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1. W chwili ¢ = 0 funkcja falowa atomu wodoru jest nastepujaca kombinacjg funkcji
wiasnych energii

$(7.0) = ——

15 (20000 + 037 + VU1, (7) + V3U (1)

(w notacji ¢}',,,)-

(a) Jak ten stan ewoluuje w czasie?
(b) Obliczy¢ warto$é oczekiwang energii w tym stanie.

(c) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w chwili ¢ > 0, atom jest w stanie [ = 1 i
m =1 (n dowolne).

(d) Jakie jest prawdopodobienstwo znalezienia w chwili ¢ = 0 elektronu w odlegtosci
mniejszej niz R = 1071 cm od jadra. Odpowiednie catki po dr mozna przy-
blizy¢ uzywajac rozwiniecia kwadratu funkcji falowej w parametrze R/a.

2. Klasycznie rozpraszaniu ulegaja tylko czastki, ktére padaja na sztywna (nieskonc-
zona) kule w odlegloSci nie wigkszej niz a od osi z przebiegajacej przez Srodek kuli.
Takie czastki majg maksymalny moment pedu L ~ pa czyli | ~ ka. Sprébujmy we
wzorze na przekrdj czynny

4 & :
0=13 Z(2l + 1) sin? §;(k)
1=0
wysumowaé wszystkie fale parcjalne od [ = 0 do | = ka. W tym celu przyjac, ze
0111 = 0; — /2 (dlaczego?). Wykazaé, ze w takim przyblizeniu o ~ 2wa?.

3. Czastka o energii £ — 0 rozprasza sie na potencjale

-V dla 0<r<a
V= :
0 dla a<r

gdzie Vj jest dodatnig stala. Wyprowadzi¢ réwnanie na dq i rozwigzaé go dla £ — 0.
Wyprowadzi¢ warunek wigzacy Vj i a przy ktérym caltkowity przekrdj czynny w fali
s znika w granicy £ — 0.

4. Wykazac, ze wyrazenie na przekrdj czynny dla [ = 0 z poprzedniego zadania ma
bieguny rezonanasowe, tzn. ze dla energii £ — 0 przekrdj czynny moze by¢ nieskonc-
zony dla pewnych parametrow studni V. Znalez¢ zwigzek miedzy Vj a a, dla ktérych
to zachodzi i wykazac, ze jest to dokladnie zwigzek, ktéry otrzymujemy z warunku,
aby w potencjale V' byt stan zwiazany o energii réwnej 0.



