
Zadania z Mechaniki Kwantowej II A
Seria 1

1. Rozwȧz 4-wymiarową czasoprzestrzeń, w której zdarzenia mają współrzędnex = (t, x1, x2, x3).
Pokȧz, że jésli x2 < 0, to istnieje takie przeksztłcenie złożone z ciągłych transformacji Lorentza
(tzn. transformacji w sposób ciągły deformowalnych do identyczności) oraz z obrotów i translacji,
które przekształca punktP o współrzędnychx na punktP ′ o współrzędnych−x. Pokȧz, że dla
x2 > 0 takie przekształcenie nie istnieje.

2. Znajdź częstósci własne dyskretnej struny składającej się zN = 2k, k ∈ N punktów materi-
alnych o masie m, gdy spełnione są periodyczne warunki brzegoweqj+N(t) = qj(t). Znajdź
częstósć graniczną. Znajdź częstości własne ciągłej struny opisanej polemq(x, t) z periody-
cznymi warunkami brzegowymiq(x, t) = q(x + R, t) dlaR = Na.

3. Wykonaj dokładne obliczenia amplitudy przejścia cząstki swobodnej o masie m z punktu~x0

do punktu~x w czasiet w Schrödingerowskiej mechanice kwantowej (uzupełnij rachunek z
wykładu).

4. Rozwȧz strunę składającą się z atomów odległych oa = 10−8 cm. Przyjmij, że długósć struny
równa jest1 m, zás jej napięcie takie,̇ze częstósć podstawowa równa jest100 Hz. Znajdź
częstósć obcięcia, powẏzej której opis struny za pomocą ciągłego polaq(x, t) przestaje býc
właściwy.

5. Rozwȧz N-cząstkową funkcję falową zdefiniowaną na wykładzie:

ΨE(~r1, ..., ~rN) =
1√
N !

< 0|ψ(~r1)...ψ(~rN)|E, N >, (1)

gdzie|E, N > jest N-cząstkowym stanem własnym nierelatywistycznego Hamiltonianu ogranic-
zonego do oddziaływán dwuciałowych. Pokȧz, że ta funkcja falowa jest unormowana do jed-
nósci. Pokȧz tėz, że istotnie spełnia ona wielociałowe równanie Schrödingera z takim Hamil-
tonianem:
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
 ΨE(~r1, ..., ~rN) = E ΨE(~r1, ..., ~rN). (2)
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