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1. Jednowymiarowy oscylator harmoniczny o częstości ω znajduje się w stanie podsta-
wowym. W chwili t = 0 zostaje włączone zaburzenie

H ′(t) = γx̂e−t/T

gdzie γ jest tzw. stałą sprzężenia. Obliczyć w pierwszym rzędzie rachunku zaburzeń
prawdopodobieństwo przejścia do pierwszego stanu wzbudzonego w chwili t→ ∞.
WSKAZÓWKA
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2. Oscylator harmoniczny znajdował się w dalekiej przeszłości w stanie |m〉. Obliczyć
prawdopodobieństwo przejścia w dalekiej przyszłości do stanu |n〉 pod wpływem
jednorodnego pola siły
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gdzie t0 jest ustalonym parametrem. Przedyskutować granicę przejścia nagłego
t0 → 0 i adiabatycznego t0 → ∞ (wykonać wykresy funkcji f(t) dla różnych wartości
t0).

3. Atom wodoru w stanie podstawowym poddany został działaniu jednorodnego, zmien-
nego w czasie pola elektrycznego

~E(t) = ~E0 cosωt

przy czym h̄ω > Ej, gdzie Ej = me4/(2h̄2) jest energią jonizacji („minus” energia
stanu podstawowego). W najniższym rzędzie rachunku zaburzeń obliczyć prawdo-
podobieństwo przejścia do stanu zjonizowanego na jednostkę czasu. Przedyskutować
rozkład kątowy emitowanych elektronow.
WSKAZÓWKA. Aby obliczyć prawdopodobieństwo przejścia, należy znać f. falową
stanu końcowego i gęstość stanów końcowych - np. paragraf 35 w podręczniku L.
Schiff’a. W tym celu przyjąć, że układ jest zamknięty w pudle o rozmiararze L, a
f. falowe stanów zjonizowanych są falami płaskimi.

4. Wyliczyć w przybliżeniu Borna różniczkowy przekrój czynny na rozpraszanie na
potencjale Yukawy

V (r) = V0
e−µr

µr
.

Zbadać granicę µ→ 0 (V0/µ = const. = ZZ ′e2).


