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Me˜anika kwantowa

Ze<aw 5

5.1. Niech ukªad kwantowy opisany hamiltonianem

Ĥ =

3 0 0
0 0 5
0 5 0


znajduje si¦ w chwili t = 0 w stanie

|ψ(0)〉 =
1

5

3
0
5

 .
Prosz¦ wyznaczy¢:

a) prawdopodobie«stwa mo»liwych pomiarów warto±ci energii,

b) zale»no±¢ czasow¡ stanu w chwili t > 0.

c) caªkowit¡ energi¦ ukªadu w chwili t = 0 oraz t > 0.

5.2 Hamiltonian ukªadu dwustanowego ma posta¢

Ĥ =

[
ε v
v ε

]
,

gdzie v ∈ R\{0}. Prosz¦ znale¹¢ ewolucj¦ czasow¡ tego ukªadu dla t > 0,
przyjmuj¡c »e w chwili pocz¡tkowej rozpatrywany ukªad znajdowaª si¦ w stanie

|ψ(0)〉 =

[
0
1

]
.

5.3. Prosz¦ znale¹¢ zale»no±¢ czasow¡ warto±ci oczekiwanej operatora Â w stanie
|ψ(t)〉 dla kwantowego ukªadu dynamicznego scharakteryzowanego hamilto-
nianem Ĥ.

5.4. Naªadowany oscylator harmoniczny o ªadunku q i masie m jest umieszczony
w oscyluj¡cym polu elektrycznym o nat¦»eniu E(t) = E0 cos Ωt. Hamiltonian
takiego ukªadu ma posta¢

Ĥ =
p̂2

2m
+

1

2
mωx̂2 + qE(t)x̂.



5.5. Prosz¦ znale¹¢ szybko±¢ zmian warto±ci oczekiwanej operatora poªo»enia i p¦du.
Niech komutator odpowiadaj¡cy hamiltonianowi Ĥ ukªadu izolowanego i ope-
ratora Â jest równy staªej α, tzn.[

Ĥ, Â
]

= α1̂.

Prosz¦ znale¹¢ warto±¢ oczekiwan¡ tego operatora w stanie |ψ(t)〉 dla czasu t >
0, gdy w chwili pocz¡tkowej ukªad znajdowaª si¦ w stanie wªasnym operatora
odpowiadaj¡cym warto±ci wªasnej a.
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