Podsumowanie wykladu z Podstaw Fizyki Wspolczesnej 11 (2005-06)

1. Efekty falowe w propagacji czastek:

e przechodzenie czastek przez przestong z jedna szczelina: ugigcie wiazki;

e przechodzenie czastek przez przestong z dwiema szczelinami: interferencja, rozktad
czastek w funkcji kata odchylenia od osi uktadu;

e model teoretyczny dla zjawiska interferencji na uktadzie dwoch szczelin: funkcja
falowa, zasada superpozycji, interpretacja probablistyczna funkcji falowej, potozenie
maksiméw 1 minimoéw rozkladu czastek, relacja de Broglie’a migdzy dlugoscia fali i
pedem czastki;

2. Roéwnanie falowe dla czastki swobodne;j:

e propagacja czastek swobodnych: superpozycja fal ptaskich, paczki falowe, predkosé
grupowa paczki falowej, zwiazek dyspersyjny dla fal de Broglie’a;

e réwnanie Schrodingera dla czastki swobodnej;

e rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego — odczytywanie profilu paczki falowej z
zadanych warunkéw poczatkowych (transformacja Fouriera);

e rozklad prawdopodobienstwa w przestrzeni pedow;

e operator pedu;

3. Roéwnanie falowe dla czastki w polu sily o potencjale V:
e postulowana posta¢ rownania falowego;
e sprawdzenie poprawnos$ci postulowanej postaci przez porownanie z klasycznym
opisem propagacji czastki — twierdzenie Ehrenfesta;
e wektor gestosci pradu prawdopodobienstwa;

4. Ruch w jednym wymiarze — rozpraszanie czastki na schodku potencjatu:
e rozwiazanie dla ruchu czastki jako superpozycja rozwiazan stacjonarnych;
e warunki zszycia dla funkcji falowej na skoku potencjatu;
e posta¢ rozwiazan stacjonarnych z uwzglednieniem warunkow zszycia;
e wspotczynniki przejscia i odbicia;

5. Czastka w jednowymiarowej, nieskonczenie glebokiej studni potencjatu:
e funkcje wlasne hamiltonianu: energie wlasne, funkcje wtasne, normalizacja,
ortogonalnos¢;
e rozwiazania stacjonarne, rozkltad gestosci prawdopodobienstwa;
e proste rozwigzania niestacjonarne, rozklad gestosci prawdopodobienstwa;

e przyklad rozwiazania zagadnienia poczatkowego dla ruchu w studni przy
nietrywialnych warunkach poczatkowych;

6. Czastka w trojwymiarowej, nieskonczenie gigbokiej studni potencjatu:
e funkcje wlasne hamiltonianiu — metoda separacji zmiennych; energie wtasne;
e rozwigzania stacjonarne i niestacjonarne;

7. Postulaty mechaniki kwantowe;j:
e opis stanu kwantowego;
e reprezentacja wielkosci obserwowalnych: operatory hermitowskie;
e mozliwe wyniki pomiaréw 1 prawdopodobienstwo ich uzyskania;
e komutator operatoréw; twierdzenie o funkcjach wiasnych komutujacych obserwabli;



e postulat o ewolucji stanu kwantowego w czasie;
e wnioski: ewolucja w czasie warto$ci srednich wielkosci fizycznych;

8. Kwantowa teoria oscylatora harmonicznego:
e hamiltonian oscylatora jednowymiarowego, operatory kreacji i anihilacji;
e energie wlasne i funkcje wlasne;

e cnergie wlasne i funkcje wlasne anizotropowego oscylatora dwuwymiarowego —
metoda separacji zmiennych;

9. Rachunek zaburzen dla energii wtasnych:
e przypadek bez degeneracji — przyktad: zaburzony oscylator harmoniczny;
e przypadek z degeneracja

10. Zasada nieoznaczonosci.

11. Operator momentu pgdu:
e podstawowe komutatory;

e operatory drabinkowe, algebraiczne wyprowadzenie ogélnych wlasciwosci wartosci
wlasnych operatora momentu pgdu;

e jawna posta¢ funkcji wlasnych operatora orbitalnego momentu pgdu we
wspotrzednych kulistych;

12. Spinowy moment pedu:
e macierz operatorow sktadowych momentu pedu dla przypadku j = 1/2; macierze
Pauliego;
e funkcja falowa dla czastki o spinie 1/2;

13. Spinowy moment magnetyczny:
e operator spinowego momentu magnetycznego;

e hamiltonian oddziatywania spinowego momentu magnetycznego z zewngtrznym
polem magnetycznym dla czastki o spinie 1/2;

e czastka o spinie 1/2 i niezerowym momencie magnetycznym, uwig¢ziona w wezle sieci
— precesja spinu;

e dwojtomnos¢ wiazki neutrondw przy przejsciu przez ,,sciankg magnetyczng’’;

14. Czastka w potencjale o symetrii sferycznej — rozwazania ogolne:
e rownanie falowe we wspotrzednych kulistych;
e separacja zmiennych;

15. Energie wlasne i funkcje wiasne elektronu w potencjale kulombowskim:
e postac funkcji falowej dla matych i duzych r;
e o0golna postac¢ funkcji falowej z uwzglednieniem asymptotyki, warunek urywania
szeregu, radialna liczba kwantowa, energie wlasne;
e struktura widma w potencjale kulombowskim, dopuszczalne liczby kwantowe,

degeneracja standow;
e posta¢ funkcji wlasnych, radialny rozktad prawdopodobienstwa, rozktady katowe;

16. Potklasyczny model emisji promieniowania przez elektron w potencjale kulombowskim.

17. Kwantowy opis ruchu uktadu wielu czastek:



uktad dwoch czastek o spinie réwnym zeru: funkcja falowa, rownanie falowe;

uktad dwoch czastek o spinie 1/2: funkcja falowa, réwnanie falowe;

uktad dowolnej liczby czastek o dowolnych spinach: funkcja falowa, rownanie falowe;
uktady czastek identycznych — postulat o zwiazku spinu z wlasciwosciami symetrii
funkc;ji falowej;

18. Przyblizony opis stanoéw wtasnych atomu helu:

stan podstawowy — przestrzenna funkcja falowa, spinowa funkcja falowa;
stany wzbudzone — przestrzenna funkcja falowa, spinowa funkcja falowa, stany
singletowe, trypletowe;

19. Prymitywny model funkcji falowej stanu podstawowego atoméw wieloelektronowych:

antysymetryzacja funkcji falowych — wyznacznik Slatera;

stan podstawowy atomu litu;

schemat obsadzania powtok w atomach o wigkszej liczbie atomowe;j; uktad okresowy
pierwiastkow;

20. Elementy fizyki statystyczne;j:

dynamika uktadow bardzo wielu ciat: pojecie rownowagi termodynamicznej,
mikrostany, makrostany,

zwiazek migdzy §rednimi po czasie a $rednimi po zespole statystycznym;

hipoteza ergodyczna,;

postulat rownych prawdopodobienstw a priori;

przyktad: najbardziej prawdopodobna liczba czastek w czg$ci naczynia;
oddziatywanie uktadow makroskopowych: liczba stanéw w przedziale energii,
najbardziej prawdopodobny podziat energii migdzy uklady, temperatura bezwzgledna,
entropia;



