Zapoctova pisemka z kvantové mechaniky 1
cas na reseni: 90min

Uloha 1(10 bodi)

Ve stavovém prostoru linearniho harmonického oscilatoru je definovan operator U = ea(&*‘ﬁ),
kde a je anihilacni operator a a > 0 konstanta. Ukazte, ze tento operator je unitarni. Pomoci
zékladniho stavu oscilatoru |0) definujeme stav [¢)) = U]0). Jaka je stiedni hodnota polohy v
tomto stavu?

Uloha 2(10 bodi)
Predpokladejte, ze stavovy prostor ¢astice v kvantové 4-tecce je linedrnim obalem ortonormalni
baze {|1),|2),3), |4)}. Déle pfedpokladejme, Ze hamiltonidn takové ¢astice je

H= EZ |m) (m] —tz Z |m)(n|.

m=1 n=1 m#n

Ze symetrie uhodneme, zZe vektor 1) = |1) 4 |2) +|3) + |4) je vlastnim vektorem hamiltonianu.
Oveérte! Napiste projekéni operator P, na tento stav a projektor P\ na jeho ortogonalni doplnék.
Ukazte, 7e H lze vyjadrit jako linearni kombinaci Py a P;. Naleznéte vlastni ¢isla a vlastni
vektory H.

Uloha 3(10 bodi)

Méjme dvé Castice se spinem 1/2 pfipravené ve stavu |¢)) = |++) v némz ma kazda z nich
projekei spinového momentu hybnosti na osu z rovnu +#/2. Uvazujme operator S, ktery udava
projekci vektoru celkového spinového momentu obou castic S =50 4+ 3@ do sméru € =
%(1, 1,1). Jaka je pravdépodobnost, Ze méfenim velic¢iny S, nalezneme hodnotu 0 a jaky bude
stav po méreni?

Uloha 4(10 bodi)
Céstice se nachazi ve sférické, nekonecné hluboké, potencidlové jamé o poloméru a a jeji stav
je popsan vinovou funkci

U(7) = (z +y)*sin(5r).

Jaké hodnoty kvadratu momentu hybnosti L? mtzeme naméfit v tomto stavu a s jakou prav-
dépodobnosti? Jaka bude vlnova funkce pokud namétfime nejmensi z téchto hodnot?

Uloha 5(10 bodi)

Bezstrukturni castice s hmotnosti m je zachycena ve vazaném stavu v potencidlu, ktery je
aproximovan jednorozmérnou delta-jamou V' (z) = —\o(z). Jaka je hustota pravdépodobnosti
nameéreni hybnosti p v tomto stavu? Jaka je pravdépodobnost, Ze v tomto stavu naméirime
hybnost p > ’\Tm ?

Mohou se hodit:
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