Uloha 1: Kvantové tecky.

Termin odevzdani: 24. Tijna

Kvantovou tecku si mtizete predstavit jako malou krabicku (napf. kousek kovu;
viz obrazek vlevo dole), do které lze umistit ¢astici (napf. elektron) tak, Ze se tam
nemiize hybat. Kdyz dame 3 takové tecky vedle sebe (viz schéma vpravo dole), mize
castice preskakovat mezi teckami tunelovanim. Stavovy prostor takového systému je
H = C3 = span{|A),|B),|C)}, tj. linearni obal vektorii |d), oznacujicich stav, kdy
Castice je v tecce d = A, B, C. Predpokladejte, ze tyto vektory tvoii ortonormalni bazi
v ‘H. Definujeme hermitovsky operator:

P =i {|A)(C] - |C)(Al}
a dale predpokladejme, ze Hamiltonian H splniuje
(A|H|A) = (B|H|B) = (C|H|C) = e,
<A|fI|B) = te', (B|I:I|C’) = te”
a (A|H|C) = 0, kde €, t, a a v jsou relné konstanty.
1. Spoctéte operatory P°, P2, ¢f a |P|. (4 body)

2. Ukazte, ze vhodnou fazovou konvenci |a) = e”|A), [b) = "*|B), |c) = ¢|C)
1ze dosdhnout toho, ze matice H v bézi |a), |b), |c) je redlna. (2 body)

3. Systém je pripraven ve vlastnim stavu operatoru Ps nejveétsi moznou vlastni
hodnotou. Jaké hodnoty energie H a s jakou pravdépodobnosti miizeme nalézt.
(4 body)

Obrazek kvantové tecky z elektronového mikroskopu (vlevo, wikimedia) a schéma sy-
metrického uspotradani 3 tecek v nasi tloze (vpravo).



