
Mechanika kwantowa. Zestaw 1. Rachunek zaburze« bez czasu.

Z1.1. Wyznaczy¢ poprawk¦ pierwszego rz¦du do energii dowolnego stanu stacjonarnego, je»eli cz¡stka porusza si¦ w
niesko«czenie gª¦bokiej studni potencjaªu

U(x) =

{
0, x ∈ 〈0, a〉,
∞, w p.p.,

przy zaburzeniu

V (x) =

{
V0, x ∈ 〈0, a〉,
0, w p.p.

Z1.2. Wyznaczy¢ poprawki pierwszego i drugiego rz¦du do energii pªaskiego rotatora o masie µ, promieniu a i momencie
dipolowym ~d równolegªym do osi rotatora po umieszczeniu go w staªym, jednorodnym polu elektrycznym ~E , le»¡cym w
pªaszczy¹nie rotatora.

Z1.3. Wyznaczy¢ poprawki pierwszego i drugiego rz¦du do energii stanu podstawowego przestrzennego rotatora o masie
µ, promieniu a i momencie dipolowym ~d równolegªym do osi rotatora po umieszczeniu go w staªym, jednorodnym polu
elektrycznym ~E .

Z1.4. Wyznaczy¢ poprawki pierwszego i drugiego rz¦du do energii jednowymiarowego oscylatora harmonicznego o masie
µ, cz¦sto±ci ω i ªadunku e, umieszczonego w staªym, jednorodnym polu elektrycznym ~E .

Z1.5. Wyznaczy¢ poprawki pierwszego i drugiego rz¦du do energii jednowymiarowego oscylatora harmonicznego o masie
µ i cz¦sto±ci ω pod wpªywem zaburzenia
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√
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.

Z1.6. Wyznaczy¢ poprawki pierwszego i drugiego rz¦du do energii stanu podstawowego i pierwszego stanu wzbudzonego
dwuwymiarowego oscylatora harmonicznego o masie µ i cz¦sto±ci ω pod wpªywem zaburzenia
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Z1.7. Wyznaczy¢ poprawk¦ pierwszego rzedu do energii stanu podstawowego atomu wodoru, traktuj¡c j¡dro jako sfer¦ o
promieniu R, naªadowan¡ jednorodnie dodatnim ªadunkiem powierzchniowym |e|.

Z1.8. Wyznaczy¢ poprawk¦ pierwszego rzedu do energii stanu podstawowego i pierwszego stanu wzbudzonego atomu
wodoru, traktuj¡c j¡dro jako kul¦ o promieniu R, naªadowan¡ jednorodnie dodatnim ªadunkiem obj¦to±ciowym |e|.

Z1.9 (P). Obliczy¢ w rachunku zaburze« energi¦ stanu podstawowego atomu helu (dwuelektronowego), traktuj¡c od-
dziaªywanie Coulombowskie mi¦dzy elektronami jako zaburzenie. Ograniczy¢ si¦ do pierwszego rz¦du rachunku zaburze«.

Z1.10 (P). Cz¡steczka wodoru. Obliczy¢ energi¦ oddziaªywania dwóch atomów wodoru, odlegªych o R, znajduj¡cych si¦ w
stanach podstawowych. Jako zaburzenie nale»y przyj¡¢ sum¦ energii wzajemnego oddziaªywania j¡der atomowych (odlegªych
od siebie o Ra,b), energii wzajemnego oddziaªywania elektronów (odlegªych od siebie o r1,2) i energii oddziaªywania ka»dego
elektronu z j¡drem drugiego atomu wodoru (odlegªo±ci wynosz¡ r1,b, r2,a),

V =
e2
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+

e2
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r1,b
− e2

r2,a
.

Z1.11 (P). Zjawisko Starka w atomie wodoru. Obliczy¢ rozszczepienie poziomów energetycznych stanu podstawowego i

pierwszego stanu wzbudzonego atomu wodoru, umieszczonego w staªym, jednorodnym polu elektrycznym ~E . Ograniczy¢ si¦
do pierwszego rz¦du rachunku zaburze«.
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