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1. Poziomy Landaua. Rozwa·zýc ruch cz ¾astki na÷adowanej w sta÷ym polu magnety-
cznym B skierowanym wzd÷u·z osi z. W tym celu nale·zy skonstruowác hamiltonian
korzystaj ¾ac ze znanego uogólnienia z mechaniki klasycznej ~p!
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Wskazówka: potraktowác cz÷on liniowy w B jako zaburzenie i wyrazíc go przy po-
mocy operatorów kreacji i anihilacji. Znaléźc poprawk¾e do energii w pierwszym
rz¾edzie dla trzech pierwszych poziomów n = 0; 1; 2 i spróbowác uogólníc dla dowol-
nego n.

2. Hamiltonian opisuj ¾acy cz ¾astk¾e o spinie 1 ma postác
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gdzie A i C 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.
Wskazówka: Nale·zy stan j (t)i roz÷o·zýc na stany w÷asne energii. Zale·znóśc od czasu
ka·zdego z tych stanów jest znana z r. Schroedingera. Z warunku poczatkwego nale·zy
wyznaczýc wspó÷czynniki tego rozk÷adu.

3. Jednowymiarowy oscylator harmoniczny o cz¾estósci ! znajduje si¾e w stanie podsta-
wowym. W chwili t = 0 zostaje w÷¾aczone zaburzenie

H 0(t) = x̂e�t=T

gdzie  jest tzw. sta÷¾a sprz¾e·zenia. Obliczýc w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń
prawdopodobieństwo przej́scia do pierwszego stanu wzbudzonego w chwili t!1.
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