Mechanika Kwantowa

kurs dla doktorantów – 6

1. Komputerowa symulacja metoda_‘ Metropolisa.

2. Wyliczyć propagator dla oscylatora harmonicznego ze stała_‘ siła_‘ wymuszaja_‘ca_‘ całkuja_‘c ogólny wzór z poprzedniego zadania. Porównać ze wzorem otrzymanym bezpośrednim rachunkiem, polegaja_‘cym na dopełnieniu funkcji Lagrange’a do pełenego kwadratu i odpowiedniej zamianie zmiennych. W tych nowych zmiennych Lagrangian ma postać stałej plus Lagragian dla oscylatora niewymuszonego.

3. Znaleźć ja_‘dro K dla cza_‘stki opisanej funkcja_‘ Lagrange’a: L = m 2 ẋ^2 + fx.

Rachunek można wykonać albo bezpośrednio, albo ze wzoru na propagator oscylatora wymuszonego stała_‘ siła_‘, badaja_‘c granice_‘ ω → 0.

4. Wychodza_‘c z równania Schrödingera dla propagatora K: ih̄ ∂ ∂t K(x, x_0; t) = [ − h̄^2 2m ∂^2 ∂x^2 + V (x) ] K(x, x_0; t), gdzie K spełnia warunek K(x, x_0; t → 0) = δ(x − x_0), wyprowadzić formułe_‘ Van Vleck’a:

K(x, x_0; t) = ( − ∂^2S ∂x∂x_0 )_{1/2} exp ( i h̄ S_{cl} ) (1 + . . .) ,

gdzie kropki oznaczaja_‘ poprawki rze_‘ du h̄. Wskazówka: Wstawić do równania Schrödingera:

K = exp ( i h̄ S_{cl} + lnF + . . . )

i pogrupować wyrazy przy pote_‘ gach h̄. W rze_‘ dzie zerowym dostaje sie_‘ równanie Hamiltona-Jacobiego na działanie klasyczne: ∂_tS + 1 2m (∂_xS)^2 + V (x) = 0,

a w pierwszym rze_‘ dzie równanie:

∂_t(lnF ) + 1 2m ∂^2_xS + 1 m ∂_xS∂_x(lnF ) = 0.

Równanie to należy rozwia_‘zać ze wzgle_‘ du na lnF . Można to zrobić zauważaja_‘c, że różniczkuja_‘c równanie Hamiltona-Jacobiego po x i po x_0 otrzymuje sie_‘ równanie identyczne z równaniem rze_‘ du h̄, w którym lnF zasta_‘piono przez^1_2 ln^{∂2S}_{∂x∂x0} .