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grupa IS

Znajdz ewolucje stanu kwantowego nie bedacego stanem wlasnym hamilto-
nianu.

Stan uktadu kwantowego podlega dynamice okreslonej rownaniem w postaci
L d .
ih— (1)) = H[(2)) (1)

gdzie hamiltonian H generuje ewolucje uktadu w czasie!.
Rozwiazanie rownania (1) spelniajace warunek poczatkowy [¢)()) mozna sym-
bolicznie zapisaé jako A
() = Ut —to)[¢(t0)),
gdzie L?(t — tp) jest operatorem ewolucji czasowej.
Prosze pokazad, ze operator ewolucji czasowej mozna przedstawi¢ w postaci

F

Ut —tg) = e iTHimh),
Hamiltonian dwustanowego uktadu kwantowego ma postac:
N
v ow
gdzie w,y € R.

Prosze znalez¢ ewolucje czasowa tego uktadu zaktadajac, ze w chwili poczatko-
wej uktad znajdowal sie w stanie kwantowym |1 (0)) = |0), gdzie |0)” = [1 0].

IDla uproszczenia zaktadamy, ze hamiltonian nie zalezy od czasu.



4.4. Warto$cia oczekiwang operatora A w stanie |¢) nazywamy biliniowa forme

4.5.

4.6.

funkcji ¢(x) wyrazona wzorem

[ dn ¢t (x) Ag(x)
W= == o@p

Prosze policzy¢ wartosci oczekiwane operatorow:

A=z,
B=4,

c. C=25L,

d. D=443,

w stanie reprezentowanym przez funkcje ¢(z) = exp [—ax?].
Czy funkcja ¢(x) jest funkcja wlasna ktoregos z operatorow?

Funkcja falowa jest dana wzorem

e T x>0,

w(a:):A{ eﬁz, <0

Prosze:

a. unormowac funkcje ¢ (z),

b. obliczyé¢ prawdopodobienistwo znalezienia czastki w obszarze miedzy

x = 1/,ax=2/p.

Czastka o masie m jest uwieziona w nieskoriczonej studni potencjatu o szero-
kosci L. Funkcja falowa odpowiadajaca stanowi tej czastki ma postac:

I Y v A\/E‘ 2rw 3 . (3mx
@/)(x)—\/m_Lmn(f)Jr Esm( 7 )+\/5_Lsm< 7 )

Prosze:

a) znalez¢ stata A,

b) podaé jakie sa mozliwe wyniki pomiaru energii i jakie sa ich prawdopo-
dobienstwa.

Wskazéwka: Funkcje wlasne i wartosci wlasne dla czastki uwiezionej w nie-
skoniczonej studni potencjatu maja postac:

2 . [nmx R (nr)?
p(x) = A\/;sm (T)’ E, = 5 (T) )



