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

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 poziomów.

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

(y)
y komutuj ¾a mi¾edzy sob ¾a.

3. Dla potencja÷u
V (x) = k jxj

wyliczýc energie stanów zwi ¾azanych metod ¾a semiklasyczn ¾a. Rozwi ¾azác ten problem
dok÷adnie i prównác otrzymane wyniki.

Uwaga: w celu otrzymania dok÷adnego rozwi ¾azania skorzystác z w÷asnósci funkcji
Airy (Abramowitz, Stegun, Handbook of Mathematical Functions, tak·ze Mathe-
matica).
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