Zadanie z mechaniki kwantowej I 2009/10
seria XIII

1. Potencjal wzajemnego oddziatlywania protonu z neutronem mozna w przyblizeniu
opisa¢ wzorem
V(T) = _%6_57
gdzie a = 2,18 - 1071 m, Vi = 32,7 MeV. Oszacowa¢ metoda wariacyjna energie
stanu podstawowego uktadu (czyli deuteronu). Uzy¢ funkcji probnej w postaci

V(A1) = Ae_%,

gdzie X\ jest parametrem wariacyjnym. Wynik doswiadczalny wynosi Fexp ~ —2,23
MeV.

2. Metoda WKB (czyli przyblizenia potklasycznego) wyznaczy¢ energie stanow zwigza-

nych dla jednowymiarowego ruchu w potencjale

V) =~ ey
V(z) = coszvﬁ

Mozna wyniki poréwnaé ze Scistymi rozwigzaniami, ktére prosze wyprowadzié¢ lub

znalez¢ w literaturze (Np. zbior zadan BMW).

3. Ny = 10 elektron6w ma spiny skierowane wzdluz pola magnetycznego B =
(0,0, Byg). W kierunku z przyktadamy zmienne w czasie pole magnetyczne bedace
stabym zaburzeniem

/ -3 _t
B'(t) =10 Bo(l—e )
gdzie t > 0. Oszacuj liczbe elektronéw AN, ktére zmienity stan spinowy w czasie

t =107, gdy Qr = 1021 By = 1 T. Q = |e|Bg/m jest czestoscia cyklotronows.

4. (zadanie konkursowe)

Metoda wariacyjna, w klasie jednoparametrowych funkcji probnych, oszacowaé ener-
gie stanu podstawowego ukladu jednowymiarowego opisanego hamiltonianem

H = %—l—mTWQxZ—i-aa,A.
Dla zadanej funkcji probnej i dla m = w = 1 oraz a = 0.1, 1, i 10 poda¢ wartosci
liczbowe otrzymanych energii. Wyniki oraz posta¢ wybranej najlepszej funkcji falowej
prosze przestac na moj adres e-mailowy (Krzysztof Byczuk). Osoba, ktora znajdzie

najmniejsze wartosci energii, otrzyma nasze uznanie i wpis na WWW.
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