
Kolokwium zaliczeniowe z mechaniki kwantowej
27.01.2013 poniedzia÷ek, godz. 14:15-15:55, sala 001B

ROZWI ¾AZANIA

1. Atom wodoru jest w stanie 2p, takim ·ze Lx = +~. W chwili t = 0 zostaje w÷¾aczone
pole magnetyczne ~B (takie, ·ze mo·zna zaniedbác efekty spinowe i efekty rz¾edu B2)
równoleg÷e do osi z. Obliczýc czasow ¾a zale·znóśc średniej hLxi.
WSKAZÓWKA: skorzystác z faktu, ·ze Lx = 1

2
(L+ + L�).

ROZWI ¾AZANIE:

Funkcja w÷asna operatora Lx jest kombinacj ¾a stanów w÷asnych Lz:
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Hamiltonian ma postác:
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Ewolucja czasowa
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2. Cz ¾astka bezspinowa poruszaj ¾aca si¾e w potencjale sferycznym jest w stanie opisanym
funkcj ¾a falow ¾a
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(a) Jakie s ¾a mo·zliwe wyniki pomiaru Lz elektronu w tym stanie?

(b) Jakie jest prawdopodobieństwo otrzymania wyników z punktu (a)?

(c) Ile wynosi oczekiwana wartóśc Lz?
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ROZWI ¾AZANIE:
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Mo·zliwe wyniki pomiarów Lz wynosz ¾a +~ oraz 0 z prawdopodobieństwami 2=3 i
1=3. Średnie Lz wynosi 2~=3.

3. Oscylator harmoniczny znajdowa÷�si¾e w dalekiej przesz÷ósci w zadanym stanie jki.
Obliczýc w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń prawdopodobieństwo przej́scia w
dalekiej przysz÷ósci do stanu jni (jaki to mo·ze býc stan?) pod wp÷�ywem jednorod-
nego pola si÷y

f(t) = �f0e��t; H 0(t) = xf0e
��jtj

gdzie � jest ustalonym parametrem. Przedyskutowác granice � ! 1 i � ! 0
(wykonác wykresy prwdopodobieństwa przej́scia dla ró·znych wartósci �).
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(â+ ây)

czyli

H 0(t) =

r
~
2m!

f0e
��jtj(â+ ây):

Amplituda przéscia w pierwszym rz¾edzie rachunku zaburzeń:
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Niezerowe elementy macierzowe H 0
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Liczymy ca÷k¾e:
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Prawdopodobieństwo:
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