Zadania domowe z Podstaw Fizyki Wspolczesnej 11
Seria I

1. Oblicz dtugosé fali de Broglie’a dla wymienionych nizej obiektow. Zastanéw sie, w ktorym
przypadku do obliczeni nalezy uzy¢ wzoréow relatywistycznych.

a) Neutron o energii kinetycznej E;, = 2kT, gdzie k jest staly Boltzmanna, a T = 300 K
2
(tzw. neutrony termiczne).

(b) Czastka « o energii kinetycznej E, = 1 MeV.
(c) Elektron o energii kinetycznej Ey = 1 GeV.

2. Na przestone z czterema waskimi szczelinami pada wigzka elektronéw o energii kinetycznej
E}. = 50 keV. Czastki rozproszone na tym uktadzie szczelin sa rejestrowane na ekranie ustaw-
ionym prostopadle do osi wiazki w odlegtosci [ = 350 mm. Odleglo$¢ miedzy szczelinami jest
rowna d = 2pum. Znajdz rozklad czastek uderzajacych w ekran w zaleznosci od kata © w
stosunku do osi wigzki. Wskazéwka: Przypomnij sobie, jak wyznaczaliSmy podobny rozktad
dla uktadu dwoch i trzech szczelin.

3. Crzastka poruszajaca si¢ w jednym wymiarze jest opisywana w chwili ¢ = 0 paczka falowa
o profilu ¥(k) = A(1 — k*/b?) dla |k| < biv(k) = 0 dla |k| > b, gdzie A i b sa dodatnimi

parametrami.
(a) Wyznacz stala A, aby taki rozktad byl odpowiednio unormowany.
(b) Znajdz posta¢ funkeji falowej ¢ (x).
(c) Zbadaj zaleznosé miedzy szerokoscia rozkladu ¢ (k) a szerokoscig rozktadu ¢(x).

4. Czastka poruszajaca sie w jednym wymiarze jest opisywana w chwili £ = 0 funkcja falowa
nastepujacej postaci: ¥(r) = Ae'®sin(nz/a) dla || < a oraz ¢(x) = 0 dla |z| > a, gdzie A, g
i a sa dodatnimi parametrami. Wykonaj nastepujace obliczenia:

(a) Wyznacz stata A, aby funkcja ¢(x) byta odpowiednio unormowana.

(b) Naszkicuj odpowiadajacy tej funkcji falowej rozktad prawdopodobieristwa dla potozenia
czastki.

(c) Oblicz prawdopodobienstwo, ze w wyniku pomiaru polozenia czastki otrzymamy wynik
z przedzialu < a/3,400).

(d) Znajdz odpowiadajacy tej funkeji falowej profil ¢ (k).
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