Uloha 1: Kvantové tecky.

Termin odevzdani: 20. 7ijna

Kvantovou tecku si mtizete predstavit jako malou krabicku (napft. kousek
kovu - viz obrazek vlevo dole), do které lze umistit ¢astici (napf. elektron) tak,
Ze se tam nemuze hybat. KdyZz dame 3 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)}, tj. line4rni obal
vektoru |a), oznacujicich stav, kdy ¢astice je v tecce a = A, B, C. Definujeme
operatory soutadnic (porovnejte s obrazkem):

X =al{|B)(B| - |A)/Al}, ¥ =ag[C)(C],

kde a > 0 je konstanta s rozmérem délky. Dale budeme uvazovat operatory
energie a toku zapsané v bazi {|A), |B),|C)} jako

01 1 0 1 -1
H=-mw|[ 101, J=iwl -1 0o 1],
110 1 -1 0

kde w > 0 je konstanta s rozmérem frekvence.

1. Napiste operatory X , 1:/ v maticovém tvaru jako H , JaH , J pomoci
vnéjsiho soucinu jako X, Y vyse. (2 body)

2. Najdéte vlastni ¢isla a vlastni vektory operatoru H a spoctéte jeho
exponencialu exp(—itH /h) (t je realné ¢islo) a absolutni hodnotu |H|.
Zamyslete se, jak se projevi symetrie systému. (4 body)

3. Systém je pfipraven ve stavu |¢;) = |A). S jakou pravdépodobnosti
nameéiime kladnou hodnotu energie Ha jaky bude stav |¢5) po tomto
mé&feni? Jaka bude stfedni hodnota soufadnice X ve stavu [1),)? Jaké
hodnoty soufadnice Vas jakou pravdépodobnosti mizeme namérit ve

stavu |¢2)7 (4 body)

Obrazek kvantové tecky z elektronového mikroskopu (vlevo, wikimedia) a
schéma symetrického uspofadani 3 tecek v nasi tloze (vpravo).



