Podstawy fizyki kwantowej i budowy materii 2016,/2017

Zadania na éwiczenia VIII

Zadanie 1
Korzystajac z wyrazenia na energie elektronu w modelu Bohra
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wyznacz dlugodci fali pierwszych czterech linii widmowych atomu wodoru w seriach Lymana,
Balmera i Paschena. Wskazowka: hc = 1.240 ym - eV = 1240 nm - eV

Zadanie 2
Pokaz, korzystajac z postaci operatora momentu pedu we wspotrzednych kartezjanskich, ze
spetniona jest relacja komutacyjna:
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Zadanie 3
Funkcja falowa stanu podstawowego atomu wodoru ma postac:
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gdzie parametr aq jest promieniem Bohra:
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Wyznacz dla tego stanu:

a) najbardziej prawdopodobna odlegtos¢ r od jadra

)
b) warto$¢ oczekiwana (Srednia) r
c) oczekiwana wartos¢ energii potencjalnej elektronu

d) oczekiwana wartosé¢ energii kinetycznej elektronu

Wskazowka:
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Posta¢ operatora energii kinetycznej we wspolrzednych sferycznych:
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Zadanie 4
Jeden ze standéw wzbudzonych atomu wodoru opisany jest funkcja falowa
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Wyznacz wartosci liczb kwantowych n, [ oraz m tego stanu.

Wskazowka: operator orbitalnego momentu pedu
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Rownanie Schrédingera dla czesci radialnej R(r) funkeji falowej
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Zadanie 5

Atom wodoru znajduje sie w stanie opisanym liczbami kwantowymin =2, =11im = 0. Jaka
jest oczekiwana wartosé orbitalnego momentu pedu i rzutu momentu pedu elektronu na os 77
Jakie sa w tym stanie mozliwe wartosci rzutu momentu pedu na o$ X7

Wskazowka: zapisz rozklad katowy funkcji falowej we wspotrzednych kartezjariskich, a nastep-
nie dokonaj odpowiedniej zamiany zmiennych.

Rozktady katowe funkcji falowej v, W stanach n = 2, [ = 1 sa postaci:
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Zadanie 6
Pozytronium, to analog atomu wodoru, w ktérym zwiazana jest para elektron-pozytron. Wyz-
nacz promieni takiego uktadu i jego energie wiazania. Wyznacz tez promien i energie wigzania

uktadu proton-mion, jezli m, = 0, 113m,,.

Wskazowka: wykorzystaj pojecie masy zredukowanej uktadu.



