Test nr 1 z Podstaw Fizyki Wspoélczesnej 11, zestaw 3, 5.12.2005

W ponizszym tescie zaznacz kéltkiem litere przy odpowiedzi, ktéra wedlug Ciebie jest naj-
bardziej zblizona do prawidlowej. Tylko jedna z odpowiedzi jest poprawna. Odpowiedzi
sa punktowane (1,0,-1) lub (2,0,-2), przy czym punkty ujemne otrzymuje si¢ za zazna-
czenie odpowiedzi ewidentnie blednej. Jesli zadna odpowiedz nie zostanie zaznaczona, za
pytanie przyznaje si¢ 0 punktéw. Jesli suma punktéw uzyskanych z testu jest ujemna, to
do wyniku konicowego kolokwium zalicza sie zero.

1 (1 pkt) Czastki o pedzie p przechodzg przez uktad dwoch szczelin w przestonie odleglych o d i
padaja na ekran, a w ich rozkladzie obserwuje sie minima i maksima. Jesli zmniejszymy odlegltoéé
miedzy szczelinami, to odleglto§é miedzy maksimami na ekranie

0 A zwiekszy lub zmniejszy, w zaleznosci od wartosci p/d
+1 B zwiekszy sie
-1 C nie zmieni sie

2 (1 pkt) Dtugosé fali de Broglie’a dla czastek o energii kinetycznej E (nierelatywistycznej) jest rowna
A. Aby uzyska¢ czastki o dhugodci fali de Broglie’a o potowe mniejszej, nalezy

0 A zmniejszy¢ energie dwukrotnie
-1 B zmniejszy¢ energie o czynnik In 2
+1 C zwiekszy¢ energie czterokrotnie

3 (2 pkt) Paczka falowa w jednym wymiarze ma nastepujacy profil w w przestrzeni wektoréw falowych:
(k) = g dla k €< —kop,0 > 10 dla k ¢< —ko,0 >, gdzie [ jest odpowiednio dobrana stala.
Prawdopodobieristwo, ze w wyniku pomiaru otrzymany zostanie ped mniejszy od —hkg/3 jest

-2 A mniejsze od zera
0 B mniejsze od 1/3

+2 C wigksze od 1/2

4 (1 pkt) Rownanie Schrodingera dla czastki w polu sity o potencjale V' ma postaé
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5 (1 pkt) Zgodnie z twierdzeniem Ehrenfesta dla czastki w potencjale V

m

+1B mi=E= =< p, >

0C mez = — < 9V/ox >



6 (1 pkt) Czastka znajduje sie w pierwszym stanie wzbudzonym w nieskoriczenie glebokiej jednowy-
miarowej studni potencjalu o dla x €< 0,a >. Wowczas maksimum prawdopodobieristwa zarejestro-
wania je] w pewnym malym obszarze dx wypada dla x réwnego

0A a/2
+1B 3a/4
-1C a
7 (1 pkt) Czastka o masie m znajduje sie w szeSciennej, nieskoriczenie glebokiej studni o boku a.

3n2h2
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Poziom energetyczny tej czastki o energii £ =
0 A jest niezdegenerowany

+1 B jest trzykrotnie zdegenerowany

-1 C nie ma takiego poziomu energetycznego w tym uktadzie
8 (1 pkt) Dane sg operatory: A =1yp, i B =xL,.
0 A oba operatory sa hermitowskie

+1 B A jest hermitowski, a B nie

-1 C oba operatory nie sg hermitowskie

9 (1 pkt) Czastka o masie m w potencjale jednowymiarowego oscylatora harmonicznego V(z) =

%mw2x2 opisana jest w pewnym momencie funkcja falowg postaci: ¢ (z) = %ul(m) + @u;»,(x), gdzie

un(x) to funkcje wlasne dla tego potencjatu (n = 0 odpowiada poziomowi podstawowemu). Wowczas
prawdopodobienistwo otrzymania w wyniku pomiaru energii wiekszej od 2hw

+1 A jest wigksze of 1/2
-1 B jest rowne 1/2
0 C jest rowne zeru

10 (2 pkt) Hamiltonian jednowymiarowego oscylatora harmonicznego mozna zapisa¢ za pomoca ope-
ratorow a i af w postaci H = hw(afa + 1/2). Woéwczas [a,aal a] jest rowny

2 A hwa
0B 1
+2 C a?

11 (2 pkt) Na ponizszej liScie wskazaé wielkosci, ktore zgodnie z zasadg nieoznaczonosci nie dadzg sie
na ogo6t zmierzy¢ jednoczesnie z dowolnie duzg doktadnoscia (w trzech wymiarach):
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