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Zadanie 1

Rozwaz czastke o tadunku ¢ w jednowymiarowym potencjale oscylatora harmonicznego, bedaca
pod wplywem jednorodnego pola elektrycznego,

1 N

imw2i‘2 +V =—qFEz. (1)

a) Zakladajac, ze pole elektryczne jest stabe i pozwala na stosowanie rachunku zaburzen (jaki to
naklada warunek na E7?), wyznacz poprawki pierwszego i drugiego rzedu do stanu wlasnego
€, Hamiltonianu Hy.

b) Rozwiaz to zagadnienie $cile i poréwnaj z rozwiazaniem przyblizonym

Zadanie 2

Zakladajac, ze elektron w atomie wodoru (bez spinu) poddany jest zaburzeniu pochodzacemu od
jednorodnego stalego pola eketrycznego skierowanego wzdtuz osi z, wyznacz w pierwszym rzedzie
rachunku zaburzen poprawke do stanu podstawowego i pierwszego wzbudzonego i odpowiadajace im
energie.

Zadanie 3

Pewien stan opisywany jest trzema ortonormalnymi stanami |¢;), i € {1,2,3} i w tej bazie Ha-
miltonian niezaburzony ma postaé

. €1 0 0
H = 0 ¢ O , €2 > €71. (2)
0 0 €2
Zaburzefie V w tej bazie ma postaé
X 0 0 a
V= 0 0 b |, la~b<e —e. (3)
a® b* 0

Wyznacz analitycznie (bez przyblizen) energic H = Hy + V. Nastepnie wyznacz je w rachunku
zaburzeni do drugiego rzedu i poréwnaj wyniki z doktadnymi.

Zadanie 4

Rozwaz czastke o masie m i ladunku g w potencjale anizotropowego tréjwymiarowego oscylatora
harmonicznego w, # wy = w, = w. Czastka potraktowana jest zewnetznym jednorodnym polem

magnetycznym B = Bé,.
a) Zapisz Hamiltonian H ukladu.

b) Zakladajac, ze B jest male za§ anizotropia staba (|w, — w| < w) rozdziel H na czesé¢ zerows i
zaburzajaca.

c¢) Zakladajac, ze rozszczepienie w wyniku dzialania pola B jest poréwnywalne z rozszczepieniem
powodowanym przez anizotropie, ale male w poréwnaniu z Aw, wyznacz w pierwszym rzedzie
poprawki do pierwszego stanu wzbudzonego. Czy zaburzenie w pelni znosi degeneracje?



d) Zakladajac, ze potencjal oscylatora jest izotropowy, zas czlon kwadratowy w B jest maly,
zdiagonalizuj otrzymany Hamiltonian.

Zadanie 5

Rozwaz elektron o masie m i tadunku —e w atomie wieloelektronowym, przymujac, ze potencjal,
ktorego doswiadcza jest efektywnie ekranowany i ma postaé

Zer
V(T‘) = 7771 e /R. (4)
Uzywajac ansatzu
1 —r/ja
) = o= (5)

gdzie a jest parametrem, wyznacz metoda wariacyjna energie stanu podstawowego tego elektronu.
Wyznacz najmniejsze R, dla ktérego rozwiazanie istnieje.

Zadanie 6

Wyznacz metoda wariacyjna energie stanu podstawowego uzywajac nastepujacych i;(r) =
u;(r, B)/r 1 dwu funkeji probnych

Ul(l',ﬁ) = ﬁ[)&a ’LLQ(LU,ﬁ) = $26_6x7 (6)

gdzie © = r/ag, zas ag jest promieniem Bohra a ( jest parametrem wariacyjnym. Ktora z tych
funkcji probnych daje lepsze oszacowanie? Policz takze przekrycie otrzymanych funkcji wariacyjnych
7z rozwiazaniem dokladnym |[ig), czyli

8 =1—|{(olis) | (7)



