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Ze<aw 4

4.1. Prosz¦ pokaza¢, »e je»eli energia potencjalna ma posta¢ separowaln¡ we wspóª-
rz¦dnych kartezja«skich, tzn. mo»na j¡ zapisa¢ w postaci

U(r) = U(x) + U(y) + U(z),

to zastosowanie metody separacji zmiennych pozwala sprowadzi¢ niezale»ne
od czasu równania Schrödingera

− ~2

2m
∇2ψ(r) + U(r)ψ(r) = Eψ(r)

do ukªadu trzech niezale»nych równa« ró»niczkowych zwyczajnych.

4.2. Prosz¦ zastosowa¢ metod¦ separacji zmiennych we wspóªrz¦dnych sferycznych
do równania Helmholtza, a nast¦pnie uzyskany wynik �przenie±¢«a równanie
Laplace'a.

4.3. Prosz¦ zastosowa¢ metod¦ separacji zmiennych we wspóªrz¦dnych cylindrycz-
nych do równania Helmholtza, a nast¦pnie zastosowa¢ uzyskany wynik �prze-
nie±¢«a równanie Laplace'a.

4.4. Prosz¦ znale¹¢ rozwi¡zanie (1+1) � wymiarowego równania przewodnictwa
cieplnego

∂T (x, t)

∂t
= D

∂2T (x, t)

∂x2
,

metod¡ separacji zmiennych, gdy funkcja T (x, t) speªnia warunki:

T (0, t) = 0,

∂T (x, t)

∂x
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x=a

= 0,

T (x, 0) = T0 sin
3(πx/2a).

4.5. Ogólne wyra»enie na wychylenie poprzeczne struny o dªugo±ci L zamocowanej
w punktach 0 i L ma posta¢:

ψ(x, t) =
∞∑
n=1

sin knx
[
C1n cosωnt+ C2n sinωnt

]
,

gdzie kn = nπ/L, ωn = ckn.
Prosz¦ sformuªowa¢ odpowiednie warunki, wiedz¡c o tym, »e pocz¡tkowe od-
ksztaªcenie struny jest w ksztaªcie trójk¡ta, którego wierzchoªek, o wysoko±ci h
odpowiada punktowi x0, a odci¡gni¦t¡ strun¦ puszczamy bez nadania jej pr¦d-
ko±ci pocz¡tkowej. Znale¹¢ rozwi¡zanie speªniaj¡ce te warunki.
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