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Zadanie 1

Rozwazamy czastke o spinie S = 1, ktora zyje w trojwymiarowe]j przestrzeni Hilberta rozpigtej
przez stany |m) spelniajace S.|m) = hm|m) oraz S?|m) = 2h%|m). Niech Hamiltonian czastki bez
zaburzenia ma postaé

(B 0 0
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Uktad poddany jest zaburzeniu pochodzacemu od pola magnetycznego obracajacego sie w plasz-
czyznie x — y. Hamiltonian zaburzenia wyraza sie przez

V(t) =" (cos wt S, + cos th’y) . (2)

a) Przedstaw stan w postaci

1

[W(1) = > cm(t)e FmtPm) 3)

m=—1
i wyznacz uktad réwnan rézniczkowych na ¢, opisujacych §Scista ewolucje stanu.
b) Wyznacz perturbatywne rozwiniecie ¢,,(t) w potegach 7 postulujac
oo
Cm(t) =D e ()" (4)
p=0

Zaktadajac ze w t = 0 uktad znajduje sie w stanie |—1), odpowiedz na pytanie: czy w pierwszym
rzedzie rachunku zaburzen moze zaj$é przejscie do | + 1)? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2

Rozwazmy dwie czastki o spinie 1/2 kazda i o przeciwnych tadunkach +¢q oddziatujace z zewnetrz-
nym polem magnetycznym skierowanym wzdluz osi z, ktére adiabatycznie jest wlaczane / wylaczane
na odcinku ¢t €] — 00, co[. Niech Hamiltonian tego pola ma postaé

. pB(t) ( N gqh
thisz—sz), = 9% 5
(t) A 12 — 52, p=g (5)
Poczatkowo uktad znajduje sie w stanie trypletowym |10).

a) Wyznacz bez przyblizen stan ukladu dla ¢t — oo. Bez dokonywania szczegéltowych obliczen

uzasadnij, dlaczego prawdopodobienstwa przejscia do stanéw |1 + 1) znikaja. Wyznacz praw-
dopodobieristwo przejscia do |00) i pokaz, ze zalezy ono tylko od calki

/ Tt B, (6)

—0o0

b) Wyznacz prawdopodobieristwo przejscia do |00) w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen. Po-
réwnujac z pelnym rozwigzaniem, przedstaw warunki stosowalnosci przyblizenia do pierwszego
rzedu.



Zadanie 3
Elektron w atomie wodoru znadjuje sie poczatkowo w stanie 1s i poddany jest zaburzeniu postaci
V =efpze 7. (7)

a) Wyznacz w pierszym rzedzie rachunku zaburzeri prawdopodobienistwa przejscia do stanow
n=2.

b) Wyznacz w pierszym rzedzie rachunku zaburzen prawdopodobieristwo przejscia do 2p dla ¢ >
T.

Zadanie 4

Elektron o masie m i ladunku —e znajduje si¢ w stanie podstawowym potencjalu harmonicznego
o czestosci wy. Poddany jest zaburzeniu pochodzacemu od gwaltownie wlaczonego i wylaczonego
pola elektrycznego,

E(t) = &[Ot) — 0t — 7). (®)

Jaki jest dominujacy wklad do prawdopodobieni$twa znalezienia elektronu w pierwszym i drugim
stanie wzbudzonym dla t > 7.



