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Propozycja zaje¢ w ramach programu 'Fizyka Plus'
Tytut roboczy:
KURS DOKSZTALCAJACY DLA MECHANIKOW KWANTOWYCH

Celem zajec jest uzupeienie standardowego kursu mechaniki kwantowej przez analize prostych
ale waznych problemoéw, pojawiajacych sie w réznych dziedzinach fizyki, przede wszystkim ciata
statego. Niektére z tych problemoéw to: tunelowanie, rozchodzenie sie paczek falowych, widma
energetyczne w potencjale periodycznym. Problemy takie zazwyczaj nie pojawiaja sie (lub
pojawiajg sie w ograniczonym stopniu) w standardowych kursach mechaniki kwantowej. Niektore z
przedstawianych problemdow dadzq sie przeanalizowac $cisle, do innych konieczne bedzie
zastosowanie prostych metod numerycznych.

Zajecia planuje w formie wykladu z éwiczeniami, przy czym ¢wiczenia beda miaty charakter
zaréwno rachunkowy, jak i pracowni komputerowej, gdzie student bedzie musiat sam napisac
prosty program badz zmodyfikowac juz istniejacy.

Zakladana wiedza uczestnika zajec to:
* Standardowe kursy analizy i algebry,
* umiejetno$¢ programowania w C lub C++.

W zwiazku z tym, ze chciatbym na biezaco $ledzi¢ uruchamianie programéw, liczba studentéw nie
moze by¢ zbyt duza — gorne ograniczenie to 10 oséb.

Zamierzam opracowac notatki z wyktadu oraz programy komputerowe, w taki sposob, aby
mozliwie tatwe bylo ich uruchomienie przez osoby 'z zewnatrz'. Oba zbiory zamierzam
zamieszczac na stronie internetowej wykladu.

Nie zaktadam znajomosci mechaniki kwantowej. Niezbedne jej elementy zostang podane w trakcie
kursu (rownanie Schroedingera bez czasu i z czasem, warto$ci wiasne i funkcje wilasne, ich
wiasnosci); oczywiscie wiedza z mechaniki kwantowej pozwoli na szybsze wyrabianie intuicji
fizycznej przy analizie problemdw.

W czasie kursu pragne przeanalizowac nastepujace tematy:

1. Przypomnienie podstawowych poje¢ mechaniki kwantowej. Rownanie Schr\"{o}dingera
bez czasu i z czasem. Warto$ci wiasne i funkcje wtasne, ich wlasnosci.

2. Stany zwiazane lub ich brak w $d=1,2,3$ dla wybranych potencjatow
(jama prostokatna, potencjat Morse'a). Numeryczne rozwigzywanie rOwnania
Schr\"{o}dingera metodaq 'strzelania’.

3. Podwadjne studnie potencjatu -- przypadek symetryczny. Potencjat dwoch studni
prostokatnych ($cisle), polaczonych potencjatéw Morse'a (numerycznie). Widma
energetyczne, rozszczepienie energii dwoch najnizej lezacych stanow, tunelowanie, stata
szybkosci tunelowania.

4. Podwajne studnie potencjatu -- przypadek asymetryczny. Problemy jw. Zastosowania:
magnetyki molekularne.

5. Rozchodzenie sie paczki falowej -- swobodne i w obecnosci bariery potencjatu.
Rozwigzywanie rownania Schroedingera z czasem przez transformate Fouriera.



. Ucieczka czastki kwantowe] z obszaru ograniczonego bariera potencjatu -- przyktad stanu
‘rezonansowego'.

Sie¢ periodyczna: Od réwnania (Schroedingera) ciagtego do dyskretnych analogonéw

-- przyblizenie ciasnego wigzania.

Czastka swobodna w potencjale periodycznym na sieci. Pasma energetyczne, gestosci
stanow na roznych sieciach i w réznych potencjatach. Przyklady przejScia metal — izolator.
(jesli czas pozwoli) Model Hubbarda -- czastki silnie skorelowane. Analiza ukltadow
kilkuweztowych. Korelacje antyferromagnetyczne dla half-filling na sieci kwadratowej.
Ferromagnetyczny stan podstawowy w przypadku sfrustrowanym.



