Mechanika kwantowa, zestaw 1
Uktady skoriczenie wymiarowe

1. Rozwazmy prosty model zachowania sie dwoéch elektronéw typu m, tworzacych podwoéjne
wiazanie w czasteczce formaldehydu Hy — C' = O. W oparciu o fakt, ze tlen jest bardziej

elektroujemny od wegla uzasadnij hamiltonian opisujacy elektron w postaci
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gdzie Ec, Ep to energie elektronu zlokalizowanego w poblizu atoméw wegla, tlenu. Zdefiniu-
jmy B = (E¢ — Ep)/2 oraz kat 0 przez réwnania B = VA% + B2cosf, A = A2 + B2sin 6.
Oblicz prawdopodobienistwo znalezienia elektronu typu 7 zlokalizowanego na atomie wegla lub

tlenu, jako funkcje kata 6. (M. Le Bellac, Quantum physics).

2. Czasteczka sklada sie z trzech jednakowych atoméw lezacych w wierzchotkach trojkata réwno-
bocznego. Ujemny jon takiej czasteczki zawiera dodatkowy elektron, ktéry moze przeskakiwaé

z kazdego z trzech atoméw na dowolny inny.

(a) Przyjmujac, ze element macierzowy hamiltonianu dla takich przeskokéw wynosi —A,

oblicz odlegtosci pomiedzy poziomami energetycznymi jonu.

(b) Jon umieszczono w zewnetrznym polu elektrycznym, ktorego kierunek lezy w ptaszczyznie
i jest prostopadly do jednego z bokéw. Jak zmieni sie odlegto$é miedzy poziomami
energetycznymi jonu, jezeli natezenie pola jest takie, ze energia potencjalna elektronu w

,wierzchotku” trojkata jest wyzsza niz w pozostatych wierzchotkach o eA = 0.01A.
(R. P. Feynman, Wyktady z fizyki)

3. W czasteczce metanu cztery atomy wodoru znajduja sie w wierzchotkach czworodcianu, w
ktorego érodku znajduje sie pojedynczy atom wegla. W jonie metanu w jednym z czterech
wigzan brakuje elektronu. Zamiast niego mamy dziure, ktéra moze ,przeskakiwac” z jed-
nego wiazania na drugie. Jest to przyktad ukladu o czterech stanach. Korzystajac z wlas-
noéci symetrii sprowadz liczbe réznych elementéw macierzowych hamiltonianu do minimum i
wyznacz liczbe réznych pozioméw energetycznych zwiazanych ze struktura elektronowa jonu
metanu. Pomiri oddziatywania wibracyjne i rotacyjne atoméw. Odlegto$é miedzy poziomami

wyraz za pomocg jak najmniejszej liczby elementéw macierzowych.

(R. P. Feynman, Wyktady z fizyki)



