Rozwiazania zadan z drugiego kolokwium z mechaniki kwantowej I
8 stycznia 2005 r.

Zadanie 1 X
Zgodnie z zasada wariacyjna dla ukladu o hamiltonianie H energia stanu podstawowego
ukladu E< (w, H ) dla dowolnej unormowanej funkcji probnej . W tym zadaniu mamy
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czyli (v, HY) = (& — M Vo, gdz1e b= WO“ .

Najlepsza gorna granica odpovvlada mlmmum tej funkcji, czyli poszukajmy wartosSci A,
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dla ktorej jej pochodna wynosi zero: 2 — AN 3N A Lﬁ = 0, co dla dodatnich A
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oznacza po prostu % = 12b. Przy podanej wartoéci b = % mamy réwnanie % = 16,

ktorego interesujacym nas rozwigzaniem (zgodnie z podpowiedzia w tresci zadania) jest
A =1 - drugie dodatnie rozwigzanie A = 0,087... odpowiada maksimum badanej funkcji.
Ostatecznie £ < (3 — 5)Vo = —3; V.

Uwaga:
W tym zadaniu prawdziwe sa rownosci: [ d®r|%|? = [ dr|LL 2 = [ @Bryr L4 (p2d0y)
Zadanie 2

W zerowym rzedzie mamy energie E° = h;g;f (n=1,2,3,..) i odpowiadajace im orto-
normalne funkcje falowe
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W pierwszym rzedzie rachunku zaburzen E} = (¢, V/42) = 1V, -0 = 0.
W drugim rzedzie rachunku zaburzen dla n > 1:
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Zadanie 3

Stany zwigzane wystepuja w tym potencjale dla —Vy < E < 0 i w przyblizeniu kwazi-
klasycznym odpowiadajace im energie okresla warunek kwantowania Bohra-Sommerfelda:
Ji2 33 (E — V(x))de = (n+ 3)7, gdzie z i x5 - klasyczne punkty zwrotne, w ktorych

zeruje sie wyrazenie podpierwiastkowe, a n = 0,1,2,.... Dla podanego potencjatu z réw-
nania F + V5(1 — %) = 0 otrzymujemy =, = —x; = a(l + VEO) i z parzystosci funkcji
podcatkowe;j

S22, B (B A+ Vo — Vol )de = 2,/28 52 \JE + Vo — Ya)da =

=2/ (- F (VE+ Vo 20))f5 = 3B (VE T = (n+ g)m.

Stad B+ Vo = [(n+ Dr22 /15 = [(n + 1?5855,

czyli E = —Vy(1 —[(n+ %)2329;2‘212]%)-

Poniewaz dla stanéw zwiazanych musi by¢ F < 0, czyli (n + %)23;’;2‘2; < 1, to otrzymu-

jemy warunek (n+ 1) < (/32202 Dla mxg%& = 27% oznacza to (n+ 3) < /% = 3§ =22,
czyli istnieja tylko trzy stany zwiazane odpowiadajace n =0,1,2.




