Mechanika Kwantowa R 2017/2018, Seria 4

Zadanie 1 Znajdz stany wlasne i energie w nieskoriczonej trojwymiarowej studni potencjatu gdzie V(7) =
O,dla0<xr<a,0<y<b 0<z<c aw pozostalym obszarze V = oc.

Zadanie 2 Czastka o masie m porusza sie w plaszczyznie zy w polu sity o potencjale:
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gdzie ki, ky sa pewnymi stalymi dodatnimi. Znalez¢ widmo energii czastki i wypisa¢ postaé¢ funkcji

wlasnych odpowiadajacych poszczegdlnym energiom. Dla jakich wartosci parametrow ky i ko w widmie
pojawi sie degeneracja.
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Zadanie 3 Rozwaz czastke w sferycznie symetrycznej skoniczonej jamie potencjatu

W r<a
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0 r>a
WyprowadZ warunek na istnienie co najmniej jednego stanu zwiazanego. Wskazdwka: stan o najnizszej
energii zawsze bedzie zwigzany z wartoscia catkowitego momentu pedu [ = 0.
Zadanie 4 Czastka o masie m poruszajaca sie z zerowym calkowitym momentem pedu jest uwieziona
pomiedzy dwoma nieprzenikliwymi sferami o promieniach a i b, czyli:

+oo dlar<a
V(r)=<0 dlaa<r<b.
+oo dlar>b

a) Znajdz poziomy energetyczne i unormowane funkcje falowe.
b) Dla stanu o najnizszej energii, znajdz srednie potozenie czastki od centrum potencjatu oraz odleglosé

najbardziej prawdopodobna

Zadanie 5 Znajdz stany zwiazane o momencie pedu [ = 0 w potencjale ,barnki mydlanej"
V(r)==X(r — R),

gdzie A > 0. Czy stany zwigzane zawsze istniejq?

Zadanie 6 Rozwaz funkcje falowa:
P(r, 0, p) = Asinf cos pe™ .
a) Znajdz stala normalizacyjna A
b) Zapisz stan czastki poprzez rozklad na harmoniki sferyczne Y;,,,(6, )

¢) Dokonujac na czastce jednoczesnego pomiaru L% L, jakie wyniki pomiaru i z jakimi prawdopodobienist-
wami mozna uzyskacé



Zadanie 7 Rozwaz dwie czastki o spinie 1. Skonstruuj bezposrednim rachunkiem (nie uzywajac wyrazen
na wspolezynniki Clebscha-Gordana) stany majace dobrze okreslona calkowita warto$¢ spinu oraz rzut
catkowitego spinu na os z.

Zadanie 8 W chwili ¢ = 0 atom wodoru znajduje sie w stanie:
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gdzie a jest promieniem Bohra.
a) Oblicz stala normalizacyjna A

b) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w wyniku pomiaru L2 otrzymamy warto$¢ h%l(l + 1), gdzie [ =
0,1,2

Jaka jest gestos¢ prawdopodobiefistwa p(r), ze elektron znajdziemy w odleglosci r od jadra.
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Dla jakiej wartosci r, p(r) ma maksimum?
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Zapisz postac funkcji falowej w chwili ¢.

—

Zapisz unormowany stan czastki w chwili ¢ na ktorej wykonano pomiar L, dajacy wynik A.

Zadanie 9 Czastka znajduje sie w stanie kwantowym opisanym nastepujaca funkcja falowa:

. el Z . 3% — 2
v = Ne™! (?“\/; ” )

Znajdz rozklad prawdopodobienstwa pomiaru P(l,m), gdzie [, m sg liczbami kwantowymi catkowitego
momentu pedu oraz jego rzutu na o$ z.

Zadanie 10 Rozwaz czastke w stanie opisanym funkcja falows:
P(r) = Ae /e
a) Wyznacz stalg normalizacyjng A
b) Znajdz prawdopodobienstwa P(l, m) zmierzenia wartosci liczb kwantowych [, m.

Wskazowka: Aby uzyskaé ogélny wzor, skorzystaj z funkceji tworzacej wielomianéw Legendra: \/ﬁw =

Zl Pl(w)3l~



