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Zadanie 1 — precesja spinu
Rozwazmy elektron o masie m i tadunku —e w zewnetrznym polu magnetycznym B(t) = Bo[sin asin (wt), sin o cos (wt), cos a
skupiajac sie jedynie na ewolucji w przestrzeni spinowej.
Prosze:
e zapisa¢ hamiltonian ukladu jako macierz 2 x 2 i znajdz spinory x+(t) okreslone w ten sposéb, ze w
kazdej chwili ¢ sa rozwiazaniem roéwnania Schrédingera bez czasu z hamiltonianem H(t) (innymi slowy:

gdyby pole magnetyczne zamarzto w chwili t— przestato sie zmieniaé¢, to y+ bytyby funkcjami wlasnymi
7z energiami Ey). x4 (t) to ten spinor, ktoéremu odpowiada nizsza energia;

e pokazad, ze jezeli x(0) = (Z?ﬁégg;), to

O @)F = [Zeimasin (¥)]'

gdzie A = \/w2 + w? + 2ww; cosa, a wy = —eBy/m; (uwaga: problem daje sie rozwigzaé Scisle.)

e uzasadni¢, dlaczego |(x(¢)|x—(¢))| — 0 w granicy adiabatycznej, tj. gdy w < wy.

Zadanie 2— puchngca studnia

Tematem zadania jest jednowymiarowa studnia potencjatu jednostajnie zwiekszajaca swe wymiary. Zalezno§é
potencjalu od czasu dla ¢t > 0 to: V(z) = 0 gdy = € [0, w(t)], gdzie w(t) = a + vt, a,v > 0 oraz V(z) — oo
poza w.w. przedziatem. W naszych warunkach (v = const.) istnieje dany analitycznie uktad zupelny $cistych
rozwiazan

(I)n(l'§ t) =4/ ——=sin nix e’ Shw(t) ,
w(t) w(t)

gdzie analogicznie do poprzedniego zadania wprowadzamy ,rozwigzania natychmiastowe” (innymi stowy: ,roz-
wiazania zamrozonego hamiltonianu”) wu, (z;t) = /2/w(t) sin [nwz/w(t)] i odpowiadajace im ,energie natych-
miastowe” E,, = (nwh)?/[2mw?(t)].

Ogolne rozwiazanie bedzie mialo zatem postaé (z;¢) =
{en}

Nalezy:

[e%s)
n=1

cn®p(z;t) dla pewnych statych zespolonych

o sprawdzi¢, ze O, (x;t) rzeczywiscie spelniaja réwnanie Schrodingera z odpowiednimi warunkami brzego-
wymi;
e pokazaé, iz jezeli w t = 0 czastka jest w stanie opisywanym przez u;(x;0) to

s

—iaz? . .

Cn = f/e ‘Y% sin (nz) sin zdz,

7r
0

dla a = mav/(272h) (wielko§¢ ta jest jest bezwymiarowa predkoscia przesuwania $cianki studni);
e poda¢ interpretacje wielkosci o (do stosunku jakich dwoch wielkosci jest proporcjonalna?);

e zdefiniowac 1 obliczy¢ zewnetrzng (T.) i wewnetrzng (T;) skale czasowa, ktore charakteryzuja podany
proces w ukladzie, jezeli w chwili T, studnia osiaga wielkos¢ 2a (czyli w(T.) = 2a);

e wskazac¢, dlaczego granica adiabatyczna odpowiada o < 1 (tj. e~z 1)? Jak sie ma to kryterium do
innej definicji procesu adiabatycznego—T, > T;7



e wyznaczy¢ ¢, w tej granicy (do rzedu o?);
e znalez¢ W(z;t) (réwniez do rzedu o?) i zbadaé jego zgodnosé z twierdzeniem adiabatycznym;

e pokazaé, ze czynnik fazowy 6(t) pojawiajacy sie w toku ewolucji zgodnie ze wzorem

2 ; 2
U(z;0) = \/78111 (zz) — — U(x;t) =D, | —_sin Tz ,
a a adiabatycznie UJ(t) ’LU(t)

wynosi

Eq(t)dt'.
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Rozwiazane zadania nalezy przynie§¢ na ¢wiczenia 14 pazdziernika 2008 r.



