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1. Potencjaª wzajemnego oddziaªywania protonu z neutronem mo»na w przybli»eniu

opisa¢ wzorem

V (r) = −V0e
− r
a ,

gdzie a = 2, 18 · 10−15 m, V0 = 32, 7 MeV. Oszacowa¢ metod¡ wariacyjn¡ energi¦

stanu podstawowego ukªadu (czyli deuteronu). U»y¢ funkcji próbnej w postaci

Ψ(λ, r) = Ae−
λr
2a ,

gdzie λ jest parametrem wariacyjnym. Wynik do±wiadczalny wynosi Eexp ≈ −2, 23

MeV.

2. Metod¡ WKB (czyli przybli»enia póªklasycznego) wyznaczy¢ energie stanów zwi¡za-

nych dla jednowymiarowego ruchu w potencjale

•
V (x) = − V0

cosh2
(
x
a

) ,
•

V (x) =
V0

cos2
(
x
a

) .
Mo»na wyniki porówna¢ ze ±cisªymi rozwi¡zaniami, które prosz¦ wyprowadzi¢ lub

znale¹¢ w literaturze (Np. zbiór zada« BMW).

3. N0 = 1013 elektronów ma spiny skierowane wzdªu» pola magnetycznego B =

(0, 0, B0). W kierunku x przykªadamy zmienne w czasie pole magnetyczne b¦d¡ce

sªabym zaburzeniem

B′(t) = 10−3B0

(
1− e−

t
τ

)
,

gdzie t > 0. Oszacuj liczb¦ elektronów ∆N , które zmieniªy stan spinowy w czasie

t = 10τ , gdy Ωτ = 102 i B0 = 1 T. Ω = |e|B0/m jest cz¦sto±ci¡ cyklotronow¡.

4. (zadanie konkursowe)

Metod¡ wariacyjn¡, w klasie jednoparametrowych funkcji próbnych, oszacowa¢ ener-

gi¦ stanu podstawowego ukªadu jednowymiarowego opisanego hamiltonianem

H =
p2

2m
+
mω2

2
x2 + αx4.

Dla zadanej funkcji próbnej i dla m = ω = 1 oraz α = 0.1, 1, i 10 poda¢ warto±ci

liczbowe otrzymanych energii. Wyniki oraz posta¢ wybranej najlepszej funkcji falowej

prosz¦ przesªac na mój adres e-mailowy (Krzysztof Byczuk). Osoba, ktora znajdzie

najmniejsz¦ warto±ci energii, otrzyma nasze uznanie i wpis na WWW.
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