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1. 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).

2. Dla tego samego potencja÷u oszacowác energi¾e stanu podstawowego metod ¾a waria-
cyjn ¾a. Jako funkcj¾e próbn ¾a przyj ¾ác

 (x) = A exp(��x2):

3. Dla oscylatora harmonicznego obliczýc w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń
poprawk¾e relatywistyczn ¾a rz¾edu 1=c2. W tym celu nale·zy zauwa·zýc, ·ze relatywisty-
czna energia kinetyczna dana jest wzorem

T =
p
m2c4 + p2c2 �mc2:

Rozwijaj ¾ac ten wzór w pot¾egi 1=c otrzymujemy znan ¾a nam nierelatywistyczn ¾a en-
ergi¾e kinetyczn ¾a p2=2m plus poprawki.

4. W przybli·zeniu semiklasycznym obliczýc wspó÷czynnik przej́scia przez barier¾e po-
tencja÷u

V (x) =

8<:
0 dla a < jxj

V0(1� (x=a)2) dla jxj < a
:
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