WZOR ODPOWIEDZI - Test nr 2 z Podstaw Fizyki Wspotczesnej II, zestaw 3,
22.01.2008

W ponizszym tescie zaznacz kétkiem litere numer odpowiedzi, ktéra wedtug Ciebie jest na-
jbardziej 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 ewidentnie blednej. Jesli zadna odpowiedZ nie zostanie zaznaczona, za pytanie
przyznaje sie¢ 0 punktow. Jesli suma punktéw uzyskanych z testu jest ujemna, to do wyniku
koricowego kolokwium zalicza sie zero.

1. W wyniku pomiaru L? otrzymano wartos¢ 20h2. Jesli nastepnie wykonamy na tej samej czastce pomiar
L., to jednym z mozliwych wynikéw moze byé¢ wartosé:

-1/2 A V20
0B 5h
+1C —3h

2. (2p) Unormowana funkcja falowa czastki ma postaé¢ ¢ = f(r)[%(Ygl + Ya_1) + aYsy), gdzie Yy, sa

harmonikami sferycznymi, a « jest rzeczywista, dodatnia stata. W wyniku pomiaru L? otrzymamy:
0 A 1242 z prawdopodobienstwem 5 /6
+2 B 6h? z prawdopodobienistwem 1 /3
-1 C 3h z prawdopodobienstwem 2/3
3. Spinowy momentu pedu elektronu to ...
0 A efekt wynikajacy z kwantowego ruchu wirowego elektronu
-1/2 B efekt wynikajacy z oddzialywania elektronu z zewnetrznym polem magnetycznym
+1 C zagadkowy efekt kwantowy, dla ktorego nie ma dobrej analogii klasycznej
4. Wynikiem pomiaru kwadratu catkowitego spinowego momentu pedu czastki o spinie 1/2 moze by¢:
+1 A 3p?
-1/2B h
0C ;

5. (2p) Czastka o spinie 1/2 znajduje sie w stanie wlasnym rzutu spinu na o§ OX, odpowiadajacym dodatniej
wartosci tego rzutu. Jesli zmierzymy rzut spinu na o$ OY, to ...

-1 A zawsze otrzymamy O0;
0 B otrzymamy wszystkie mozliwe wartosci z przedziatu < —h/2;1/2 >;
+2 C mozemy otrzymac —h/2;

6. Jesli umiescimy proton w jednorodnym polu magnetycznym skierowanym wzdtuz osi OZ, w taki sposob,
ze w chwili poczatkowej rzut spinu protonu na o§ OX jest rowny +h/2, to dla ¢ > 0 wektor $redniego spinu
<S> .

+1 A bedzie wirowal w ptaszczyznie prostopadtej do osi OZ;

0 B bedzie oscylowal jak igta magnetyczna, ustawiajac sie od czasu do czasu réwnolegle do kierunku pola
magnetycznego;

-1/2 C bedzie oscylowal, nie zmieniajac swego kierunku;



7. Wiazka neutronéw pada ukosnie na pas stalego jednorodnego pola magnetycznego (,Scianke magnety-
czna’), przy czym ped neutronéw jest prostopadly do kierunku pola. Wowczas:

-1/2 A wiazka nie zmieni biegu, bo neutrony nie oddziatuja z polem magnetycznym;

0 B na skutek ewolucji spinu wiazka po wejSciu w obszar pola magnetycznego zostanie réwnomiernie
rozmyta

+1 C przy odpowiednim doborze kata padania i polaryzacji w obszarze pola magnetycznego wiazka rozszczepi
sie na dwie wiazki;

8. Radialna funkcja falowa elektronu w atomie wodoru ma postaé ple ?/2G (p), gdzie p jest bezwymiarowa
zmienna radialna, a G(p) jest wielomianem. Czynnik p' otrzymuje sie w wyniku ...

+1 A narzucenia warunku, zeby rozwiazanie nie mialo osobliwosci dla p =0
-1/2 B zastosowania metody operatoréw drabinkowych
0 C analizy postaci réwnania Schrodingera dla duzych wartosci p

9. (2p) Elektron w trzykrotnie zjonizowanym atomie berylu (Z = 4) znajduje sie na poziomie energetycznym
o energii £ ~ —13,6 V. Pomiar rzutu orbitalnego momentu pedu elektronu na o$ z moze da¢ wéwczas wynik:

0A 4h
+2B —3n
-1C 3p2

10. Roéwnanie falowe dla dwoch czastek o masach m; i me, dla ktorych potencjal oddzialtywania V (77, 7%)
zalezy jedynie od réznicy potozeni, ma postaé ...

+1 A
ihgz/z(F 7 t)———hQ V2 (7, 7 t)——hQ V2, 0(F1, 7o, t) + V(71 — 7)(7, 7, t)
at 1,72, - 2m1 1 1,72, 2m2 T 1,72, 1 2 1,72,
12 B
ihgw(f’ t) = —LQVQ (7, 6)+V (F1—72) (7, t) ihgw(f' t) = —h—zVQ WU(T, t)+V (P11 —T2) (T, t)
ot 1, - 2m1 1 1 1 2 1,0), ot 25 - 2m2 ) 25 1 2 2,
0C
2 (7 Part) = — (s, — T 0 7 t) 4 VI — )l 7
4 ot Ty, T2, — 9 my & Mo T Ty, T2, L] T2 r1,7T2,

11. Funkcja falowa czterech identycznych czastek o spinie 1/2 ...
0 A musi zmienia¢ znak na przeciwny przy kazdej permutacji potozen i spinéw czastek
+1 B zmienia znak na przeciwny przy transpozycji parametréw dwoch dowolnie wybranych czastek
-1/2 C nigdy nie zmienia znaku przy przestawieniu potozen i spinow dwoch czastek

12. (2p) Obsadzenia powlok w atomie litu (Z=3) 1s522s' i 152 2p! w przyblizeniu niezaleznych elektronéw
odpowiadajg tym samym energiom, jednak tylko jedno z nich odpowiada rzeczywistosci fizycznej. Mozna to
uzasadnié ...

-1 A odwotujac sie do zasady nieoznaczono$ci
0 B odwotujac sie do zakazu Pauliego

+2 C uwzgledniajac stabsze oddziatywanie elektronéw z jadrem w stanach o wieckszym momencie pedu



