SiMR studia Il stopnia. Fizyka 4 semestr letni 2016/2017
Zadania i pytania do wykfadu 3.

1. Oblicz dtugo$¢ fali A i naturalng szeroko$¢ AA linii widmowej emitowanej przez atomy sodu w stanie
wzbudzonym o energii E;=2,1 eV i $rednim czasie zycia =1,5x10%s.

2. Zapisz réwnanie Schrddingera zalezne od czasu dla czastki o masie m poruszajgcej sie wzdtuz osi x
w obszarze, w ktérym energia potencjalna V jest stata. Sprawdz, ze funkcja ¥(x,t)=Aexp[-i(kx+at)] jest
rozwigzaniem tego réwnania. Zapisz zwigzek miedzy statymi k i .

3. Elektron jest zamkniety w jednowymiarowej putapce ograniczonej nieprzenikalnymi sciankami w x;=0 m i
X=L=3,0x10""m.

a) Podaj wyrazenie na funkcje falowg tego elektronu, ktéra jest falg stojacg o trzech potowach dtugosci fali
mieszczacych sie w putapce. Naszkicuj rozktad gestosci prawdopodobienstwa odpowiadajgcy tej funkciji
falowe].

b) Jaka jest energia zerowa elektronu E; (odpowiedz wyraz w eV i w J)?
c) Jakie sg energie fotonédw emitowanych przez ten elektron przy przejsciach miedzy sgsiednimi poziomami
energii ? Napisz ogdlny wzér i podaj kilka przyktadowych wartosci.

4. Elektron jest zamkniety w jednowymiarowej, nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu. Przy przejsciach
miedzy poziomami energii, elektron emituje fale elektromagnetyczne. Najwieksza dtugosé¢ fali emitowanej
przez ten elektron jest Amwx=1,6x10" m. Oblicz szeroko$¢ studni potencjatu.

5. Elektron o masie m=9,1x10™" kg jest zamkniety w jednowymiarowej putapce o szerokosci L=0,2 nm. Zapisz
wzoér okreslajgcy dozwolone wartosci energii tego elektronu. Oblicz najmniejszg dozwolong energie tego
elektronu. Jakg energie powinien dostarczy¢ foton, aby wzbudzi¢ elektron ze stanu podstawowego do
najblizszego stanu wzbudzonego?

6. Zapisz rownanie Schrodingera niezalezne od czasu dla czgstki 0 masie m poruszajgcej wzdtuz osi x
w obszarze, w ktérym energia potencjalna V nie zalezy od potozenia. Sprawdz, ze funkcja y(x)=Aexp(-ax) jest
rozwigzaniem tego réwnania, gdy energia czastki jest mniejsza od energii potencjalnej E<V. Wyraz statg «
przez E,Vim.

7. Poziomy energetyczne czagstki, ktdra jest zamknieta w sze$cianie o boku L sg dane wzorem:
E(neny,n,)=(h’/8mL%-(n,>+n,>+n,?). lle stanéw kwantowych odpowiada poziomowi energii E=14h’/8mL’?
Zapisz liczby kwantowe n,, ny, n, odpowiadajgce tym stanom kwantowym.

8. Elektron jest zwigzany w studni potencjatu o gtebokosci V=450 eV i szerokosci L=100 pm. Okresl ile jest

stanow zwigzanych elektronu w tej studni obliczajgc bezwymiarowy parametr yozLV;:]VO.

Wskazéwka: Liczba standw zwigzanych, ktére sg opisywane przez parzystg funkcje falowg y(x)=w/(-x), jest
najwigkszg liczbg naturalng n, spetniajgcg warunek (n,-1)n<y,. Liczba standw zwigzanych, ktére sg
opisywane przez nieparzystg funkcje falowa y(x)=—w(-x), jest najwieksza liczbg naturalng n, spetniajaca
warunek (np-%2)m<yj.

9. Dla elektronu uwiezionego w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu o szerokosci L=100 pm, takiej
samej jak w zadaniu 8, oblicz wartos¢ najnizszej energii E; i energie kilku kolejnych stanéw wzbudzonych.
Czy energia elektronu w studni o nieskonczonej gtebokosci w stanie o numerze réwnym liczbie stanow
zwigzanych w studni o skonczonej gtebokosci V=450 eV (okreslanej w zadaniu 8) jest wieksza czy mniejsza
od V,?



