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Zadanie 1.
Przy u»yciu rachunku zaburze« oszacowa¢ wpªyw sko«czonych rozmiarów j¡dra atomowego
na energi¦ stanu podstawowego atomu wodoropodobnego. Przyj¡¢, »e ªadunek j¡dra rozªo-
»ony jest równomiernie na powierzchni kuli o preomieniu R = 1, 2 · 10−15A

1
3 m, gdzie A jest

liczb¡ masow¡ j¡dra. Obliczy¢ liczbowo wielko±¢ poprawki dla wodoru i oªowiu.

Zadanie 2.
Z dokªadno±ci¡ do drugiego rz¦du rachunku zaburze« wª¡cznie obliczy¢ poprawki do energii
stanów stacjonarnych cz¡stki o masie m z energi¡ potencjaln¡

V =

{
0 0 ≤ x ≤ a,
∞ pozostaªe x,

zaburzon¡ przez V ′ = αδ(x− a
2
).

Wskazówka: Sprawdzi¢, »e
∑∞
l=0,l 6=k

1
(2l+1)2−(2k+1)2 = 1

4(2k+1)2 . Wynik porówna¢ z dokªadnym
wynikiem uzyskanym w zadaniu 1 z serii III.

Zadanie 3.
Dla dwóch najni»szych poziomów energetycznych dwuwymiarowego izotropowego oscylatora
harmonicznego (o masie m i cz¦sto±ci ω0, drgaj¡cego w pªaszczy¹nie xy wokóª centrum siªy w
pocz¡tku ukªadu) z zaburzeniem V ′ = αxy (|α| < mω2

0) znale¹¢ w pierwszym nieznikaj¡cym
rz¦dzie rachunku zaburze« poprawki do energii i odpowiednio w rz¦dzie o jeden ni»szym
wyznaczy¢ funkcje falowe odpowiadaj¡ce tym energiom. Znale¹¢ nast¦pnie dokªadne roz-
wi¡zania tego zagadnienia i porówna¢ uzyskane wyniki.

Zadanie 4.
Przeanalizowa¢ liniowe zjawisko Starka dla stanów atomu wodoropodobnego z n = 3, czyli
wyznaczy¢ poprawki do energii tego poziomu w pierwszym rz¦dzie rachunku zaburze« i
odpowiadaj¡ce im funkcje falowe w zerowym rz¦dzie rachunku zaburze«.
Wskazówka: Niezaburzone funkcje falowe unlml = Rnl(r)Ylml(ϑ, ϕ) dla n = 3 mo»na znale¹¢
w podr¦czniku I. Biaªynickiego-Biruli, M. Cieplaka i J. Kami«skiego Teoria kwantów .

Zadanie 5.
Znale¹¢ w pierwszym nieznikaj¡cym rz¦dzie rachunku zaburze« warto±ci wªasne i wektory
wªasne rzeczywistej macierzy symetrycznej

A =

(
a d
d b

)
.

(rozwa»y¢ dwa przypadki |d| � |a − b| i |d| � |a − b|). Otrzymane wyniki porówna¢ z
dokªadnymi wynikami.
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