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Zadanie 1.
a) Znale¹¢ szereg Fouriera dla funkcji okresowej o okresie l okre±lonej w przedziale [− l

2
, l

2
] wzorem

f(x) = x2.
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Zadanie 2.
a) Jaki jest sens �zyczny staªej p0 dla unormowanej funkcji falowej ψ(x) = φ(x)ei

p0x

h̄ , gdzie φ(x)
jest funkcj¡ rzeczywist¡?
b) Wykaza¢, »e je±li unormowana zespolona funkcja falowa φ(x) opisuje stan cz¡stki o ±rednich
〈x〉 = x0, 〈px〉 = p0, to dla funkcji falowej ψ(x) = φ(x + x0)e−i

p0x

h̄ ±rednie warto±ci poªo»enia i
p¦du s¡ równe zero.

Zadanie 3.
Pewn¡ cz¡stk¦ o masie m w stanie o energii E opisuje funkcja falowa Ψ(x, t) =

√
λe−λ|x|e−i

Et
h̄ ,

gdzie staªa λ > 0.
a) Wyznaczy¢ funkcj¦ falow¡ cz¡stki w reprezentacji p¦dowej i naszkicowa¢ rozkªad p¦du cz¡stki.
b) Obliczy¢ 〈x〉, 〈x2〉, 〈px〉, 〈p2

x〉 i sprawdzi¢ sªuszno±¢ zasady nieoznaczono±ci Heisenberga w tym
wypadku.
c) Jaka musi by¢ energia E i energia potencjalna V (x) cz¡stki, aby podana Ψ(x, t) speªniaªa
równanie Schrödingera z czasem?

Zadanie 4 (dodatkowe).
Je±li na szczeliny przesªony pada prostopadle fala pªaska o dªugo±ci fali λ i amplitudzie ψ(x),
to zgodnie z teori¡ dyfrakcji amplituda fali ugi¦tej pod k¡tem θ jest w du»ych odlegªo±ciach
proporcjonalna do

ψ̃(kx) =
∫ ∞
−∞

e−ikxxψ(x)dx, gdzie kx =
2π

λ
sin θ.

Znale¹¢ i przedyskutowa¢ (zrobi¢ wykres) rozkªad nat¦»enia fali ugi¦tej |ψ̃(kx)|2 przy dyfrakcji:
a) na pojedynczej szczelinie o szeroko±ci a, czyli dla

ψ(x) =

{
A x ∈ [−a

2
, a

2
],

0 dla pozostaªych x,

b) na dwóch szczelinach o szeroko±ci a odlegªych o b > a, czyli dla

ψ(x) =

{
A x ∈ [−a

2
, a

2
] ∪ [b− a

2
, b+ a

2
],

0 dla pozostaªych x.
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