Mechanika Kwantowa

Zagadnienia egzaminacyjne po drugim semestrze kursu

. Operator catkowitego momentu pedu.

(a) Poda¢ réwnania wlasne, dopuszczalne wartosci odpowiednich liczb kwantowych i
zakresy zmiennosci.

(b) Reprezentacja macierzowa dla spinu 1/2.

(c) Sktadanie stanéw wiasnych momentu pedu.
. Symetrie dyskretne w mechanice kwantowe;.

(a) Inwersja przestrzenna.
(b) Odwrécenie w czasie.
. Stacjonarny rachunek zaburzen. Wyprowadzenie wzoréw na pierwsza i druga poprawke
do energii i funkcji falowe;.
(a) Zjawisko Zeemana bez uwzglednienia spinu.

(b) Zjawisko Starka pierwszego rzedu w atomie wodoru.
. Metoda wariacyjna.

(a) Oddziatywanie van der Waalsa pomiedzy dwoma atomami wodoru w stanach pod-
stawowych.

. Czastki identyczne.
(a) Rownanie Schrodingera dla uktadu n czastek identycznych. Jakie warunki musi

spetnia¢ funkcja falowa uktadu n czastek identycznych?

(b) Konstrukcja wektorow stanu dla uktadu 2 identycznych bozonéw i 2 identycznych
fermion6w.

(c) Zakaz Pauliego i jego konsekwencje na przykladzie uktadu okresowego pierwiastkéw.

(d) Podaé i objasnié¢ przyktady zjawisk fizycznych, w ktérych istotna role odgrywa
kondensacja Bosego—Einsteina.

6. Stany czyste i mieszane.

(a) Operator gestosci i jego reprezentacje macierzowe.

(b) Udowodnié¢ wzér na warto$é oczekiwang obserwabli kwantowomechanicznej z wy-
korzystaniem reprezentacji macierzowej operatora gestosci.

7. Elementy relatywistycznej mechaniki kwantowej; rownanie Diraca.

(a) Rownanie Kleina—Gordona i problemy z jego kwantowomechaniczna interpretacja.

(b) Konstrukcja hamiltonianu Diraca. Wtasnosci definicyjne macierzy o, ¢ = 1,2,3 i
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(¢) Przejscie od réwnania Diraca z macierzami «;, ¢ = 1,2,3 1 # do réwnania Diraca z
macierzami ,,.

(d) Pokazaé, ze kazda ze sktadowych ¢, (z), a = 1,2, 3,4, spinora Diraca 1(x) spelnia
rownanie Kleina-Gordona.

(e) Réwnanie sprzezone do réwnania Diraca; prad Diraca i interpretacja fizyczna jego
zerowej sktadowej.

. Relatywistyczna wspotzmienniczo$¢ rownania Diraca.

. Reprezentacja spinorowa grupy Lorentza, spinory Pauliego, bispinor Diraca.

Algebra macierzy Diraca. Macierz s i jej wlasnosci.

Udowodni¢, ze macierze I'S = I, T} =, T, = 0., T} = 757, [P = 75 tworza baze
przestrzeni wektorowej macierzy 4 x 4 nad ciatem liczb zespolonych.

Wtasnosci transformacyjne przy transformacjach Lorentza form bliliniowych postaci

Y(x)T%)(x), gdzie T a = S, V, T, A, P sa macierzami zdefiniowanymi powyzej.
Roéwnanie Diraca dla czastki i antyczastki w przestrzeni pedowe;.

Konstrukcja spinoréw Diraca dla czastki i antyczastki w przestrzeni pedowe;j.
Operatory rzutujace na stany o okreslonej energii i na stany o okreslonej polaryzacji.

Uzasadni¢ posta¢ réwnania Diraca dla czastki w zewnetrznym polu elektromagnetycz-
nym.

Granica nierelatywistyczna rownania Diraca dla czastki w zewnetrznym polu elektroma-
gnetycznym; rownanie Pauliego.



