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Mechanika kwantowa

Zestaw 1

1.1. Korzystaj¡c z formalizmu kanonicznego mechaniki klasycznej prosz¦ zapisa¢
funkcj¦ hamiltona dla jednowymiarowego oscylatora harmonicznego, a nast¦p-
nie rozwi¡za¢ równania Hamiltona przy ustalonym warunku pocz¡tkowym.

1.2 Prosz¦ zastosowa¢ równania Hamiltona do wykazania, »e caªkowit¡ szybko±¢
zmian w czasie zmiennej dynamicznej A(r,p, t) mo»na zapisa¢ postaci

d

dt
A(r,p, t) =

∂

∂t
A(r,p, t) + {A(r,p, t),H(r,p)},

gdzie symbol {. . . , . . .} jest nawiasem Poissona, H(r,p) jest funkcj¡ Hamil-
tona.
Kiedy zmienna dynamiczna A(r,p, t) mo»e by¢ uwa»ana za caªk¦ ruchu?

1.3 Prosz¦ wyznaczy¢ nast¦puj¡ce nawiasy Poissona:

a) {x,H(x,p)},
b) {p,H(x,p)},
c) {x,p},

gdzie H(r,p) jest funkcj¡ Hamiltona z zadania 1.1..

1.4 Prosz¦ wyznaczy¢ widmo energetyczne dla oscylatora harmonicznego u»ywaj¡c
reguª kwantyzacji Bohra-Sommerfelda1.

1.5 Prosz¦ wyznaczy¢ widmo energetyczne cz¡stki w niesymetrycznej studni po-
tencjaªu o szeroko±ci L u»ywaj¡c reguª kwantyzacji Bohra-Sommerfelda.

1.6 Prosz¦ oszacowa¢ energi¦ stanu podstawowego dla:

a) oscylatora harmonicznego,

b) atomu wodoru,

korzystaj¡c z zasady nieokre±lono±ci.
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1Warunki kwantowe Bohra-Sommerfelda s¡ omówione w podr¦czniku I. Biaªynicki-Birula, M.

Cieplak i J. Kami«ski Teoria kwantów. Mechanika falowa. Rozdz. 1. Prosz¦ zapozna¢ si¦ z tym

rozdziaªem!


