10.

I1 zestaw zadan z fizyki atomowej
(Izolowany atom wodoropodobny z bezspinowym elektronem)

. Unormowa¢ do jednoéci radialne funkcje falowe stanéw zwigzanych atomu wodoro-

podobnego; funkcje te maja postac
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Bezposrednio z definicji, dla atomu wodoropodobnego znajdujacego sie w stanie
stacjonarnym scharakteryzowanym liczbami kwantowymi n,[,m; znalezé $rednie
wartoéci ¥ dla N € {—3,-2,—1,1,2,3}.

Pokazaé, ze dla atomu wodoropodobnego w stanie o energii F,, zachodzi
(T) = —=(V) = —E,.

Korzystajac z twierdzenia Hellmanna—Feynmana, dla atomu wodoropodobnego
znajdujacego sie w stanie stacjonarnym scharakteryzowanym liczbami kwantowymi
n, 1, m; znalezé¢ érednie wartosci 71 i 2.
Zmalez¢ potencjal skalarny pola elektrostatycznego wytwarzanego przez atom wodo-
ropodobny znajdujacy sie w stanie podstawowym.

Zmnalezé gesto$¢ pradu w atomie wodoropodobnym w stanie stacjonarnym scharak-
teryzowanym liczbami kwantowymi n, [, m;.

Znalez¢ magnetyczny moment dipolowy atomu wodoropodobnego w  stanie
stacjonarnym scharakteryzowanym liczbami kwantowymi n, [, m;.

Zmalez¢ elektryczny moment dipolowy atomu wodoropodobnego znajdujacego sie w
stanie stacjonarnym opisywanym funkcja falows

1
v (r) = 7 [P200(r) £ Wa10(r)] -
Stosujac metode wariacyjna, oszacowaé energie stanu podstawowego atomu wodoro-
podobnego. Jako funkcje prébne przyjaé kolejno

U(r) = Aexp(—ar)Yyo(n,),
U(r) = Bexp(—fr?)Yoo(n,),

gdzie: A, B — stale normalizacyjne, «, 5 — parametry wariacyjne. Podaé postaci
unormowanych optymalnych funkcji prébnych.

Hamiltonian atomu wodoropodobnego o ladunku jagdra 4+Ze mozna przedstawié¢ w
postaci
Hz =Hz N+ Vn,

gdzie

- h? Xe? ~ Ne?

Hy=——V? - — Vy=—+——".
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Traktujac operator Vy jako male zaburzenie operatora H_ v, zastosowaé pierwszy
rzad rachunku zaburzen w celu znalezienia przyblizonych wartosci wlasnych hamil-
tonianu Hyz. Poréwnaé otrzymane wyniki z wynikami $cistymi.



11. Stosujac rachunek zaburzen pierwszego rzedu, znalezé poprawki do pozioméw ener-
getycznych atomu wodoropodobnego wywolane skonczonymi rozmiarami jadra, jezeli
przyjmiemy, ze

(a) energia potencjalna oddziatywania elektronu z jadrem ma postaé

Z 2
Va(r) = —76 + AS(r — R),

(b) jadro jest jednorodnie natadowang kulg o promieniu R,
(c) jadro jest jednorodnie natadowang sferg o promieniu R.

Wskazéwka: W przypadkach (b) i (c¢) rachunki upraszczaja sie, jezeli skorzysta sie
z faktu, ze w obszarze jadra Zr < ag.



