Uloha 3: Kvantovy retizek.

Termin odevzdani: 18. listopadu

Na cviceni jsme pracovali s nekone¢né dlouhym fetizkem kvantovych tecek. Stavovym prostorem
¢astice v takovém systému je H = [?, s ortonormdlni bézi {|n),n € Z}. Hamiltonidn mizeme
napsat ve tvaru

H=hw) " In)(n| =83 {In)n+1]+|n+1)(n|},

kde w a 8 > 0 jsou realné konstanty. Déle uvazujte operator polohy c¢astice v retizku:
Q= nln)(n
n

1. V tomto systému mizZeme definovat operator rychlosti ¢astice V. = i[H, Q]/h. Najdéte
tento operétor. (2 body)

2. Dokazte pouZzitim Casové Schridingerovy rovnice, Ze ¢asova derivace stfedni hodnoty ope-
ratoru () je rovna stiedni hodnoté operatoru V., tj. 9,(¢(t)|Q(t)) = (w(t)|[V](t)).
(1bod)

3. Najdéte spektrum operatoru V. (2body)

4. Najdéte tiplnou mnozinu vlastnich vektorii tohoto operatoru a spravné je normalizujte.
(2body)

5. Jde o spektrum spojité ¢i diskrétni? Jsou vlastni hodnoty degenerované? Napiste relaci
uplnosti - sta¢i jen napsat, bez ovéfovani (2body)

6. Systém byl pfipraven ve stavu [¢)) = a|0) + b|1). Pro jaké hodnoty a, b nabyvé stfedni
hodnota rychlosti nejvétsi hodnoty? (1bod)

Ndpovéda: Podobné jako na cviceni hledejte vlastni vektory ve tvaru
— itkn
V) =) taln) =D e*n).

Uvazujte jen vlastni vektory, které jsou dané omezenymi funkcemi v,, pro n — 4o0.



