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Zadanie 1.
Wykorzystujac twierdzenie Hellmanna-Feynmana
oH OE,
W B3 ) =

dla stanéw zwiazanych 1, (\) o energii E,(\) ukladu o hamiltonianie H(\) zaleznym od para-
metru A, obliczy¢ w stanach stacjonarnych tréjwymiarowego izotropowego oscylatora harmo-

nicznego $rednie (r?) i (T%> oraz @ )1 (p2).

Zadanie 2.

Przy uzyciu rachunku zaburzen oszacowa¢ wplyw skoniczonych rozmiaréw protonu na energie
stanu podstawowego atomu wodoru. Przyjaé, ze tadunek protonu jest roztozony jednorodnie
na powierzchni kulki o promieniu R = 1,2 - 107 m, i okre§li¢ wzgledna wielko$¢ poprawki w
stosunku do energii z punktowym protonem.

Wskazowka: Sprawdzi¢, ze w tym wypadku

H” — 425()(% - %) r< R
0 r > R.

Zadanie 3.
Przy uzyciu rachunku zaburzen z doktadnoscia do drugiego rzedu wtacznie obliczy¢ poprawki
do energii standéw stacjonarnych czastki o masie m z energig potencjalng

0 0<x<a,
V=
oo pozostate x

! a
zaburzong przez V' = ad(x — go) 1 1
Wsk'aziowka: Sprawdzi¢, ze Zk:%#n GG = T
wynikiem uzyskanym na ¢éwiczeniach w pazdzierniku.

2 Wynik poréwnaé z doktadnym

Zadanie 4.

Plaski rotator o hamiltonianie f[o =L

217
przez H' = Vycos (2¢). Przy uzyciu rachunku zaburze:

a) znalez¢ poprawke do energii rotatora w stanie podstawowym (do drugiego rzedu wilacznie) i
odpowiadajaca jej funkcje falowg do pierwszego rzedu wtacznie,

b) znalez¢ poprawki do energii rotatora w pierwszym stanie wzbudzonym (do pierwszego rzedu
wlacznie) i odpowiadajace im funkcje falowe w zerowym rzedzie.

I - moment bezwladnosci rotatora, zostal zaburzony

Zadanie 5 (dodatkowe).
Przeanalizowaé liniowe zjawisko Starka dla stanéw atomu wodoropodobnego z n = 3. Wy-
znaczy¢ rozszczepienie poziomoéw energetycznych i odpowiadajgce im funkcje falowe. Funkcje

falowe dla atomu wodoropodobnego dla n = 3 mozna znalez¢ w podreczniku 1. Biatynickiego-
Biruli et al. lub R. Liboffa.



