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

Uloha 1(10 bodi)

Uvazujme bezstrukturni ¢astici ve dvou dimenzich s operatorem polohy 7= (Z, 1), operatorem
hybnosti p' = (., p,) = —ih(0,, d,) a momentu hybnosti L = 2p, — 9p,. Najdéte komutatory
12, L], [Py, L] a [, L].

Uloha 2(10 bodi)
Predpokladejte, ze stavovy prostor castice v kvantové 6-tecce je linearnim obalem ortonormalni
baze {|n),n =1,...,6}. Na tomto prostoru definujeme operatory

C=) In+Dnl, H=—t) (n+1)n|+n)n+1]),

pficemz pouzivdme konvenci (|n + 6) = |n), tj. napt. |7) = |1)). Ukaite, ze C' je unitarni (3
body). Déle najdéte cisla a a 3 tak, aby operator P =al+pC? byl projekénim operatorem (3
body). Ukaite, Zze [H,C] = 0 a najdéte realnou funkei f(x) takovou, aby H = f(C) (4 body).

Uloha 3(10 bodi)

Na stavovém prostoru kvantového linearniho harmonického oscilatoru uvazujme nasledujici ope-
rator U = [I +al —a]” [I —a' + al, kde @ je anihila¢ni operator. Dokaite, Ze U je unitérni
(3 body). Naleznéte stifedni hodnotu hybmnosti (3 body) a polohy (4 body) ve stavu daném
vektorem |¢) = (\O> + ]1)) kde |0) a |1) = a'|0) je zakladni a prvni excitovany stav.
Napovéda: najdéte (I + al — a)|0).

Uloha 4(10 bodi)

Bezstrukturni ¢astice s hmotnosti m je zachycena v potencialové jamé aproximované d —potencialem
V(z) = —=Ad(x), kde A > 0 je konstanta. Hloubka jamy se najednou zvétsi na dvojnésobek.
Jaka je pravdépodobnost, ze ¢astice utece z jamy pryc?

Uloha 5(10 bodu)
Bezstrukturni c¢astice nachazejici se v trojrozmérné potencidlové jamé je pripravena ve stavu
popsaném vlnovou funkci

b(a,y.2) = (x +y+2)%e ™,
kde r = /a2 +y?2+ 22 a A > 0 je konstanta. Jaké hodnoty kvadratu momentu hybnosti
muzeme naméfit a s jakou pravdépodobnosti (5 bodi)? Predpokladejme, Ze jsme namérili
nejnizsi z téchto hodnot. Jakd bude (po tomto méfeni) pravdépodobnost, Ze Castice je nejvyse
ve vzdalenosti (2)\)~! od pocatku (5 bodt)?
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kde ag =1, a; = 2, ay = 5, ag = 16, a4 = 65, a5 = 326, ag = 1957, a7 = 13700.

Mohou se hodit:



