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1. Metod¡ wariacyjn¡ oszacowa¢ energi¦ stanu podstawowego atomu wodoru.

Jako funkcj¦ próbn¡ wybra¢

ψ(r) = C(1− r

α
) dla r ≤ α

i zero dla r > α. C jest staª¡ normalizacyjn¡. Znale¹¢ optymaln¡ warto±¢ α i

porówna¢ z promieniem Bohra.

2. Rozwa»y¢ jednowymiarowy przyci¡gaj¡cy potencjaª V (x) < 0 dla wszystkich

x. Korzystaj¡c z zasady wariacyjnej pokaza¢, »e dla cz¡stki w takim potencjale

istnieje przynajmniej jeden stan zwi¡zany.

Wsk. za funkcj¦ próbn¡ nale»y wzi¡¢ ψ(x) = C exp(−αx2), gdzie C jest staª¡

normalizacyjn¡.

3. Obliczy¢ w przybli»eniu kwaziklasycznym poziomy energii cz¡stki o masie m

poruszaj¡cej sie w jednowymiarowym potencjale Morse'a

V (x) = V0

[
e−2x

a − 2e−
x
a

]
.

4. Znale¹¢ w przybli»eniu kwaziklasycznym stany zwi¡zane cz¡stki o masie m,

poruszaj¡cej si¦ w trójwymiarowym polu siªy o potencjale

V (r) =
1

2
mω2r2 +

~
2b

2mr2
.

Otrzymany wynik porówna¢ z wynikiem ±cisªym (który te» trzeba znale¹¢).
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