Wybrane zagadnienia fizyki matematycznej
Zestaw 4 (Podstawienia)

Uwaga: Zadania pochodza z podrecznika Banas, Wedrychowicz.

Kazde zadanie jest warte 2 pkt.

1. Niech ¢ bedzie funkcja rézniczkowalng na R. Pokazaé, ze funkcja z = yo(z? — y?) spelnia réwnanie rézniczkowe
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2. Pokazaé, ze jesli funkcja ¢: R — R jest rézniczkowalna, to funkcja z = ¢ (%) — 22 — 42 spelnia réwnanie
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3. Pokazaé, ze funkcja z = ¢(x — at) + (x + at), gdzie ¢, ¥ sa dwukrotnie rézniczkowalne oraz a € R, spelnia
rOwnanie
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4. Wykazaé, ze réwnanie Laplace’a w R? postaci
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we wspolrzednych biegunowych wyraza sie wzorem
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5. Pokazaé, ze podstawiajac w réwnaniu
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x = e!, otrzymamy réwnanie postaci
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6. Przeksztalci¢ réwnanie
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wprowadzajac nowe zmienne: x =t, y = Hﬁ’ 2= 1350

7. Wykazaé, ze rownanie Laplace’a
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nie zmienia swojej postaci przy dowolnej zmianie zmiennych z = p(u,v), y = ¥(u,v) takiej, ze spelniony jest

warunek
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8. Wykazaé, ze réwnanie
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przy przeksztalceniu wzgledem nowych zmiennych u =z, v = + y, w = x + y + 2 jest postaci

T

w (vi )8211)_0'

o \u e



9.

10.

Niech dane bedzie réwnanie Schrodingera postaci

oy Oy 0%

W+67y2 @77(1424»324»02)1/)’
gdzie
81m 8m2m 81m
2 _ 2 _ 2 __
A= =B,  B'=—5"E, (°=—3F.

przy czym m oznacza mase czastki, h — stala Plancka, natomiast F,, )y, I, oznaczaja energie czastki wzgledem
osi Oz, Oy, 0z. Przyjmijmy, ze rozwigzanie powyzszego réwnania ma postac

Y(x,y,2) = X(2)Y (y)Z(2),

gdzie X, Y, Z sg funkcjami dwukrotnie rézniczkowalnymi. Pokazaé, ze rownanie Schrodingera przyjmuje wtedy
postaé
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Potencjal V' dwdch réwnolegltych nieskonczonych przewodnikéw z tadunkiem o liniowych gestosciach A i —A jest

réwny
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gdzie 12 = (z — x0)? + v%, 73 = (x + 20)? + y*. Zakladamy, Ze przewodniki te sa réwnolegle do osi 0z oraz
przecinaja plaszezyzne 20y w punktach (—xzg,0), (xo,0).

(a) Znalezé gradient funkeji V.
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(b) Sprawdzié, czy %m‘; %y‘; =0.




