Zadania domowe z Podstaw fizyki wspotczesney 11
Seria 11

Zad. 1

Obliczy¢ poprawke (pierwszego rzedu) do energii stanu 1s oraz 2s atomu wodoru z zaburze-
niem postaci (tzw. poprawka relatywistyczna):
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Wskazowki:
e nie uwzgledniamy spinu,
e rownanie Schrodingera (dla tych stanow) wygodnie jest zapisa¢ w sposob:
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(bez uwzglednienia zaburzenia) i wykorzysta¢ to do odpowiedniego przedstawienia kwa-
dratu operatora pedu p.

Zad.2

Atom wodoru w jednorodnym polu elektrycznym mozna opisa¢ hamiltonianem:
I:I = ﬁ() +eFE - T,

gdzie E = (0,0, E), e jest tadunkiem elementarnym.
Obliczy¢ poprawki pierwszego rzedu do energii stanow o n = 1 i n = 2. (Jest to tzw. efekt
Starka). Wskazowka: nie trzeba uwzgledniaé¢ spinu.

Zad.3
Obliczy¢ dla atomu wodoru poprawke pierwszego rzedu do energii stanu n = 2, wynikajaca z
uwzglednienia sprzezenia spin-orbita, tj. pojawienia sie w hamiltonianie cztonu zaburzajacego:

6H = f(r)L - S,

gdzie:



Komentarz: W uktadach atomowych (a wiec takze w atomach jednoelektronowych) spinowy i
orbitalny moment pedu dodaja sie do catkowitego momentu pedu:
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J=L+8,

ktorego kwadrat wynosi: . . . P
JP=17+8+2L-5.

Stany wtasne sg jednoczesnie stanami wtasnymi operatorow:
{J2,J., L*, 5%},

a posta¢ rownar na wartosci wlasne jest nastepujaca:

T2ljmls) = B2%j(j + 1)|jm;ls)
J.lgmsls)y = hmj|jm;ls)

L2jmyls) = K21+ 1)|jm;ls)
SQIjmjls> = R%s(s+1)|jm;ls)

Wartodci [ 1 s sa znane, a j przebiega catkowitymi krokami od wartosci maksymalne;j:
jmaac =1+ S,

do wartosci minimalne;j:
jmin = |l - S|a

natomiast m; przyjmuje wartoéci od —j do +j, réznigc si¢ od —j o kolejne liczby naturalne.
Stany wlasne w notacji bra-ketowej mozna wiec zapisa¢:

¢) = Ind)|jlsmy),

gdzie |nl) reprezentuje sktadowa radialna stanow wlasnych operatora H.
Uwagi:
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e w tym przypadku (elektron o spinie %) dla danej wartosci [ liczba kwantowa j przyjmuje
dwie wartosci.

e w razie potrzeby, dodatkowych wyjasnien i informacji nalezy szuka¢ w odpowiednich ksigz-
kach.
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