GRUPA 2

Zadania (I) z mechaniki kwantowej na $rode, 3 pazdziernika 2012.
1. Funkcje falowe elektronu w polu kulombowskim upraszczaja sie
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gdzie a = h?/(me?) jest promieniem Bohra.

1laWyprowadzi¢ to wyrazenie korzystajac z ogolnego wzoru na iy, ,—1 m(7)
podanego na wyktadzie oraz z nastepujacej funkcji tworzacej dla
wielomianéw Laguerra L (z)
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Wsk. Rozwazy¢ granice t — 0.

1b Obliczy¢ < r >,< r? > w tym stanie dla dowolnego n. Wsk.
catki po r wykona¢ rézniczkujac po parametrze.

1c Pokazaé¢, ze Ar/ < r > dazy do zera z n — oo (jak szybko 7).
Zinterpretowaé¢ ten wynik z punktu widzenia granicy klasyczne;j.

2. Zmalez¢ widmo i funkcje wlasne czastki kwantowej odbijajacej sie
elastycznie, w ziemskim polu grawitacyjnym, od plaskiej poziomej
plyty. Pokazaé, ze taka sytuacja jest opisywana jednowymiarowym
potencjalem liniowym na poétosi rzeczywiste;j.
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Rozwiaza¢ odpowiednie rownanie Schrédingera (Landau $ 24). Jed-
nak w naszym przypadku energie sa skwantowane. Warunek kwan-
tyzacji ma postac 1(z = 0) = 0 (dlaczego ?), gdzie ¢(z) = AAi({(2))

sg funkcjami Airy’ego z problemu Landaua. ( jest naturalng zmi-
enng bezwymiarowa w tym zagadnieniu. Wyznaczy¢ numerycznie
(Mathematica) kilka najnizszych energii. Porownac te liczby z wynikami
analitycznymi dla wysokich pozioméw, ktére mozna uzyskac ze znanych
postaci asymptotycznych zer funkcji Bessela. Funkcje Airy’ego wyrazaja
sie przez funkcje Bessela (Landau, uzupelnienie matematyczne (b)).
2a. Wyznaczy¢ te same energie wlasne uzywajac przyblizenia WKB.
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