1. Poda¢ wyrazenia okreslajace warto$ci wlasne energii dla nastgpujacych uktadow:
a) elektron w jednowymiarowej studni potencjatu, b) oscylator harmoniczny, c) rotator
sztywny. Dla powyzszych uktadow narysowa¢ diagramy poziomoéw energetycznych
zaznaczajac obsadzone poziomy i dozwolone przejscia (punkt a: elektron w czasteczce 1,3-
butadienu).

2. Wyjasni¢ nastepujace pojecia, podajac odpowiednie wyrazenia matematyczne oraz
nazwy i definicje wielkos$ci w nich wystepujacych:

a) rownanie Schrodingera niezalezne od czasu dla czastki w uktadzie wspotrzednych x,y,z,
b) funkcja wlasna i warto$¢ wtasna operatora, c) operator hermitowski,

d) operator liniowy, e) skladowa momentu przej$cia mi¢dzy dwoma stanami uktadu,

f) absorbancja, g) funkcja unormowana, h) funkcje zdegenerowane.

3. Omowic sposob obliczenia $redniej 1 najbardziej prawdopodobnej odlegtosci
elektronu od jadra dla stanu 1s atomu wodoru. Poda¢ spodziewany wynik.

4. Omowic sposdb wyznaczenia dtugosci wigzania oraz statej sitowej w czasteczce
HCI: poda¢ jaki rodzaj spektroskopii wykorzystac, jakie parametry wyznaczy¢ z widma oraz z
jakich zalezno$ci 1 przy jakich zalozeniach wyznaczy¢ te wielkosci.

5. Dla elektronu w studni potencjatu (0,/) w stanie opisanym funkcjg W, zapisac
wyrazenia na warto$ci $rednie: a) potozenia i b) pedu, ¢) omowi¢ sposdb wyznaczenia
najbardziej prawdopodobnego potozenia elektronu. Poda¢ spodziewane wyniki (a, b i c).

6. Naszkicowa¢ wykresy energii potencjalnej w funkcji zmiennej g rzeczywistej
czasteczki dwuatomowej i1 czasteczki w przyblizeniu oscylatora harmonicznego (na
wspolnym wykresie). Omowi¢ rdéznice w parametrach spektroskopowych dla uktadu
rzeczywistego i w przyblizeniu oscylatora harmonicznego.

7. Omoéwic sposdb wyznaczenia energii stanu podstawowego elektronu w studni
potencjatu z wykorzystaniem a) funkcji wlasnej hamiltonianu b) funkcji przyblizone;.
Okresli¢ relacj¢ migdzy tymi warto$ciami.



