Kolokwium II z Mechaniki Kwantowej R

12 styczen, 13:00 — 13 styczen, 13:00
Nalezy wybrac¢ jedno zadanie 7z trzech, szczegétowe rozwiazanie przestaé na adres krp@fuw.edu.pl lub
dostarczy¢ do pokoju 336 na Hozej.

1. Wyznacz energie stanu podstawowego atomu helu korzystajac z metody wariacyjnej. Jako funkcje
probna przyjacé
=N (e—am—ﬁm—”/mz + e—arz—ﬁm—vrm)
gdzie ri9 = |1 — 73|, oraz «, B 1 7 nieliniowe rzeczywiste parametry. W celu obliczenia elementow
macierzowych mozna skorzystaé ze wzoru:
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W odpowiedzi, poza energia podaé¢ wartosci nieliniowych parametréw. Wskazéwka: warto uzyé
programu do obliczen symbolicznych, np. Mathematica.

2. Rozwazmy czasteczke H2+, elektron w polu dwéch protonéw w odlegltosci R od siebie. Stan

symetryczny ¢g(r1,7m2) = ¢pg(re,r1) maenergie Eg i stan antysymetryczny ¢4 (r1,72) = —¢a(ra, 1)
ma energie F4. Znalezé asymptotyke 0E(R) = E4(R) — Es(R) dla duzych odleglosci R.

3. Znalez¢ metoda algebraiczna energie wlasne trojwymiarowego oscylatora harmonicznego w jed-
norodnym polu magnetycznym,

gdzie 7 =f—eA

Wskazowki:
(a) Przyja¢ A= L1 B x7i B = (0,0, B)
(b) Pokazac ze [n°,77] = iehéelr BF

(¢) Pokazaé ze ponizej zdefiniowane operatory

a = me z—i—iﬂz
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b = ———— (7 +1
\/2th(7T ™)

d = \/wi(x—zy—l—mg(ﬂw—mry))

gdzie Q = e B/m, spelniaja reguly komutacyjne 1 = [a,at] = [b,b"] = [d,d "] i pozostale
komutatory znikaja.

(d) Wyrazi¢ Hamiltonian H przy pomocy tych operatorow

()= (5 ):

taka ze nowe operatory f i g spelniaja relacje komutacyjne 1 = [f, f*] = [9,97], 0= [f, 9] =
[f,97] i w Hamiltonianie znikaja wyrazenia mieszane.

(e) Znalez¢ transformacje liniowa A



