
Kolokwium II z Mechaniki Kwantowej R

12 stycze«, 13:00 � 13 stycze«, 13:00

Nale»y wybra¢ jedno zadanie z trzech, szczegóªowe rozwi¡zanie przesªa¢ na adres krp@fuw.edu.pl lub

dostarczy¢ do pokoju 336 na Ho»ej.

1. Wyznacz energi¦ stanu podstawowego atomu helu korzystaj¡c z metody wariacyjnej. Jako funkcj¦

próbn¡ przyj¡¢

φ = N (e−α r1−β r2−γ r12 + e−α r2−β r1−γ r12)

gdzie r12 = |~r1−~r2|, oraz α, β i γ nieliniowe rzeczywiste parametry. W celu obliczenia elementów

macierzowych mo»na skorzysta¢ ze wzoru:
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W odpowiedzi, poza energi¡ poda¢ warto±ci nieliniowych parametrów. Wskazówka: warto u»y¢

programu do oblicze« symbolicznych, np. Mathematica.

2. Rozwa»my cz¡steczk¦ H+
2 , elektron w polu dwóch protonów w odlegªo±ci R od siebie. Stan

symetryczny φS(r1, r2) = φS(r2, r1) ma energi¦ES i stan antysymetryczny φA(r1, r2) = −φA(r2, r1)
ma energi¦ EA. Znale¹¢ asymptotyk¦ δE(R) = EA(R)− ES(R) dla du»ych odlegªo±ci R.

3. Znale¹¢ metod¡ algebraiczn¡ energie wªasne trójwymiarowego oscylatora harmonicznego w jed-

norodnym polu magnetycznym,
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gdzie ~π = ~p− e ~A
Wskazówki:

(a) Przyj¡¢ ~A = 1
2
~B × ~r i ~B = (0, 0, B)

(b) Pokaza¢ »e [πi, πj ] = i e ~ εijk Bk

(c) Pokaza¢ »e poni¹ej zde�niowane operatory
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gdzie Ω = eB/m, speªniaj¡ reguªy komutacyjne 1 = [a, a+] = [b, b+] = [d, d+] i pozostaªe
komutatory znikaj¡.

(d) Wyrazi¢ Hamiltonian H przy pomocy tych operatorów

(e) Znale¹¢ transformacj¦ liniow¡ A (
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)
= A
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)
,

tak¡ »e nowe operatory f i g speªniaj¡ relacje komutacyjne 1 = [f, f+] = [g, g+], 0 = [f, g] =
[f, g+] i w Hamiltonianie znikaj¡ wyra»enia mieszane.


