WZOR ODPOWIEDZI - Test nr 1 z Podstaw Fizyki Wspélczesnej II, zestaw 3, 4.12.2007

W ponizszym tescie zaznacz koéltkiem liter¢ numer odpowiedzi, ktora wedlug Ciebie jest najbardziej
zblizona do prawidlowej. Tylko jedna z odpowiedzi jest poprawna. Odpowiedzi sa punktowane
(1,0,-1/2) lub (2,0,-1) przy czym punkty ujemne otrzymuje si¢ za zaznaczenie odpowiedzi ewident-
nie blednej. Jesli zadna odpowiedZ nie zostanie zaznaczona, za pytanie przyznaje sie¢ 0 punktow.
Jedli suma punktéw uzyskanych z testu jest ujemna, to do wyniku koricowego kolokwium zalicza sie
zero.

1. (1p) Rownanie Schrodingera dla czastki w polu sity o potencjale V' mozna zapisa¢ w postaci
2 2
12A S8 = Ap+ VY
3 ,
+1B = Ay 4+ LV

0C v = vy +Vy

2. (1p) Czastka porusza sie w jednym wymiarze w nieskonczenie glebokiej studni potencjalu o szerokosci a i
znajduje sie w pierwszym stanie wzbudzonym dla tego potencjatu. Wowczas prawdopodobieristwo znalezienia
czastki w malym przedziale < x — Az, x + Az >

0 A ma minimum w punkcie z = a/4
-1/2 B ma maksimum w punkcie x = a
+1 C ma minimum w punkcie z = a/2

3. (2p) Czastka o masie m porusza si¢ w dwoch wymiarach w nieskoriczenie gltebokiej studni potencjatu, przy
czym obszar dozwolonych polozeni czastki ma ksztalt kwadratu o boku a. Wowczas energia F = 5m2h? /ma? jest

+2 A dwukrotnie zdegenerowang energia wtasna czastki w tym potencjale
0 B niezdegenerowang, energia wlasna czastki w tym potencjale
-1 C nie jest energia wlasna czastki w tym potencjale

4. (1p) Czastki o energii E padaja z obszaru x < 0 na bariere potencjatu o wysokosci Vj > 0 i szerokosci 2a, przy
czym FE > Vy. Wowcezas prawdopodobienistwo zarejestrowania czastki dla > 0 ...

-1/2 A jest rowne zeru
+1 B dla pewnych energii jest réwne 1
0 C maleje ze wzrostem x
5. (1p) Operator A jest hermitowski, jesli dla dowolnych Wy, ¥s...
H1 A < AV |Ug >=< U1|AT, >
-1/2 B < U4|[A, AT)|¥, >=0
0C < AT |Uy >=< U |AT5 >
6. (2p) Dane sa operatory A = p.L, i B = pyz. Wowczas...
0 A oba operatory sa hermitowskie
-1 B oba operatory nie sa hermitowskie

+2 C A nie jest hermitowski, a B jest



7. (2p) Operatory a i al spetiaja zwiazki komutacyjne [a,al] = 1. Wowczas komutator [a?, a'a] jest rowny ...
-1A 0
+2 B 2a?

0Ca

8. (1p) Neutrony o energii rzedu utamkow eV padaja na przestone z trzema blisko poloZzonymi szczelinami
o rozmiarach rzedu mikrometra. Po przejéciu przez szczeliny neutrony sa rejestrowane na ekranie ustawionym
prostopadle do osi wiazki padajacej, a w ich rozktadzie wystepuja maksima i minima. Dzieje sie tak, poniewaz ...

0 A prawdopodobieristwa przejécia czastki przez kazda ze szczelin naktadaja sie i zawsze pojawiaja sie dokladnie
trzy maksima

-1/2 B w skali atomowej czastki przechodzace przez jedna ze szczelin pod pewnymi katami czesciej zderzaja sie z
czastkami przechodzacymi przez druga szczeline

+1 C amplituda prawdopodobienistwa pojawienia sie czastki w okreslonym punkcie na ekranie jest superpozycja
amplitud dla wszystkich mozliwych droég, jakimi czastka moze dotrze¢ z potozenia wyjsciowego do tego punktu

9. (1p) Czastki o pedzie p przechodza przez uktad dwoch blisko potozonych szczelin w przestonie, po czym padaja
na ekran, a w ich rozkladzie obserwuje sie minima i maksima. Jesli zmniejszymy ped czastek o 1/3, to...

-1/2 A wysokos$¢ maksimow rozkladu zmniejszy sie o 1/3
0 B katy, dla ktorych wystepuja maksima, zmniejsza sie trzykrotnie
+1 C sinusy katow rozpraszania, dla ktorych wystepuja maksima, zwicksza sie o 50%

10. (2p) Paczka falowa w jednym wymiarze ma nastepujacy profil w przestrzeni wektorow falowych: @(k) =«
dla k €< —b,20 > 10 dla k ¢ < —b,2b >, gdzie a jest odpowiednio dobrang stala. Prawdopodobienstwo, ze w
wyniku pomiaru otrzymany zostanie ped wiekszy od hb jest

-1 A réwne zeru
+2 B mniejsze od 1/2

0 C wieksze od 2/3
11. (1p) Zgodnie z twierdzeniem Ehrenfesta dla czastki w potencjale V wartos¢ srednia < z > spelnia réwnanie
F1A =22 —cp > /m

0B mit= = — < 9V/ox >

1/2C == =<V >

12. (1p) Zgodnie z postulatami mechaniki kwantowej, w wyniku pojedynczego pomiaru wielkosci fizycznej,
reprezentowanej przez operator A, mozna otrzymac ...

-1/2 A jedynie wartosci dodatnie, o ile A jest hermitowski
+1 B jedynie takie wartosci a, dla ktérych rownanie wtasne Ay = av) ma sensowne fizycznie rozwigzania

0 C wszystkie mozliwe kombinacje liniowe wartosci wlasnych A, zaleznie od wspotczynnikow rozktadu funkcji
falowej na funkcje wlasne



