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12.11.2012. poniedzia÷ek, godz. 14:30, sala 128, grupa I
UWAGA: Ćwiczenia wyj ¾atkowo rozpoczn ¾a si¾e o 14:30. Gdybym nie zd ¾a·zy÷do 14:45,

prosz¾e uznác, ·ze ćwiczenia s ¾a odwo÷ane. Wyk÷ad we wtorek odb¾edzie si¾e bez zmian.

1. Oscylator harmoniczny jest poddany zaburzeniu
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Wyliczýc poprawki do energii od Ĥ 0 w pierwszym i drugim rz¾edzie rachunku zaburzeń
dla dowolnego stanu jni.

2. Dwuwymiarowy oscylator harmoniczny
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zosta÷poddany zaburzeniu
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gdzie l jest zde�niowane jak poprzednio (zad. 1). Wyliczýc poprawk¾e do energii w
pierwszym rz¾edzie zaburzeń rachunku dla trzech pierwszych pozimów.

Uwaga: system taki jest zdegenerowany: wyliczýc degeneracj¾e poszczególnych poziomów,
zastosowác wzory dla zdegenerowanego rachunku zaburzeń dla trzech pierwszych
poziomów. Wyrazíc x i y przez operatory kreacji i anihilacji: âx, âyx, ây, â

y
y, które

osobno dla x i dla y spe÷niaj ¾a standardowe regu÷y komutacji, natomiast operatory
â
(y)
x ; â
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y komutuj ¾a mi¾edzy sob ¾a.

3. W dyskutowanym na wyk÷adzie efekcie Starka dla n = 2;energia zale·zy od jednego
niezerowego elementu macierzowego
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Wyliczýc h.



4. Przedyskutowác jakósciowo efekt Starka dla n = 3 gdzie zaburzenie ma postác.

H 0 = eErnz (1)

Skorzystác z tw. Eckarta-Wignera w celu znalezienia niezerowych elementów
macierzy H 0 która w bazie funkcji falowych stanu n = 3 jest macierz ¾a 9�9. Znaléźc
relacje mi¾edzy tymi elementami nie licz ¾ac ca÷ek radialnych. Funkcje falowe dla n = 3
s ¾a np. w podr¾eczniku Dawydowa str. 145 lub w G.K. Woodgate �Struktura atomu�
str.32. Wyliczýc poprawki do energii w funkcji 2 ca÷ek radialnych.


