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Zadanie 1
. . Ve, x<0 .
Swobodny elektron rozprasza si¢ na progu potencjalu: V(x)= 0 0’ V> 0 nadlatujac od
, X >
strony x<0. Znalez¢ funkcj¢ falowa fali materii odbitej 1 przechodzacej przez prog oraz
znalez¢ wspotczynniki odbicia i przej$cia. Energia kinetyczna padajacego elektronu wynosi
K=V).

Zadanie 2
Znalez¢ warto$ci energii 1 degeneracje trzech najnizszych stanéw energetycznych dla
trojwymiarowego oscylatora harmonicznego o energii potencjalnej (hQQ =4 eV):

V(x,y,2) = mQ’x* +1mQ’y* +{mQ’z" |
Zadanie 3

Ile wynosi dtugo$¢ fali linii serii Lymana (n=1) dla atomu wodoru, dla ktorej fotony maja
najmniejsza energi¢? Ile wynosi dtugos¢ fali linii odpowiadajacej granicy serii Lymana?

Zadanie 4
Rozwazmy stan czastki o masie m uwigzionej w jednowymiarowej, nieskonczonej studni
0, Jxl<
potencjatu o  szerokosci  a: V(x)= 772, opisywany funkcja = falowa:
0, |x|>g
2

12 . N6 . 2mx
(I)(X)— E \/; . COS(?) +m 'SIH(T) .

2_2
Wwroo o,
~n”.

Policzy¢ $rednia warto$¢ energii w rozpatrywanym stanie, jesli £, = o

Wskazdwka: Funkcje wtasne operatora Hamiltona dla tego potencjatu maja postac:

\/Zcos(ﬂ) dla n nieparzystych B g
a a dla |x|£5 iy (x)=0 dla |x|>5.

Vo=
\/:Sin(—) dla n parzystych
a a



Zadanie 5
Znajdz warto$¢ oczekiwana operatora pedu (w jednym wymiarze) w stanie, opisywanym
funkcja falowa:

1 x2 .
Y(x)= exp(——— +igx)
VVra 2a

Jesli wiemy, ze wartos¢ oczekiwana energii kinetycznej w tym stanie wynosi
W (1+2¢°a*)/Ama?, to jaka jest nieoznaczono$¢ pedu w tym stanie ?

Zadanie 6
Wyznacz dlugos¢ fali de Broglie'a elektronu poruszajacego si¢ z predkoscia v = 0,8¢. Wynik
nalezy wyrazi¢ w jednostce rownej komptonowskiej dtugosci fali elektronu: Ac = h/mec.

Zadanie 7
Znalez¢ warto$¢ oczekiwang operatora rzutu orbitalnego momentu pgdu na o$ z (L,) w stanie
kwantowym opisywanym unormowang funkcja falowa:

1 . i
y/(r,19,¢)=m[2+ 34/2sin %e ]f(r) .

Zadanie 8

Neutron o energii kinetycznej Ex = 5eV zderza si¢ ze spoczywajacym, niewzbudzonym
atomem wodoru (atom wodoru nie porusza si¢ 1 jego elektron jest na powloce n=1). Wyjasnij,
dlaczego takie zderzenie musi by¢ sprezyste.

Wskazowka. Zastanow sig, czy atom wodoru moze by¢ wzbudzony w tym zderzeniu.



