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1. Oszacowác metod ¾a wariacyjn ¾a energi¾e stanu postawowego cz ¾astki poruszaj ¾acej si¾e
w jednowymiarowym potencjale

V (x) = k jxj ;

gdzie k > 0. Jako funkcji próbnej u·zýc

 (x) = A� exp(��x2)

oraz
 (x) = A� exp(�� jxj);

gdzie � > 0 jest parametrem wariacyjnym. Prównác z wynikiem dok÷adnym oraz z
wynikiem otrzymanym przy pomocy metody WKB (zestaw 17).

2. Hamiltonian H0 ma dwa stany w÷asne j1i i j2i o energiach E1 i E2. W chwili
pocz ¾atkowej uk÷ad znajdowa÷si¾e w stanie j1i. W chwili t = 0 w÷¾aczono sta÷y po-
tencja÷zaburzaj ¾acy V . Obliczýc prawdopodobieństwo, ·ze w chwili t uk÷ad jest w
stanie j2i. Rachunek wykonác ścísle i w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń.
Kiedy rachunek zaburzeń daje poprawny wynik?

3. Hamiltonian H0 ma dwa stany w÷asne j1i i j2i o energiach E1 = E2 = E. W
chwili pocz ¾atkowej uk÷ad znajdowa÷si¾e w stanie j1i. W÷¾aczono potencja÷zaburza-
j ¾acy f(t)V . Obliczýc prawdopodobieństwo, ·ze w chwili t uk÷ad jest w stanie j2i.
Rachunek wykonác ścísle i w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń. Kiedy rachunek
zaburzeń daje poprawny wynik?

4. W chwili t = 0 funkcja falowa atomu wodoru jest nast¾epuj ¾ac ¾a kombinacj ¾a funkcji
w÷asnych energii
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(w notacji  nl;m).

(a) Jak ten stan ewoluuje w czasie?

(b) Obliczýc wartóśc oczekiwan ¾a energii w tym stanie.

(c) Jakie jest prawdopodobieństwo, ·ze w chwili t > 0, atom jest w stanie l = 1 i
m = 1 (n dowolne).

(d) Jakie jest prawdopodobieństwo znalezienia w chwili t = 0 elektronu w odleg÷ósci
mniejszej ni·z R = 10�10 cm od j ¾adra. Odpowiednie ca÷ki po dr mo·zna przy-
bli·zýc u·zywaj ¾ac rozwini¾ecia kwadratu funkcji falowej w parametrze R=a.


