Mechanika kwantowa, lista zadan 9

1. Wyznaczyc energie stanu podstawowego Ej oscylatora harmonicznego metoda wa-
riacyjna: jako funkcje probna przyjac:

o(z) = Ae 30w’ ,

gdzie « jest parametrem rzeczywistym. Wyznaczy¢ staltg normalizacyjng A. Nastep-
nie wyliczy¢ warto$¢ oczekiwang hamiltonianu
R d* omw?
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w stanie ¢g(x):

Jo(ar) = (Vo[ H|to)
Znalez¢ wartosé «, dla ktérej Jo(a) ma warto$é minimalna. Jaka stad wynika energia
stanu podstawowego? Aby znalezZ¢ energie pierwszego stanu wzbudzonego F, przyjac
funkcje prébna

Vi(x) = Bre 2
Sprawdzié¢, ze

(Yoltpr) =0

Nastepnie wyliczy¢

Ji(B) = (1| H]tpr)
i wyliczy¢, dla jakiej wartosci § wystepuje minimum J;(3). Wyliczy¢ dalej energie
E;.

2. Wyznaczyc energie stanu podstawowego E, atomu wodoru metoda wariacyjna: jako
funkcje prébna przyjac:
o(r) = Ae™ ",

gdzie « jest parametrem rzeczywistym. Wyznaczy¢ statg normalizacyjng A. Nastep-
nie wyliczy¢ wartos¢ oczekiwana hamiltonianu

nr_, e

H=—-——V"—— (e tadunek elektroonu)
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w stanie ¢g(x):
Jo(er) = (ol H[t0)

Zmalezé wartosé ay, dla ktérej Jo(a) ma warto$¢ minimalna. Jaka stad wynika energia
stanu podstawowego? Wyliczy¢ energie pierwszego stanu wzbudzonego przyjmujac
jao funkcje probna

() = B(L 4yl

gdzie a = h?/me?.



