Вопросы к экзаменам 

по курсу «Квантовая механика»

(для всех групп факультета 

Экспериментальной и теоретической физики МИФИ)

1 СЕМЕСТР

1. Наблюдаемые физические величины и линейные самосопряжённые операторы. Собственные функции и собственные значения линейных самосопряжённых операторов.
2. Волновая функция и принцип суперпозиции.

3. Оператор Гамильтона. Уравнение Шредингера.

4. Коммутация операторов и её физический смысл.
5. Соотношение неопределённостей Гейзенберга.

6. Оператор импульса. Собственные значения и собственные функции.

7. Координатное и импульсное представления волновой функции.

8. Оператор производной физической величины по времени. Законы сохранения.

9. Плотность потока вероятности. Уравнение непрерывности.

10. Общее решение уравнения Шредингера в стационарном случае. Стационарные состояния.

11. Общие свойства стационарных состояний одномерного движения.
12. Бесконечно глубокая потенциальная яма. Энергетический спектр и стационарные состояния. 
13. Одномерный гармонический осциллятор. Энергетический спектр и стационарные состояния. 
14. Одномерный гармонический осциллятор. Операторы уничтожения и рождения. 

15. Отражение и прохождение частицы через одномерный потенциальный барьер.

16. Оператор момента импульса. Коммутационные соотношения. Общие свойства собственных функции.

17. Оператор момента импульса. Решение уравнений на собственные значения. Сферические функции.
18. Оператор момента импульса. Повышающий и понижающий операторы. Матричная теория момента.

19. Задача двух тел. Движение в центральном поле. Общие свойства.
20. Классификация состояний дискретного спектра. Уравнение для радиальной волновой функции. 
21. Водородоподобный атом. Уровни энергии и волновые функции состояний дискретного спектра. Случайное вырождение.
22. Спин элементарных частиц. Спиновые операторы и спиновые функции. Коммутационные соотношения. 

23. Матрицы спина ½. Свойства матриц Паули. Волновая функция частицы со спином 1/2.

2 СЕМЕСТР

1. Уравнение Паули. Движение заряженной частицы в магнитном поле. Уровни Ландау. 

2. Градиентная инвариантность в квантовой механике.

3. Сложение моментов в квантовой механике. Коэффициенты Клебша-Гордана.

4. Построение волновых функций с определенным суммарным спином для двух спинов ½. 

5. Квазиклассическое приближение. Волновые функции и условия сшивки. Условия применимости квазиклассического приближения.

6. Правило квантования Бора-Зоммерфельда. Пример нахождения энергетического спектра с помощью правила квантования.

7. Квазиклассический коэффициент прохождения через потенциальный барьер.

8. Вероятность альфа-распада в квазиклассическом приближении

9. Метод Томаса-Ферми.

10. Теория стационарных возмущений для состояний дискретного спектра без вырождения. Примеры.

11. Теория стационарных возмущений для состояний дискретного спектра с вырождением. Примеры.

12. Атом водорода в постоянном электрическом поле, эффект Штарка.

13. Вероятность перехода между состояниями дискретного спектра под влиянием  возмущения, действующего конечное время. Теория нестационарных возмущений.

14. Адиабатические и внезапные возмущения. Вычисление вероятности перехода под действием внезапного возмущения без использования теории возмущений.

15. Периодические возмущения. Резонансное приближение.

15. Вероятность перехода из состояния дискретного спектра в состояния непрерывного спектра под действием периодического возмущения. 

16. Принцип неразличимости тождественных частиц, бозоны и фермионы. Обменное взаимодействие, принцип запрета Паули.
17. Вторичное квантование. Бозоны, операторы уничтожения и рождения, коммутационные соотношения.

18. Вторичное квантование. Фермионы, операторы уничтожения и рождения, коммутационные соотношения.

19. Задача рассеяния. Квантовомеханическая постановка и принципы решения. Амплитуда и сечение рассеяния. Оптическая теорема.

20. Борновское приближение в задаче рассеяния. Условия применимости борновского приближения. Предельные случаи медленных и быстрых частиц.

21. Разложение волновой функции задачи рассеяния по состояниям с определенным моментом. Фазовая теория рассеяния. Фазы и матрица рассеяния. 
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