Cviceni 2: Kvantova dvojtecka.

Motivace: procviceni formalismu kvantové teorie pro jednoduché systémy. Skladani stavovych prostorti

1 Uloha 1l

Povrch polovodice 1ze upravit tak, ze za urcitych podminek se mtize elektron vyskytovat pouze
v urc¢ité lokalizované oblasti (kvantova tecka). Uvazujme povrch s dvéma takovymi teckami.
Predpokladejte, Ze stavovy prostor je dan linedrnim obalem vektort |1), |2) (elektron v tecce
¢islo 1 ¢ 2). Operator polohy elektronu definujeme jako

&= [1) (1] +2[2)(2].
Predpokladejte, ze operator energie (hamiltonian) ma néasledujici tvar
h = eo (1) (1] +12)(2]) + v (11)(2[ + [2)(1]) ,
kde €y a v jsou realna cisla.
e Jaké jsou mozné hodnoty méfeni energie.

e Systém byl pfipraven v zdkladnim stavu (tj. byla naméfena nejmensi hodnota ener-
gie). Popiste vysledek nésledného méteni . Jaka je () v tomto stavu a jaké je Ax =

((z = (2))?)

2 TUloha 2

Uvazujme stejny systém jako v predchozi tloze, ale do dvojtecky dame dva elektrony (uvazujte
elektrony jako rozliSitelné ¢astice bez spinu).

e Jaky je stavovy prostor systému? Zvolte vhodné znaceni.

e Predstavte si, ze Castice neinteraguji, tj. jejich hamiltonian je H= ﬁ(1)+ﬁ(2), kde napriklad
h(M) plisobi jen na prvni ¢astici. Najdéte jeho spektrum a vlastni vektory.

e Jaké je stfedni hodnota operatoru () — 2 v zakladnim stavu.

e Jakd je stfedni kvadratickd vzdalenost ¢astic v zakladnim stavu, tj. jaké je /(21 — 2(2))2).

3 Uloha 3

Navrhnéte jak modifikovat H 7z predchozi ulohy, aby se zohlednilo, ze obé castice nechtéji
zustat na stejné tecce (Coulombovskéd repulze). Odpovézte na otazky z predchozi tlohy pro
novy hamiltonian.

Pokud zbude cas, dalsi ulohy budou ddle rozvijet toto téma: jesté vice tecek, nebo vice elek-
troni, nebo zahrneme do popisu spin elektronu, popFipadé existenci vice (excitovanych) stavi
v jedné tecce.



