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

Uloha 1(10 bodi)

Kvantovy linearni hamornicky oscilator s charakteristickou frekvenci w je pripraven ve stavu
daném jako linedrni kombinace zakladniho a druhého excitovaného stavu [¢)) = A|0) + B|2),
kde A a B jsou néjaké konstanty. Jaka je stfedni hodnota kinetické energie v tomto stavu a jak
zavisi na Case?

Uloha 2(10 bodi)
Dvé ¢éstice se spinem 1/2 jsou pfipraveny v ¢ase t = 0 ve stavu |[¢) = |-) ® |-) se z-slozkou
spinu obou ¢astic rovnou —’—;’. Uvazujeme Casovy vyvoj urc¢eny hamiltonianem
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Kde 50 = (51,81, 5) je vektor operatort spinového momentu hybnosti i-té ¢éstice a w, A redlné
konstanty. Jaké je pravdépodobnost, Ze u prvni ¢astice namétime v case ¢t > 0 z-slozku spinu

—i—g a jaky bude stav bezprostiedné po tomto méreni?

Uloha 3(10 bodi)

Céastice v 1D nekonecénd hluboké potencialové jaAmé s potencidlem V(z) = 0, pro = € (0, a)
a s hodnotou V' = oo jinde, je pfipravena ve stavu ktery je linedrni kombinaci zdkladniho a
prvniho excitovaného stavu. Pfedstavte si, ze potencidl najednou vypneme (tj. ¢astice bude
volnou ¢astici se stejnou vlnovou funkei). Jaka miZze byt nejvétsi stiedni hodnota hybnosti
takové castice?

Ndpovéda: Mohou se vam hodit néasledujici integraly
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Uloha 4(10 bodi)

Dvé ¢astice se spinem 3/2 jsou pfipraveny ve stavu s maximalni hodnotou celkového spinového
momentu hybnosti a s projekci momentu hybnosti na osu z rovnou 0. Najdéte rozvoj tohoto
stavu do separované baze. Jaké hodnoty z-slozky spinu prvni ¢astice a s jakou pravdépodobnosti
muzeme namérit v tomto stavu.

Uloha 5(10 bodi)

Bezstrukturni ¢éstice je pfipravena ve stavu [¢)) s energii £ > 0 a s kvadratem orbitalniho
momentu hybnosti 2h2. Z-slozka orbitalniho momentu hybnosti neni uréen4, ale vime, ze kdy-
bychom méfili pravdépodobnost, Ze se ¢astice pohybuje ve sméru 7 = p/p = \/ii(l, 1,0) nebo
1 = (0,0, 1) dostaneme vzdy nulovou hodnotu. Jaka je vlnové funkce ¢ (x,y, z) takového stavu
(nemusite normovat)? Jakéd je pravdépodobnost naméfeni ruznych hodnot z-tové slozky mo-

mentu hybnosti. Jaky je nejpravdépodobnéjsi smér hybnosti castice?



