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1. 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.

2. Udowodníc wzór:
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3. Hamiltonian opisuj ¾acy cz ¾astk¾e o spinie 1 ma postác
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gdzie A i B s ¾a dowolnymi sta÷ymi. Znaléźc poziomy energetyczne i funkcje falowe.
W chwili t = 0 cz ¾astka jest w stanie w÷asnym sz do wartósci w÷asnej +�h. Obliczýc
wartóśc oczekiwan ¾a operatora spinu ~s = (sx; sy; sz) w chwili t. Wyliczýc, praw-
dopodobieństwo, ·ze w chwili t uk÷ad jest w stanie o sz = 1; 0 lub �1.

4. Oscylator harmoniczny znajdowa÷si¾e w dalekiej przesz÷ósci w stanie jmi. W pier-
wszym rz¾edzie rachunku perturbacyjnego obliczýc prawdopodobieństwo przej́scia w
dalekiej przysz÷ósci do stanu jni pod wp÷ywem jednorodnego pola si÷y
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gdzie t0 jest ustalonym parametrem. Przedyskutowác granic¾e przej́scia nag÷ego t0 !
0 i adiabatycznego t0 !1 (wykonác wykresy funkcji f(t) dla ró·znych wartósci t0).


