
Mechanika Kwantowa - kurs du»y
zestaw 12

grupa 1: poniedziaªek 16.1.2012., godz. 14:05, sala 001B

1. Hamiltonian H0 ma dwa stany wªasne |1〉 i |2〉 o energiach E1 = E2 = E. W chwili
pocz¡tkowej ukªad znajdowaª si¦ w stanie |1〉. Wª¡czono potencjaª zaburzaj¡cy
f(t)V . Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e w chwili t ukªad jest w stanie |2〉. Ra-
chunek wykona¢ ±ci±le i w pierwszym rz¦dzie rachunku zaburze«. Kiedy rachunek
zaburze« daje poprawny wynik?

2. Oscylator harmoniczny znajdowaª si¦ w dalekiej przeszªo±ci w stanie |m〉. Obliczy¢
prawdopodobie«stwo przej±cia w dalekiej przyszªo±ci do stanu |n〉 pod wpªywem
jednorodnego pola siªy

f(t) =
f0

1 +
(
t
t0

)2 ,
gdzie t0 jest ustalonym parametrem. Przedyskutowa¢ granic¦ przej±cia nagªego
t0 → 0 i adiabatycznego t0 →∞ (wykona¢ wykresy funkcji f(t) dla ró»nych warto±ci
t0).

3. Wyliczy¢ w przybli»eniu Borna ró»niczkowy przekrój czynny na rozpraszanie na
potencjale Yukawy

V (r) = V0
e−µr

µr
.

Zbada¢ granic¦ µ→ 0 (V0/µ = const. = ZZ ′e2).

4. Klasycznie rozpraszaniu ulegaj¡ tylko cz¡stki, które padaj¡ na sztywn¡ (niesko«-
czon¡) kul¦ w odlegªo±ci nie wi¦kszej ni» a od osi z przebiegaj¡cej przez ±rodek kuli.
Takie cz¡stki maj¡ maksymalny moment p¦du L ∼ pa czyli l ∼ ka. Spróbujmy we
wzorze na przekrój czynny

σ =
4π

k2

∞∑
l=0

(2l + 1) sin2 δl(k)

wysumowa¢ wszystkie fale parcjalne od l = 0 do l = ka. W tym celu przyj¡¢, »e
δl+1 = δl − π/2 (dlaczego?). Wykaza¢, »e w takim przybli»eniu σ ∼ 2πa2.


