Zapoctova pisemka z kvantové mechaniky I
cas na 1esent: 90min

Uloha 1(10 bodi)

Retizek tif ¢astic se spinem 1/2 je piipraven ve stavu [1)) = |[+—+) — |-+-), kde |s15253) znamen4
stav v némz ma i-ta castice z-slozku spinového momentu hybnosti rovnu si’—;. Na systému
provedeme méfeni slozky spinu s, prvni ¢astice a naméfime hodnotu —i—%. Potom provedeme
meéfeni s, druhé c¢astice a namérime opét hodnotu —i-;—i. P1i tfetim méfeni budeme mérit s, treti
castice. Jaké vysledky a s jakou pravdépodobnosti mizeme nalézt?

Uloha 2(10 bodi)

Céastice v centralnim Coulombickém poli je pfipravena v prvnim excitovaném stavu (n = 2) se
z-tovou slozkou orbitalniho momentu hybnosti rovnou 0. Jaka je dimenzionalita prostoru vSech
stavi, které vyhovuji tomuto popisu? Najdéte mezi nimi stav s nejvétsi pravdépodobnosti
vyskytu v horni poloroviné z > 0.

Uloha 3(10 bodi)

Orientace dvouatomové molekuly v ¢ase t = 0 je popsana vlnovou funkei (7)) = ¥(6, ¢) =
22442 = sin? 0. Casovy v§voj je uréen operatorem hamiltonianu H = L2/21I, kde L? je operéator
kvadratu orbitdlntho momentu hybnosti a I > 0 je konstanta (moment setrvacnosti). V jakém

Case t je nejmensi pravdépodobnost nalézt molekulu orientovanou do sméru 77 = €, = (1,0, 0)
(neboliz =1,y =2=0),tj. 0 =7, ¢ =0.

Uloha 4(10 bodt) )

Uvazujme linearni harmonicky oscilator ve 2D s hamiltonidnem H = (=82 — 97 + 2%+ ¢°) a
s momentem hybnosti L = 2, — jp, pripraveny ve stavu i) = [20) = 75(af)?|00). Najdéte
(L). Jaké hodnoty L je mozno naméfit a s jakou pravdépodobnosti? Jaké je matice (operétor)
hustoty po tomto méfeni, pokud nezname jeho vysledky?

Pozndmka: Uloha je zadana v jednotkéach v nichz m = w = h = 1.

Uloha 5(10 bodi)

Na Hilbertové prostoru # = C? popisujicim Q-bit, s bazi {|0), |1)} definujeme operator hodnoty
Q-bitu 7 = [1)(1]. V systému dvou Q-bitt, se stavovym prostorem H = C? @ C? definujeme
operator N = 7 @ I + I @ f. Zjistéte, jak tento operator piisobi na bazové vektory |ning), kde
n; € 0,1 je hodnota i-tého Q-bitu. Pfedpokladejme, ze Hamiltonian systému dvou Q-biti je
dén vzorcem H = eN — SV, kde V = [10)(01] + |01) (10| je operator preskoku informace mezi
Q-bity a €, 8 jsou realné konstanty. Dokazte, Ze [lfl N ] = 0. Pfedpokladejte, ze v ¢ase t = 0
je systém ve stavu |00) + |10). Jaka je pravdépodobnost nalézt v ¢ase t > 0 hodnotu druhého
Q-bitu ny =17

V aloze 2 si pro rychly viypocet integrali vzpomente na I'-funkci:
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