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Zadanie 1 (6 pkt.)
Wyznaczy¢ poziomy energetyczne dwuwymiarowego atomu wodoru
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oraz unormowang funkcje falowa stanu podstawowego. Wskazoéwka: zastosowaé wspolrzedne biegunowe

p, ¢ w ktorych laplasjan ma postaé: V2 = % + % % + p% %, a nastepnie po wylaczeniu zachowania

asymptotycznego (potegowego przy p = 0 i wykladniczego w nieskoriczonodci) poszuka¢ rozwiazania w
postaci szeregu, w sposéb analogiczny jak dla problemu w trzech wymiarach.

Zadanie 2 (5 pkt.)
Dany jest hamiltonian
H=hwa' a+ X(a?+d%).

gdzie [a,a’] =11 XA € R.
a) Pokazaé, ze operatory zdefiniowane nastepujaco

bt =a cosh B+ a sinh 3
b=a cosh + al sinh 3

spelniajg reguly komutacyjne: [b,b] = 1.
b) Znalez¢ taka warto$é parametru [, by
H=hJ'bdl b+ E,
gdzie Ey € R.

¢) Zinterpretowaé i podaé¢ widmo hamiltonianu H.

Zadanie 3 (5 pkt.)

Ptaski rotator Hy = —% 6‘97; (I - moment bezwtadnosci rotatora) zostal zaburzony przez H' = Vj cos2¢.
Znalez¢é poprawki do energii rotatora w stanie podstawowym i pierwszym wzbudzonym z uwzglednieniem
rachunku zaburzeri do tego rzedu, w ktérym pojawiaja sie po raz pierwszy poprawki niezerowe. W przypadku

degeneracji wyznaczy¢ funkcje falowe w zerowym rzedzie odpowiadajace obliczonym poprawkom.

Zadanie 4(4 pkt.)
Spoczywajaca czastka o spinie 1/2 i momencie magnetycznym p znajduje sie w polu magnetycznym B =
(0,0, B). W chwili ¢ = 0 spin jest skierowany wzdluz osi z

-5 ()

Znalez¢ prawdopodobienistwo w funkcji czasu, ze spin jest skierowany przeciwnie do osi .

Powodzenia!



