Uloha 4: Excitace atomu vodiku rychlym priiletem nabité
Castice (semiklasicky).

Termin odevzdani: do 9. kvétna

Uvazujte atom vodiku v zékladnim stavu, kolem né€jz proleti tézka rychlad nabita ¢astice. Pred-
pokladejte, ze ¢astice ma tak velkou energii, Ze vyména energie s uvazovanym atomem vodiku
neovlivni jeji drahu ani rychlost, tj. Ze castice proleti po pfimce s nejblizsSim ptiblizenim do
vzdalenosti b od stfedu atomu daného polohou protonu, ktery uvazujte rovnéz jako nehybny po
celou dobu priletu (pfiblizeni nekone¢né hmotnosti protonu). V prvnim #adu poruchové teorie
spoctéte amplitudy pravdépodobnosti excitace atomu vodiku do 2s stavu a do kazdého ze tii
2p staviu. Napovéda:

e Interakéni Hamiltonidn V(¢) rozlozte do multip6lového rozvoje
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kde G je sila poruchy (dana nabojem ¢astice), R(t) je trajektorie ¢astice a 7 je soufad-
nice elektronu v atomu vodiku. Rozmyslete, které maticové elementy pfispéji k excitacni
amplitudé v prvni fadu poruchové teorie a spoctéte je.

e Integraly pres casovou proménnou vyjadiete pomoci modifikované Besselovy funkce
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a jeji derivace, kde I'(x) je Eulerova gama funkce; I'(1/2) = /7, ['(x 4+ 1) = 2T'(z).




