Podstawy fizyki kwantowej i budowy materii 2017/2018
Zadania na éwiczenia V

Zadanie 1
Natezenia $wiatta o dtugosci fali A przechodzacego przez pojedyncza szczeline o szerokosci d,
obserwowanego na ekranie ustawiony w odleglosci L > d, zalezy od kata ugiecia promienia
Swiatla 6 jak
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Oszacuj z jaka jest niepewno$é pedu poprzecznego fotonu o dtugoscei fali A = 600 nm po przejsciu
przez szczeline o szerokosci d = 0.15 mm. Co mozesz powiedzie¢ o zaleznosci niepewnosci pedu
od niepewnosci polozenia w momencie przechodzenia przez szczeline?

Zadanie 2
Fala obserwowana w punkcie x = 0 jest ztozeniem fal harmonicznych, tak ze jej widmo czestosci
jest postaci
0, w<wy—Aw,
Flw)=< A, |w—uw| < Aw,
0, w>uwy+ Aw.

Znajdz przebieg czasowy tej fali. Jak czas trwania obserwowanej paczki falowej zalezy od
szerokosci rozktadu czestosci Aw?

Zadanie 3
Wyznacz dtugosé fali de Broglie’a (zakladajac stusznosé klasycznych relacji energii i pedu)

a) pitki tenisowej serwowanej na korcie tenisowym (m = 0.01 kg, v = 180 km /h),
b) elektronu w lampie kineskopowej telewizora (U = 10 kV, m, = 9.1 - 1073! kg),
¢) termicznego neutronu (Ej, = 3kpT) dla T'= 300 K

(stala Boltzmana kg = 1.4-107* J/K, m, = 1.7-107%" kg ).

Zadanie 4
Wyznacz zwiazek dyspersyjny (zaleznosé¢ w(k)) i predkosé grupows v, fal, jezli zaleznosé pred-
kosci fazowej vy od dlugosci A fali ma postac:

a) vy = a (stala predkosé)

b) vy = av/\ (np. fale na powierzchni wody wywolane sig grawitacji),

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



Zadanie 5
Rozwazmy elektron, ktorego dtugosé fali de Broglie’a jest rowna jego comptonowskiej dtugosci
fali A\ = h/(m.c). Wyznacz

a) predkosé elektronu,
b) jego predkosc fazowa vy 1 grupows v.

Przyjmij relatywistyczng relacje miedzy pedem, energia i masa elektronu.

Zadanie 6

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 sa wezty fali. Przyjmij
nierelatywistyczny zwigzek miedzy energia i pedem.



