Uloha 1: Kvantové tecky.

Termin odevzdani: 22. 7ijna

Kvantovou tecku si mtizete predstavit jako malou krabicku (napt. kousek
kovu - viz obrazek vlevo dole), do které lze umistit ¢astici (napf. elektron) tak,
Ze se tam nemuze hybat. KdyZz ddme 4 takové tecky vedle sebe (viz schéma
vpravo dole), mize ¢astice preskakovat mezi teckami tunelovanim. Stavovy
prostor takového systému je H = C* = span{|A), |B),|C),|D)}, tj. linearni
obal vektort |a), oznacujicich stav, kdy ¢astice je v tecce a = A, B,C, D.
Definujeme operatory soutadnic a prohazovani A <+ C', B <> D:

X =4)(4] - [C)(C), Y = |B)(B| - [D)(D],
Px = [ANC]+1C){4], Py = |[B)(D| +|D){B.

Déle budeme uvazovat operator zapsany v bazi {|A), |B),|C),|D)} jako
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kde «, 3,7~ jsou realné konstanty (jde o nejobecnéjsi operator respektujici
symetrii uspofadani tecek na schématu vpravo dole).

1. Najdéte spolecné vlastni vektory operatori Py, Py a vlastni ¢isla D
py- (4 body)

2. Napiste matici operatoru H v této bazi a najdéte jeji vlastni cisla a
vlastni vektory. (4 body)

3. Predpokladejme, ze zaCneme se systémem v neznamém stavu l@bo)Aa
pfipravime ho do stavu [¢)) tim, Ze provedeme postupné méfeni X a Y,
pricemz naméfime hodnoty 0 a 1. Nasledné zmérime veli¢inu H. Jaké
hodnoty a s jakou pravdépodobnosti mtZzeme najit? (2body)

Obrazek kvantové tecky z elektronového mikroskopu (vlevo, wikimedia) a
schéma symetrického uspofadani 4 tecek v nasi tloze (vpravo).



