator operatoréw pedu radialnego p, i odleglosci od srodka

uktadu 7 i wypisa¢ odpowiednia zasade nieoznaczonosci (w reprezentacji polozeniowej:

s~ _ h10
Pr=GraT):
b) Wykorzysta¢ odpowiednie rownanie radialne.

Zadanie 3 (5pkt.)

W pierwszym rzedzie rachunku zaburzen wyznaczyé¢ poprawki do energii w stanie pod-
stawowym i pierwszym wzbudzonym dla czastki o masie m w potencjale dwuwymiarowe;j
studni:

0 O<zx<a,0<y<a
oo pozostate z iy,

Viz,y) = {

uwzgledniajac zaburzenie:

Vocos™cos™ O<zx<a, 0<y<a
! _ 0 a a ?
Vi(z,y) —{ 0 pozostale x i y.

W wypadku degeneracji wyznaczy¢ (w zerowym rzedzie) funkcje falowe odpowiadajace
uzyskanym poprawkom do energii.
Wskazoéwka: sinacos f = 3(sin (o — 3) + sin (o + ).

Powodzenia!



