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Cviceni 4: Kvantovy fFetizek.

- R

Uloha 1: Jednoduchy Fetizek ¥

V minulych cvicenich jsme se setkali s kvantovymi teckami. Piedstavte si nyni nekone¢né dlouhy
fetizek roviiomérné rozisténych kvantovych tedek. Céstice se miize vyskytovat v nékteré z nich,
coz popiSeme stavovym prostorem H = [?, s baz{ {|n),n € Z}. Jednoduchy hamiltonién, ktery
respektuje symetrii tohoto systému Ize napsat jako

Ho =" coln)(n| =t {In)(n+ 1]+ n+ 1)(n}

Pro tento systém:
L. Najdéte vlastni vektory a vlastnf ¢isla hamiltonidnu Hy|E) = E|E).
2. Najdéte spravnou normalizacni konstantu tak, aby platilo (E|E') = §(E — E).

3. Zamyslete se nad tim jakd je pfesné mnoZina vlastnich vektord, tj. "kolik” jich je a zda
Jsou nékterd vlasni ¢isla degenerovana.

4. Ovétte relaci uplnosti ) o [F)(FE| =T

Ndpoveda: vlastni vektory hledejte ve tvaru

— Z eu’cnln) )
n

Uloha 2: Polofetizek e F&
. e
Zamyslete se nad otazkami z predchoziho cvideni pro polofetizek, tj. v bazi budou jen vektory .
n) pron=1,23, ... welp
Ndpovéda: Vinovou funkei lze hledat v podobném tvaru jako v predchozi dloze a odFiznuti e theing
pllky Fetizku lze dosdhnout okrajovou podminkou (0]) = 0. | 2‘\’\ h i
4

Uloha 3: Retizek s poruchou
Uvazujte stejnou ulohu jako 1, ale s hamiltonianem

Ndpovéda: Vinovou funkci hledejte ve stejném tvaru jako v predchozich iloh4ch. Modifikaci
hamiltonidnu lze chapat jako napojovani feSeni na kvantové tecce |0).

Meéreni:

Pro tulohy vyse:

Jakou hodnotu energie mohu naméfit pro systém pripraveny ve stavu [v) = al0) + b]1).
Jaka je stfedni hodnota energie v tomto stavu?

Jaka je variance AE méfeni energie v tomto stavu?

Pozn: Asi nestihneme vsechno. Podle ¢asovich moznosti néco vynechame.
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