
Drugie kolokwium z mechaniki kwantowej I
8 stycznia 2005 r.

Brak oblicze« po±rednich, uzasadnie« i dyskusji wyników spowoduje istotne
obni»enie oceny.

Zadanie 1 (5 pkt.)
Przy u»yciu metody wariacyjnej wyznaczy¢ najlepsz¡ górn¡ granic¦ na energi¦ stanu pod-
stawowego deuteronu, przyjmuj¡c potencjaª oddziaªywania neutronu i protonu w postaci

V (r) = −V0e
− r
a i unormowan¡ funkcj¦ próbn¡ ψ =

√
λ3

8πa3 e
−λr

2a (V0, a i λ - staªe dodatnie).

Obliczenia wykona¢ dla µV0a2

h̄2 = 4
3
(rozwi¡zanie dla λ jest wtedy jedn¡ z maªych liczb

naturalnych, µ - masa zredukowana dla neutronu i protonu).

Zadanie 2 (5 pkt.)
Wyznaczy¢ z dokªadno±ci¡ do drugiego rz¦du rachunku zaburze« wª¡cznie poziomy ener-
getyczne dla cz¡stki o masie m w potencjale

V (x) =

{
0 0 < x < a,
∞ pozostaªe x,

uwzgl¦dniaj¡c zaburzenie:

V ′(x) =

{
V0 cos πx

a
0 < x < a,

0 pozostaªe x.

Wskazówka: Przydatny wzór:

sinα cos β =
1

2
(sin (α + β) + sin (α− β)).

Zwróci¢ uwag¦ na pewn¡ ró»nic¦ przy obliczeniach dla stanu podstawowego.

Zadanie 3 (5pkt.)
a) Przy u»yciu przybli»enia kwaziklasycznego (WKB) wyznaczy¢ warto±ci energii dla
stanów zwi¡zanych cz¡stki o masie m w potencjale:

V (x) =

{
−V0(1− |x|

a
) |x| < a,

0 pozostaªe x.

b) Ile jest stanów zwi¡zanych, je±li mV0a2

h̄2 = 2π2 ?

Powodzenia!


