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1. Znale¹¢ unormowane stany wªasne i energie wªasne cz¡stki kwantowej poruszaj¡cej

si¦ w polu trójwymiarowego potencjaªu oddziaªywania

V (r) = αr2 +
β

r2
.

α i β s¡ to staªe rzeczywiste.

2. a. Obliczy¢ warto±¢ ±redni¡ operatora L2
z w stanie opisywanym funkcj¡ falow¡ ψ =√

4/3π sin2 φ.

b. Obliczy¢ warto±¢ ±redni¡ operatora L2 w stanie opisywanym funkcj¡ falow¡ ψ =

A sin θ cos2 φ.

3. Rozwi¡za¢ i przedyskutowa¢ zagadnienie wªasne dla cz¡stki poruszaj¡cej si¦ w trzech

wymiarach w sferycznej studni potencjaªu

V (r) =

{
0 dla 0 ≤ r ≤ a
V0 dla r > a.

Jakie b¦d¡ rozwi¡zania w granicy V0 →∞?

4. (zadanie dodatkowe)

Rozwi¡za¢ zagadnienie wªasne dla cz¡stki poruszaj¡cej si¦ w dwóch wymiarach w

koªowej studni potencjaªu

V (r) =

{
0 dla 0 ≤ r ≤ a
∞ dla r > a.

Rozwi¡za¢ analogiczny problem w trzech wymiarach, gdy potencjaª jest w ksztaªcie

niesko«czonego walca.

Wsk. zapozna¢ si¦ z odpowiednimi funkcjami specjalnymi Bessela pojawiaj¡cymi

si¦ w tym problemie z dowolnego podr¦cznika mechaniki kwantowej lub dobrego

poradnika matematycznego.
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