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Zadanie 1.

Rozważmy jednowymiarowy oscylator harmoniczny o masie m i czestości ω.

(1) Oblicz dla stanu własnego un:
σxσp,

gdzie przez σx rozumiemy dyspersj ↪e rozkładu położeń, a σp to dyspersja rozkładu
p
↪
edów.

(2) Porównaj otrzyman
↪
a wielkość z ograniczeniem dolnym wynikaj

↪
acym z zasady

nieoznaczoności. Czy istnieje n ∈ N, dla którego ta granica jest osi
↪
agana.

Zadanie 2.

W nieskończonej trójwymiarowej studni potencjału:

V (x, y, z) =

{

0 0 ¬ x ¬ a, 0 ¬ y ¬ a, 0 ¬ z ¬ a
∞ w przeciwnym wypadku

porusza si
↪
e cz

↪
astka o masie m. Rozważmy zaburzenie postaci

V (~r) = −e ~E · ~r

gdzie e jest ładunkiem cz
↪
astki,

~E = E







1
1
0







to pole elektryczne, a ~r to wektor położenia. Taki potencjał odpowiada wprowa-
dzeniu zewn

↪
etrznego jednorodnego pola elektrycznego. Oblicz poprawki do energii

stanu podstawowego i pierwszego stanu wzbudzonego.

Zadanie 3.

Oblicz poprawki do energii własnych oscylatora harmonicznego o masie m i cz
↪
estości

ω dla zaburzenia postaci V (x) = βx4.
Wskazówka: Przedstaw V jako kombinacj

↪
e operatorów kreacji i anihilacji.
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