Mechanika kwantowa
I semestr

Problemy klasycznej fizyki nierelatywistycznej, ktére doprowadzity do powstania mechaniki
kwantowej oraz pierwsze proby ich wyjasnienia.

Eksperyment dyfrakcyjny. Pojecie dualizmu korpuskularno-falowego.

Wyprowadzenie réwnania falowego Schrodingera z klasycznego wzoru na catkowitg energie
mechaniczng czastki; interpretacja fizyczna funkcji falowe;j.

Twierdzenia Ehrenfesta, przyklady.

Separacja rownania Schrodingera dla potencjatu stacjonarnego; rownanie wtasne operatora
Hamiltona i operatora energii. Stan stacjonarny uktadu fizycznego.

Warunki ciaggtosci funkcji falowej i jej gradientu; warunki graniczne na powierzchni
nieskonczonego skoku potencjatu.

Czastka w jednowymiarowej, prostokatnej, nieskonczonej i skonczonej studni potencjatu.
Wiasnosci parzystosci rozwigzan jednowymiarowego réwnania Schrodingera dla czastki w studni
potencjatu symetrycznej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Przestrzen Hilberta stanow kwantowomechanicznych; iloczyn skalarny; nieréwnos$¢ Schwartza;
operatory liniowe i funkcjonaty liniowe w przestrzeni Hilberta.

Komutator operatorow liniowych i jego wlasnosci. Relacje komutacji operatoréw potozenia i pedu
czastki oraz innych operatoréw reprezentujacych zmienne dynamiczne.

Definicja operatora hermitowsko sprzezonego do operatora liniowego w przestrzeni Hilberta;
wiasnosci sprzezenia hermitowskiego.

Wartosci wiasne i wektory wilasne operatora hermitowskiego w przestrzeni Hilberta.

Operator unitarny w przestrzeni Hilberta.

Zupelne ortogonalne uklady wektoréow w przestrzeni Hilberta; rozwiniecie w szereg Fouriera.
Postulaty interpretacyjne mechaniki kwantowej.

Hermitowskos$¢ i funkcje wilasne operatora pedu oraz ich normalizacja w szeSciennym pudetku o
skonczonym rozmiarze; periodyczne warunki brzegowe.

Dowdd zasady nieoznaczonosci Heisenberga dla obserwabli kwantowomechanicznych; przyktady
zmiennych komplementarnych.

Jednowymiarowy kwantowy oscylator harmoniczny; wyprowadzenie wzoru na dozwolone poziomy
energetyczne; funkcje wasne energii.

Atom wodoru. Separacja dwucialowego réwnania Schrédingera do rownan opisujacych ruch
wzgledny elektronu i jadra oraz swobodny ruch srodka masy uktadu.

Separacja rownania Schrodingera opisujacego ruch wzgledny elektronu i jadra we wspotrzednych
sferycznych na cze$¢ radialng i katowa; degeneracja pozioméw energetycznych.
Jednowymiarowe rozpraszanie czastki na prostokatnej barierze potencjatu; definicja
wspotczynnikow przejscia i odbicia; zjawisko tunelowania przez bariere potencjahu.
Rozpraszanie w trzech wymiarach; posta¢ asymptotyczna fali rozproszonej na duzych
odleglosciach; przekroj czynny na rozpraszanie.

Obrazy Schrodingera, Heisenberga i oddziatywania.

Operator ewolucji i jego rozwiniecie perturbacyjne w obrazie oddziatywania.

Symetrie w mechanice kwantowej, generatory translacji przestrzennej, czasowej i obrotow;
zwigzek symetrii uktadu kwantowomechanicznego z degeneracjq wartosci wlasnych energii.
Operator catkowitego momentu pedu, réwnania wlasne i dopuszczalne wartos$ci odpowiednich liczb
kwantowych i zakresy ich zmiennosci; reprezentacja macierzowa dla spinu %: i dla spinu 1.
Skladanie stanéw wiasnych momentu pedu.



