ỦY BAN NHÂN DÂN TÌNH THANH HÓA
      TRƯỜNG ĐẠI HỌC HỒNG ĐỨC   

ĐỀ CƯƠNG ÔN THI CAO HỌC 
 CHUYÊN NGÀNH: Vật lý lý thuyết và Vật lý toán

MÔN: Cơ học lượng tử  

I . Mục tiêu 

     Nhằm giúp cho người học  hệ thống lại hình thức luận nghiên cứu các đối tượng vi mô. Xây dựng cơ học cho các hạt vi mô phi tương đối tính, bản chất lượng tử của chúng và các đặc tính hoàn toàn mới so với thế giới vĩ mô.

II. Nội dung 

1. Những khái niệm và công cụ cơ bản của cơ học lượng tử                                                            
1.1. Hàm sóng ; 

1.2. Nguyên lý chồng chất trạng thái; sự chuẩn hoá hàm sóng; 

1.3. Toán tử tuyến tính và hecmit; 

1.4. Hàm riêng, trị riêng, phương trình trị riêng, tính chất của toán tử  hecmit, 

     
2. Các tiên đề của cơ học lượng tử                                    

2.1. Các tiên đề của cơ học lượng tử ;

2.2. Giá trị trung bình của biến số động lực ;Tính hệ số khai triển , 

2.3. Toán tử có phổ liên tục, Toán tử  toạ độ và xung lượng;

2.4.  Nguyên lý tương ứng và dạng của toán tử; 

2.5.  Sự đo đồng thời hai biến số động lực; Hệ thức bất định  Heisenberg.

  
3.  Phương trình trị riêng của năng lượng và ứng dụng 

3.1. Phương trình  Schroedinger không phụ thuộc thời gian;  

3.2. Ứng dụng phương trình  Schroedinger cho hố thế, 

3.3. Hàng rào thế, thế bậc thang ;

3.4. Nghiên cứu chi tiết về dao động tử điều hoà lượng tử ;

     
4.  Chuyển động của hạt trong trường xuyên tâm             

4.1. Toán tử  mômen xung lượng ; 

4.2.  Hàm cầu, tính chẳn lẻ cua hàm cầu ; cộng mômen động lượng ; 

4.3. Chuyển động trong trường  có tâm đối xứng ; 

4.4. Chuyển động trong trường Coulomb. Nguyên tử  hydro;  Biểu thức  năng lượng ; 

5.  Quang phổ của nguyên tử  hydro.

6.  Chuyển động của khối tâm .
5. Sự biến đổi trạng thái theo thời gian

5.1. Phương trình  Schroedinger phụ thuộc thời gian;  

5.2. Mật độ xác suất và mật độ dòng.

5.3. Trạng tháI dừng

5.4. Đạo hàm của toán tử theo thời gian.

5.5. Phương trình chuyển động trong cơ học lượng tử.

5.6. Tích phân chuyển động.


6. Lý thuyết biểu diễn
6.1. Biểu diễn các trạng thái lượng tử

6.2. Biểu diễn các toán tử

6.3. Phương trình  Schrodinger phụ thuộc thời gian và phương trình Heisenberg viết dưới dạng ma trận.

6.4. Xác định hàm riêng và trị riêng dưới dạng ma trận

6.5. Lý thuyết tổng quát của phép biến đổi Unita

6.6. Biểu diễn Schrodinger, Heisenberg  và biểu diễn tương tác.


7. Một số phương pháp gần đúng
7.1. Bài toán nhiễu loạn dừng.


7.2. Nhiễu loạn khi không có suy biến.

7.3 Nhiễu loạn khi có suy biến.

7.4. Sự tách vạch quang phổ trong một điện trường.

7.5. Sự tách vạch quang phổ trong từ trường yếu.

7.6. Phương pháp biến phân.

7.7. Nhiễu loạn phụ thuộc thời gian

      
8. Cơ học lượng tử tương đối tính

8.1. Phương trình sóng tương đối tính đối với hạt spin không.

8.2. Mật độ điện tích và mật độ dòng xác suất đối với hạt spin không.

8.3. Phương trình Dirac

8.4. Mật độ xác suất và mật độ dòng trong lý thuyết Dirac.

8.5. Spin của hạt được mô tả bằng phương trình Dirac.

8.6. Chuyển từ phương trình Dirac sang phương trình Pauli – Momen từ của hạt.
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