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1. Elektron jest uwięziony wewnątrz nieskończonej sfery o promieniu R:

V (r) =





0 dla r < R

∞ dla R ≤ r
.

Obliczyć energię stanu podstawowego i średnie ciśnienie wywierane przez elektron
na ścianki sfery.

Ciśnienie obliczamy ze wzoru p = F/(4πR2), gdzie siła F = 〈−∂V/∂R〉 = −∂Epodst/∂R.

2. Elektron porusza się w potencjale V = kr, k > 0.

(a) Oszacować energię stanu podstawowego z zasady nieoznaczoności.

(b) Oszacować energię stanu podstawowego metodą wariacyjną używając funkcji
próbnej ψλ(r) = Ae−λr.

(c) Obliczyć energię stanu podstawowego dokładnie. Wskazówka: użyć równania
na funkcję χ(r) = r u(r) i sprowadzić równanie Schrödingera do równania
Airy’ego: χ′′(y)− y χ(y) = 0.

3. Rezonanse. Obliczyć współczynniki przepuszczenia i odbicia dla podwójnej bariery
Diraca:

V (x) = Sδ(x) + Sδ(x− L).

Wyrazić je przez zmienne bezwymiarowe κ = kL i a = mSL/~2. Wykreślić (w
Mathematice) zależność T (κ), 1 < κ < 10 dla a = .1, 1., 10.. Traktując te wykresy
jako wskazówkę, pokazać analitycznie (albo numerycznie), że dla dużych a, T ma
ostre maksima w κ = κR → nπ gdy a →∞.

Jakiego przybliżenia (wsk. rozwinięcia) należy dokonać aby wyprowadzić na T (κ)
postać Breita-Wignera

T (κ) ≡ A

(κ− κR)2 + Γ2
, κ ∼ κR.


