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1. Oszacowal metoda wariacyjng energie stanu postawowego czastki poruszajacej sie
w jednowymiarowym potencjale

V(z) = klzl,
gdzie k > 0. Jako funkcji prébnej uzyc
Y(z) = Ay exp(—Az?)

oraz
¥(z) = Ayexp(—Alzl),

gdzie A\ > 0 jest parametrem wariacyjnym. Préwnac¢ z wynikiem dokltadnym oraz z

wynikiem otrzymanym przy pomocy metody WKB (zestaw 17).

2. Hamiltonian Hy, ma dwa stany wiasne [1) i |2) o energiach E; i E;. W chwili
poczatkowej uklad znajdowat sie w stanie |1). W chwili ¢ = 0 wlaczono staty po-
tencjal zaburzajacy V. Obliczy¢é prawdopodobienstwo, ze w chwili ¢ uktad jest w
stanie |2). Rachunek wykonaé¢ &ciSle i w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen.
Kiedy rachunek zaburzen daje poprawny wynik?

3. Hamiltonian Hy ma dwa stany wilasne |1) i |2) o energiach Fy = Ey = E. W
chwili poczatkowej uklad znajdowat sie w stanie |1). Wlaczono potencjal zaburza-
jacy f(t)V. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w chwili ¢ uklad jest w stanie |2).
Rachunek wykona¢ §cile i w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen. Kiedy rachunek
zaburzen daje poprawny wynik?

4. W chwili ¢ = 0 funkcja falowa atomu wodoru jest nastepujaca kombinacja funkcji
wiasnych energii

V(F.0) = < (200

!

)+ 0do() + V2L (7) + VBUE (7))

)

(w notacji ¢}',,,)-

(a) Jak ten stan ewoluuje w czasie?
(b) Obliczy¢ warto$é oczekiwang energii w tym stanie.

(c) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w chwili ¢ > 0, atom jest w stanie [ = 1 i
m =1 (n dowolne).

(d) Jakie jest prawdopodobiefistwo znalezienia w chwili ¢ = 0 elektronu w odlegtoSci
mniejszej niz R = 1071° cm od jadra. Odpowiednie catki po dr mozna przy-
blizy¢ uzywajac rozwiniecia kwadratu funkcji falowej w parametrze R/a.



