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27.01.2013 poniedzialek, godz. 14:15-15:55, sala 001B
ROZWIAZANIA

1. Atom wodoru jest w stanie 2p, takim ze L, = +h. W chwili t = 0 zostaje wlaczone
pole magnetyczne B (takie, ze mozna zaniedbaé efekty spinowe i efekty rzedu B?)
réwnolegle do osi z. Obliczy¢ czasows zalezno$¢ sredniej (L,).

WSKAZOWKA: skorzystaé z faktu, ze L, = Ly +Lo).
ROZWIAZANIE:

Funkcja wlasna operatora L, jest kombinacja stanéw wiasnych L, :
) = a[1,1) + B]1,~1) +7[1,0).
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Czyli (po unormowaniu):
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Hamiltonian ma postac:

L, le| h
H=Hy—puB=2, n="2"

Ewolucja czasowa
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= hcos A = hcos e

. Czastka bezspinowa poruszajaca sie w potencjale sferycznym jest w stanie opisanym
funkcja falowsa
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gdzie

/dr lg(r))? r2dr = 1.
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(a) Jakie sa mozliwe wyniki pomiaru L, elektronu w tym stanie?
(b) Jakie jest prawdopodobiefstwo otrzymania wynikéw z punktu (a)?

(c) Ile wynosi oczekiwana wartoS¢ L,?

WSKAZOWKA:
VP =/ 2 cosb,
Vit =, /& sinf e
ROZWIAZANIE:
Mamy
x =rcospsind, y =rcospsiny, z = cosv
czyli

1 , 1
= i (e¥sind + cos ) g(r) = \/;(—\/inl + Y g(r).
Mozliwe wyniki pomiaréw L, wynosza +h oraz 0 z prawdopodobienstwami 2/3 i
1/3. Srednie L, wynosi 2f/3.

. Oscylator harmoniczny znajdowal, si¢ w dalekiej przesztoSci w zadanym stanie |k).
Obliczy¢ w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen prawdopodobienstwo przejscia w
dalekiej przysztosci do stanu |n) (jaki to moze by¢ stan?) pod wpl,ywem jednorod-
nego pola sity

F(t) = —foe™®, H'(t) =z foe

gdzie ¢ jest ustalonym parametrem. Przedyskutowa¢ granice 6 — oco i d — 0
(wykonaé¢ wykresy prwdopodobienstwa przejscia dla réznych wartosci 6).
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ROZWIAZANIE:
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Amplituda przeScia w pierwszym rzgdzw rachunku zaburzen:
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Niezerowe elementy macierzowe H'
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Liczymy catke:
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