Rozwigzania zadan z kolokwium poprawkowego z mechaniki kwantowej I
24 stycznia 2005 r.

Zadanie 1.
Unormowanymi rozwiazaniami zagadnienia wtasnego L,v,, = mhi,,, czyli réwnania

%% = mh, sg ¢, = ,/ieim“’, przy czym z warunku ¢( + 21) = 9(¢) wynika
m = 0,%1, 42, .... Funkcje te odpowiadaja energiom FE,, = 21 , przy czym dla m # 0
poziomy sg dwukrotnie zdegenerowane - odpowiadaja im funkcje ¥, i ¥_,,.

Jesli U(t =0) = \/— cos? p = \/1—( e*? + 2 + e %%), to
U(t) = g (P +2 e ) = B+ a)e T+ 24).
Pomiar energii da Fy = < z prawdopodoblenstwem P+ P 5= é + é = % oraz Ey =01z
prawdopodobienstwem Po 6 = %
Zadanie 2.
a) [r,pJ = Bridgt — LUy = By 4 r % — 20 — 1) = ih, czyli [r,p,] = ih.

Zasada nieoznaczonodci dla tych WlelkOSCI ma wiec postac olon > B
gdzie 07 =<1° > — <r>* 02 =<pl > — <p, >°
W stanie ¢ = /2 ¢~ mamy kolejno ([° dva"e™® = nl):
<r>= jd3r7“|w|2 = 47T’\ JoSdrrde™ = L [ dyade™ = 2
<r?>= fd3rr2|¢|2 = 47?’\ J5Sdrrie ™ = o5 [0 daate ™ = %,
2_ 3 _
0 =3~ e = ne
<p,>= [Pri*pa) = %4%% IS drr(1=Ar)e ™ =12 (X dp(z — tat)e ™ =22 (1-1) =
=0,
<p?>= jd3 |pr¢|2 = 47rh2AS Joedr(1 — Ar)2e™ = 20°A? [(*da(l — 2 + ta?)e™ =
=2°A% (1 — 1+ 1) =Rr*\%,

2_222_32 12
02 =2\ 3p2 > 12,

b) Rowname radlalne dla atomu wodoru ma postac f;f = ffil: +%(E+< 8/2 l(l;; Dl )R =0,
gdzie ¢? = 4; Wynikajaca z zadanej funkcji (odpovvladajadcej [ = 0, bo niezaleznej

od 0 i ) funkcja R = Ae™*" ma spelnia¢ réwnanie radialne dla dowolnego r, czyli
P\Q 02X T 2,uE + 2,ue ]A€_>\T = 07

_ue _L __FLQ)\Q___
skad A _a07E_ 50 = "2

6/2

Zadanie 3.
Punktem wyjscia sg stany stacjonarne problemu niezaburzonego:

. R2(n24n2)m
energie £° = Pty )

nany = amar 5 Nas Ny = 1,2,3, .. 1 ortonormalne funkcje falowe

{ Zgin®™sin ™™ <z <a, 0<y<a

0 _
NaNy (x,y) 10 pozostale x i v,

Stan podstawowy jest niezdegenerowany i odpowiada mu funkcja falowa ;.
Poniewaz V’w?l = %d’gza to E111 = ( 11 V,wll) ( 117¢22) =0.



Pierwszy stan wzbudzony jest dwukrotnie zdegenerowany i odpowiadaja mu funkcje falowe
Py 1Y,
Poniewaz V'19, = %(@Z’?Q +1gy), Vbl = %(@/181 + 153), to
(W9, V') (9, Vil | _ [ 0 %
(lﬁ?m vl¢gl) (7#1)27 V/¢?2) B % 0 .
Wartosciami i wektorami wtasnymi tej macierzy sa odpowiednio

%i ;(1)01"&2—‘2%\/2(_11),
Stanowi \/g(l/)gl + 4y) odpowiada wiec E' = 2,
a stanowi \/g(wgl — 4%,) odpowiednio E' = —2.

macierz zaburzenia = [



