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1. W chwili ¢ = 0 funkcja falowa atomu wodoru jest nastepujacg kombinacjg funkcji
wlasnych energii
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(w notacji ¢}',,,).

(a) Jak ten stan ewoluuje w czasie?

(b) Obliczy¢ wartoS¢ oczekiwana 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.

2. Udowodni¢ wzdr:

gdzie A i B sg dowolnymi stalymi. Znalez¢ poziomy energetyczne i funkcje falowe.
W chwili ¢ = 0 czastka jest w stanie wlasnym s, do wartoéci wlasnej +h. Obliczy¢
warto$¢ oczekiwang operatora spinu § = (s, Sy, s,) w chwili t. Wyliczy¢, praw-
dopodobienstwo, ze w chwili ¢ uktad jest w stanie 0 s, = 1,0 lub —1.

4. Oscylator harmoniczny znajdowal sie w dalekiej przeszloéci w stanie |m). W pier-
wszym rzedzie rachunku perturbacyjnego obliczy¢ prawdopodobienstwo przejscia w
dalekiej przysztosci do stanu |n) pod wpltywem jednorodnego pola sity
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f(t) 1+<%>2,

gdzie ty jest ustalonym parametrem. Przedyskutowac granice przejScia naglego ty —
0 i adiabatycznego ty — oo (wykonaé¢ wykresy funkcji f(¢) dla réznych wartosci ty).



