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Zadanie 1 Rozwaz potencjal postaci

Vi) = {%mwsz x>0
00 z <0

Stosujac metode wariacyjna (zastanow sie jaka funkcje probna wybrac), postaraj sie uzyskac jak najlepsze
oszacowanie na energie stanu podstawowego. Sprobuj znalezé energie stanu podstawowego stosujac metode
WKB. Poréwnaj wyniki.

Zadanie 2 Znalez¢ w przyblizeniu WKB poziomy energii czastki o masie m poruszajacej sie w polu

jednowymiarowego potencjahu:
T
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dlal0 <z <a.

Zadanie 3 Stosujac przyblizenie WKB znajdz wspoétczynnik transmisji czastki o masie m i energii 0 <
E < Vyprzez bariere potencjatu postaci:
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Zadanie 4 W chwili poczatkowej czastka o masie m znajduje sie w stanie podstawowym nieskoniczonej
studni potencjatu o $cianach w punktach x = 01 z = a. Rozwaz dwie sytuacje:

a) Sciana w punkcie = a jest bardzo powoli przesuwana do punktu z = 8a. Znajdz energie i funkcje
falowa czastki na koniec tego procesu.

b) Sciana w punkcie = a jest bardzo gwaltownie przesunieta do punktu x = 8a. Znajdz praw-
dopodobienistwo znalezienia czastki w stanie podstawowym nowej studni oraz w stanie pierwszym
wzbudzonym. Jaka jest §rednia energia czastki w stanie koncowym.

Zadanie 5 Czastka o masie m znajdujaca sie w stanie podstawowym trojwymiarowego, izotropowego
oscylatora harmonicznego o czestosci w poczawszy od chwili ¢ = 0 jest poddana potencjatowi zaburzaja-
cemu V'(t) = ax cos(w't). Oszacuj w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen prawdopodobienistwo w chwili
t znalezienia czastki w stanie innym niz stan podstawowy.

Zadanie 6 Rozwaz dwie czgstki o spinie 1/2) ktore w chwili ¢ = 0 zostaly przygotowane w stanie
|51, = +h/2) ® |s2. = —h/2). Nastepnie czastki ewoluuja pod wptywem Hamiltonianu:

a) Znajdz stan czastek w chwili ¢

b) Rozwiaz ten problem stosujac rachunek zaburzen zalezny od czasu w pierwszym rzedzie, przyjmujac
ze zaburzenie w postaci H zostato wlaczono w chwili ¢ = 0. Poréwnaj z rozwigzaniem $cistym.



Zadanie 7 Czastka o masie m ulega rozproszeniu na ptytkim potencjale gaussowskim:
V() = Voe I,

gdzie « jest stala okreslajaca zasieg potencjatu. Oblicz amplitude rozpraszania f(6) i rozniczkowy prze-
kroj czynny w przyblizeniu Borna. Pokaz, ze w granicy fal dtugich (powolne czastki) przekr6j czynny jest
izotropowy w przestrzeni i oblicz catkowity przekrdj czynny w tej granicy. Izotropowosé¢ rozniczkowego
przekroju czynnego wskazuje na dominujaca role fali s w rozpraszaniu. Porownaj uzyskang warto$é¢ prze-
kroju czynnego, z przekrojem czynnym klasycznej czastki punktowej rozpraszajacej sie na sztywnej kuli o
promieniu .

Zadanie 8 Rozwaz czastke o masie m i tadunku e rozpraszanag na dipolu, sktadajacym sie z tadunkow
e i —e odlegtych od siebie o 2a, o kierunku prostopadlym do kierunku czastki padajacej. W przyblizeniu
Borna wyznacz rozniczkowy przekrdj czynny dla takiego rozpraszania. W jakich kierunkach r6zniczkowy
przekroj czynny bedzie najwiekszy?

Zadanie 9 Rozwaz sferycznie symetryczny potencjal:
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Stosujac metode fal parcjalnych pokaz, ze w granicy |Vo| < E = hk?*/2m, kR < 1 rézniczkowy przekroj
czynny jest izotropowy a catkowity przekrdj czynny ma postac:
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