Zadania z mechaniki kwantowej I 2008/09
seria VI

1. Obliczy¢ znormalizowang funkcje rozkltadu pedow dla atomu wodoru w stanie
1s, 2s 1 2p.

2. Dana jest funkcja stanu atomu wodoru

1 /2 .
Y(r,0) = g\/;@ —r)re” 3 cosf,

gdzie r jest w jednostkach promienia Bohra. a) Znalezé¢ liczby kwantowe
(n,l,m) dla tego stanu; b) Z funkcji ¢ (r, ) skonstruowac inna funkeje falowa
o tym samym n i [ ale o m wiekszym o jeden (m + 1); ¢) Znalezé najbar-
dziej prawdopodobng wartos¢ r dla tego nowego stanu i poréwnac z ta samag

wielkoscia dla stanu .

3. W chwili t = 0 atom wodoru jest w stanie superponowanym

¥(r,0) = eTEYO 4+ Ale g (—iv + Y + VTYD)]
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a) oblicz stala normalizacyjna A; b) jakie jest prawdopodobienstwo, ze z po-
miaru L? otrzymamy wartos¢ h2l(l + 1)?7 c¢) jaka jest gestosé prawdopodo-
bienistwa P,(r) tego, ze elektron znajdziemy w otaczajacej proton powloce o
grubosci dr i o promieniu 7 d) dla jakiej wartosci r, P.(r) ma maksimum? e)
jaka posta¢ ma (r,t), gdy stanem poczatkowym jest ¢ (r,0)? f) jaka posta¢
ma (r,t), jesli w chwili ¢ = 0 pomiar L, dal wartos¢ h? g) jaka posta¢ ma
P(r,t), jesli w chwili ¢ = 0 pomiar L, dal wartos¢ zero? h) jaka jest warto$¢
oczekiwana dla operatora energii sferycznej (Hy), gdzie

jai
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4. Rozwazy¢ czastke w centralnym polu sity zaktadajac, ze uktad ma dyskretne
widmo wzbudzen. Kazda orbitalna liczba kwantowa [ ma wtedy pewna mini-
malng warto$¢ energii. Pokazac¢, ze wartos¢ energii w minimum jest rosnaca,

funkcja I.

5. Znalez¢ dokladne energie wlasne i funkcje wlasne stanéw zwigzanych dla po-
tencjatow a) V(r) = —2D(% — %‘:—;), gdzie a > 0 (potencjal Kratzera); b)
Vir)= T% + Br?, gdzie A, B > 0 (oscylator harmoniczny z sita odpychajaca).

Przedyskutowa¢ szczegdtowo rozwigzania.
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