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Zadania na ¢wiczenia V

Zadanie 1
Wyznacz dlugosé fali de Broglie’a

a) pitki tenisowej serwowanej na korcie tenisowym (m = 0,01 kg, v = 180 km/h),
b) elektronu w lampie kineskopowej telewizora (U = 10 kV),

¢) termicznego neutronu (Ej, = 3kpT) dla T = 300 K
(stala Boltzmana kp = 1.381- 10723 J/K = 8.617 - 107° ¢V /K).

Zadanie 2
Wyznacz zwiazek dyspersyjny (zaleznosé¢ w(k)) i predkosé grupowa v, fal, jezli zaleznosé pred-
kosci fazowej vy od dlugosci A fali ma postac:

a) vy = a (stala predkosé)

b) v; = av/A (np. fale na powierzchni wody wywolane sia grawitacji),

c) vy =a/X (np. fale poprzeczne w precie).

Zadanie 3
Rozwazmy elektron, ktérego dhugosé fali de Broglie’a jest rowna jego comptonowskiej dtugosci
fali A = h/(mec). Wyznacz

a) predkos¢ elektronu,
b) jego predkos¢ fazowa vy 1 grupows vy.

Przyjmij relatywistyczng relacje miedzy pedem, energia i masa elektronu.

Zadanie 4

Czastka o masie m porusza sie swobodnie w jednym wymiarze miedzy dwiema doskonale odbi-
jajacymi $cianami odlegtymi o L. Wyznacz dopuszczalne wartosci dtugosci A fali de Broglie’a
oraz energii tej czastki, jesli w opisie kwantowym dozwolone sa tylko takie jej ruchy, ktore
prowadza do pojawienia sie fali stojacej miedzy $cianami, a na $cianach sg wezty fali. Przyjmij
nierelatywistyczny zwigzek miedzy energia i pedem.



Zadanie 5

Przyjmij zwiazek dyspersyjny w postaci w(k) = vk i utworz, superponujac fale plaskie e?(k#=«),
paczke falowa
x, t / i(kx—wt) dk
U %
o profilu
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O(k) =19 Yo, ko— Ak <k < ko+ Ak,
0 k>ko+ Ak,
gdzie 1 jest zadang (by¢ moze zespolona) stata. Przedyskutuj ruch tej paczki.
Wskazoéwka
Zapisz zwigzek dyspersyjny w formie
dw
w(k) = vk = w(ko) + — (k — ko) = wo + v(k — ko),
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Zadanie 6
Dla nierelatywistycznej czastki swobodnej zwiazek dyspersyjny jest postaci w(k) = o k?

gdzie a > 0 to zadana stata. Superponujac fale plaskie e!**=«Y utworz paczke falows

oo

1 )
/ B(k)e 0 dk

U(z,t) = Vo

o gausowskim profilu danym przez

\/\/ﬂak

gdzie kg jest zadang stala rzeczywista, zas v jest zadana (by¢ moze zespolona) liczba.
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————exp ), —00 < k < o0,

a) Wyznacz posta¢ paczki falowej dla t = 0.

b) Przedyskutuj ruch tej paczki i zmiane rozktadu przestrzennego w czasie.

Poréwnaj (positkujac sie wynikiem poprzedniego zadania) z przypadkiem, gdy zwiazek dysper-
syjny ma posta¢ w = v k. Wyznacz iloczyn nieoznaczonosci potozenia i liczby falowej.
Wskazéwka
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Zadanie 7

Przyjmujac, ze nieoznaczono$é¢ potozenia elektronu w atomie wodoru odpowiada promieniowi
pierwszej orbity Bohra, ay = 0.529 A, oszacuj w oparciu o zasade nieoznaczono$ci energie tego
elektronu.

Wskazéwka: zastosuj nierelatywistyczny wzor na energie kinetyczna



