Zagadnienia do egzaminu z mechaniki kwantowe;j
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. Wyjasni¢, dlaczego klasycznie nie obserwujemy interferncji kwantowych.

Notacja Diraca (bra i kety), definicja funkcji falowej.

Funkcja delta Diraca, wlasnosci i poprawna definicja. Reprezentacje funkcji Diraca
jako granica ciggu funkcyjnego.

Zasada wariacyjna i wyprowadzenie klasycznych réwnan ruchu.

Definicja propagatara w jezyku calek po trajektoriach. Rola trajektorii klasycznej.
Zjawisko interferencji.

Wyprowadzenie réwnania Schrodingera w formalizmie calek po trajektoroach.
Rozwigznia réwnania Schrodingera dla czastki swobodnej, fale plaskie, normalizacja.

Operatory liniowe: definicja i wlasnosci. Przedstawienia macierzowe operatoréw.
Funkcje zalezne od operatoréw.

Pojecie operatora hermitowskiego, przyktady.

Reprezentacja pedowa i polozeniowa, posta¢ operatoréw polozenia i pedu w obu
reprezentacjach.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, wyprowadzenie i interpretacja.
Nieskonczona studnia potencjahu.

Oscylator harmoniczny i wielomiany Hermite’a.

Wielomiany Hermite’a, réwnanie, funkcja tworzaca, wzory rekurencyjne.
Operatory kreacji i anihilacji, oscylator harmoniczny metoda macierzowa.
Reprezentacja potozeniowa operatoréw kreacji i anihilacji.

Wartosci oczekiwane operatoréw, twierdzenie Ehrenfesta, twierdzenie o wiriale.
Gestos¢ pradu prawdopodobienstwa, réwnanie cigglo§ci.

Rozpraszanie w jednym wymiarze, wspolczyniki przejscia i odbicia.

Niezdegenerowany rachunek zaburzen niezalezny od czasu: metoda, poprawki do
energii i do funkcji falowe;.
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Zdegenerowany rachunek zaburzen, niezaburzone funkcje falowe dopasowane do
zaburzenia.

Metoda wariacyjna.

Przyblizenie semiklasyczne: rozwiniecie wg statej Plancka, wyprowadzenie postaci
f. falowe;j.

Przyblizenie semiklasyczne: warunki zszycia, sposoby unikania osobliwo$ci w klasy-
cznych punktach zwrotu, warunek kwantowania Bohra-Sommerfelda.

Réwnanie Schrodingera w potencjale sferycznie symetrycznym, separacja zmien-
nych.

Katowa czeS¢ sferycznie symetrycznego r. Schrodingera, funkcje kuliste.
Wielomiany Legendre’a, réwnanie, wtasnosci, funkcja tworzaca.

Czese radialna sferycznie symetrycznego r. Schrodingera, atom wodoru, wartosci
energii, degeneracja.

Ruch czastki naladowanej w polu magnetycznym, poziomy Landaua.
Obraz Heisenberga, obraz Schroédingera, obraz Tomonagi.
Operator momentu pedu, reguty komutacji, liczby kwantowe, reprezentacje.

Skladanie momentéw pedu, wspélczynniki Clebscha-Gordana: metoda konstrukc;ji,
konwencje fazowe.

Wiasnoéci ortogonalnosci wspétezynnikéw Clebscha-Gordana, zwigzki rekurencyjne.

Symetrie czasoprzestrzenne w mechanice kwantowej, przeksztatcenia funkcji falowej,
operatory translacji przestrznnej i czasowej.

Grupa obrotéw, transformacja skalarnej i wektorowej funkcji falowej, generatory.
Nieprzywiedlne operaotory tensorowe: definicja, wtasnosci, przyklady.
Twierdzenie Eckarta-Wignera: sformulowanie i wyprowadzenie.

Atom wodoropodobny w stalym, zewnetrznym polu elektrycznym: efekt Starka,
zastosowanie tw. Eckarta-Wignera.

Atom wodoropodobny w stalym, zewnetrznym polu elektrycznym: zjawisko Zeem-
ana.

Zjawisko Zeemana z uwzgledniem spinu: przypadek silnych pél.
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Zjawisko Zeemana z uwzgledniem spinu: przypadek stabych pél, oddzialywanie spin-
orbita.

Funkcje falowe czastek identycznych, zakaz Pauliego.
Atom helu: stan podstawowy i pierwszy stan wzbudzony.
Okresowy uktad pierwiastkéw.

Rachunek zaburzen zalezny od czasu, wyprowadzenie, prawdopodobientwo przejscia
na jednostke czasu.

Prawdopodobienstwo przejScia dla stalego zburzenia wiaczonego w chwili ¢ = 0,
zasada nieoznaczonoSci energia-czas.

Zaburzenie harmoniczne: prawdopdobienstwo przejScia: absorbcja i emisja wymus-
zona.

Rozpraszanie w 3 wymiarach: metoda funkcji Greena, asymptotyczna postac funkcji
falowej.

Przyblizenie Borna.
Przekréj czynny.

Rozwiazania réwnania Schrodingera dla dodatniej energii: fale kuliste, wlasnosci
asymptotyczne.

Rozpraszanie na sztywnej kuli, przesuniecia fazowe.

Rozklad amlitudy rozpraszania na fale parcjalne, wyrazenie przekroju czynnego
przez przesunigcia fazowe.

Rozpraszanie na skonczonej, sferycznej studni potencjalu, zachowanie przesuniecia
fazowego dla zerowej energii, zwiazek ze stanami zwigzanymi.

Réwnanie Kleina-Gordona: sformutowanie i ktopoty interpretacyjne.

Roéwnanie Diraca: macierze Diraca, interpretacja rozwigzai réwnania swobodnego.



