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Zadanie 1 (nalezy do kanonu)

Wersja 1 Dla uktadu dwu czastek o spinie wewnetrznym s = 1/2 przedstaw unormo-
wany stan uktadu o catkowitm spinie S' = 1 i jego rzucie na o$ x, S, = 0, jako kombinacje
liniowa unormowanych stanéw wtasnych operatorow s, i 39, odpowiadajacych rzutom na
0§ z spinéw czastki nr 1 i nr 2.

Wersja 2 Dla uktadu dwu czastek o spinie wewnetrznym s = 1/2 przedstaw unormo-
wany stan ukladu o catkowitm spinie S = 11 jego rzucie na oS y, S, = 0, jako kombinacje
liniowg unormowanych stanéw wtasnych operatorow s;, i 55, odpowiadajacych rzutom na
0$ z spinéw czastki nr 11 nr 2.



Zadanie 2 (nalezy do kanonu)

Wersja 1 Czastka porusza sie w jednowymiarowej nieskonczonej studni potencjatu o
szerokosci L. W chwili ¢ = 0 jej stan jest kombinacjg liniowg dwu kolejnych stanow
wtasnych Hamiltonianu z réwnymi sobie wspoélczynnikami, a jej $rednia energia jest
6.5 raza wieksza niz energia stanu podstawowego. Obie energie liczone sa od dna studni.
Niech érednie potozenie czastki wzgledem $rodka studni w chwili ¢ = 0 wynosi D. Znajd?
najmniejszy czas t, po ktérym srednie potozenie wzgledem $rodka studni wyniesie —D.

Wersja 2 Czastka porusza sie w jednowymiarowej nieskonczonej studni potencjatu o
szerokosci L. W chwili ¢ = 0 jej stan jest kombinacjg liniowa dwu kolejnych stanow
wlasnych Hamiltonianu z réwnymi sobie wspotczynnikami, a jej $rednia energia jest
12.5 raza wieksza niz energia stanu podstawowego. Obie energie liczone sa od dna studni.
Niech srednie potozenie czastki wzgledem $rodka studni w chwili ¢ = 0 wynosi D. Znajd?
najmniejszy czas t, po ktéorym srednie polozenie wzgledem srodka studni wyniesie —D.



Zadanie 3 (5 pkt.)

Wersja 1 Rozwaz stan wlasny sferycznego trojwymiarowego oscylatora harmonicznego
|nanyn,) (W, = wy, = w,) w reprezentacji okreslonej przez liczby kwantowe odpowiadajace
trzem kierunkom kartezjanskim n,, n, oraz n.. Dla jakich liczb kwantowych n,, n, oraz
n, stan \nznynz> jest stanem wtasnym operatora rzutu momentu pedu na oS x, f}x?

Wersja 2 Rozwaz stan wlasny sferycznego trojwymiarowego oscylatora harmonicznego
|ngnyn.) (w, = w, = w,) w reprezentacji okreslonej przez liczby kwantowe odpowiadajace
trzem kierunkom kartezjaniskim n,, n, oraz n,. Dla jakich liczb kwantowych n,, n, oraz
n, stan |n,nyn,) jest stanem wlasnym operatora rzutu momentu pedu na os v, ﬁy?



Zadanie 4 (5 pkt.)

Wersja 1 Znajdz wariacyjne oszacowanie energii najnizszego stanu czastki, bedacej w
stanie o liczbie kwantowej orbitalnego momentu pedu réwnej L, poruszajacej sie w po-
tencjale sferycznym V (r) = % + Imw?r2. Jako funkeji probnych uzyj funkeji ¥(r, 6, ¢) =
B2 f(kr)Yra (0, ¢) zaleznych od parametru k, gdzie 3 jest stata normalizacyjna, a funk-
cja f jest okreslona przez f(£) = £Fe~¢/2. Dla jakiej liczby catkowitej k > 0 otrzyma sie
najlepsze oszacowanie wariacyjne?

Wskazowka: [ £me *dg = m!

Wersja 2 Znajdz wariacyjne oszacowanie energii najnizszego stanu czastki, bedacej w
stanie o liczbie kwantowej orbitalnego momentu pedu réwnej L, poruszajgcej sie w po-
tencjale sferycznym V(r) = % + Imw?r?. Jako funkeji probnych uzyj funkeji ¥(r, 6, ¢) =
B2 f (k)Y (0, ¢) zaleznych od parametru k, gdzie 3 jest stata normalizacyjna, a funk-
cja f jest okreslona przez f(€) = ¥e~¢°/2. Dla jakiej liczby catkowitej k > 0 otrzyma sie
najlepsze oszacowanie wariacyjne?

Wskazowka: [° et d¢ = \/TE, I £2me—€ ¢ = ‘4% dlam >0



