Mechanika kwantowa

IIT rok
Kolokwium 1

Zadanie 1 (kanoniczne)

Wersja 1 Funkcja falowa ¥ dana jest wzorem

0 dlaz <0
U(x) = o )
Azxe dlaz >0

1. Znajdz wartos$¢ stalej normalizujacej A.

[\]

. Znajdz transformate Fouriera funkcji W.

3. Oblicz wartosci oczekiwane (x), (k) oraz dyspersje Az i Ak.

W

. Sprawdz, czy dla dyspersji Az i Ak spelniona jest zasada nieoznaczonosci.

Wskazowka: Dlan =1,2,3,...1a > 0 zachodzi

> n_—ax _ n > n—1 _—azx > 1 . (2(71- 1)>'
/0 x"e dx—g/o " e " dx, /_m—(1+x2)"d$_ﬂ22("—1)((n—1)!)2 )

Wersja 2 Funkcja falowa ¥ dana jest wzorem

32
{0 il
1. Znajdz warto$¢ stalej normalizujacej A.
2. Zmajdz transformate Fouriera funkcji .
3. Oblicz wartosci oczekiwane (x), (k) oraz dyspersje Az i Ak.
4. Sprawdz, czy dla dyspersji Az i Ak spelniona jest zasada nieoznaczonosci.
Wskazowka. Dlan =1,2,3,...1a > 0 zachodzi

° n_ax n [° n—1 _ax = 1 (2(%—1))'
/_ x"e dx:—a/ X e dI, /_Oomdx:ﬂ-QQ(”_l)((n—l)!)Q.
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Zadanie 2 (kanoniczne)

Wersja 1 Stan ukladu opisany jest za pomoca macierzy gestosci

1 12 543
P=%\5-3 8 )

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze aparat Sterna-Gerlacha o osi ustawionej w kierunku

4 3
—»: _0_
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zarejestruje czastke w stanie | T,>, a jakie ze w stanie | |,,>7

Wersja 2 Stan ukladu opisany jest za pomoca macierzy gestosci

1 13 2+5i
p_20 2 — 54 7 '

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze aparat Sterna-Gerlacha o osi ustawionej w kierunku
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=120

zarejestruje czastke w stanie | T,>, a jakie ze w stanie | |,,>7



Zadanie 3 (5 pkt.)

Wersja 1 Dla czastki swobodnej spelnione sg nastepujace zaleznosci:

j_;(Ax)Q %(Ap) i<AP)_O
L (a0 = Li(ap+ 52— 25)10)).

Funkcja falowa ®(¢,x) czastki swobodnej ma w chwili ¢ = 0 postaé
(I)(O?.CE) = \If(.CL’ - 3)7

gdzie ¥ jest funkcja z zadania 1. Znajdz zaleznosé dyspersji Ax od czasu t dla stanu ®.

Wersja 2 Dla czastki swobodnej spelnione sg nastepujace zaleznosci:

d? 2 d
E(Ae)" = —(Ap); —(Ap) =
@ (0 = - ((ap +p8) — 2(5)(2)).

Funkcja falowa ®(¢, x) czastki swobodnej ma w chwili ¢ = 0 postaé
B(0,) = Wz +2),

gdzie U jest funkcja z zadania 1. ZnajdZ zaleznosé dyspersji Ax od czasu t dla stanu ®.



Zadanie 4 (5 pkt.)

Wersja 1 Pewien stan opisany jest macierza gestosci

_1—2’ 1474 1+72cosa
4 cosa + 1 1+ ’

p

gdzie « jest rzeczywistym parametrem. Dla jakich wartosci parametru jest to stan czysty,
a dla jakich mieszany? W jakich proporcjach nalezy zmiesza¢ stany wlasne operatorow
Oz, Oy, 04, aby otrzymac rozwazany stan?

Wersja 2 Pewien stan opisany jest macierza gestosci

_1—1—2’ 1—1 1—17cosa
P= 4 cosa — ¢ 1—14 ’

gdzie a jest rzeczywistym parametrem. Dla jakich wartos$ci parametru jest to stan czysty,
a dla jakich mieszany? W jakich proporcjach nalezy zmiesza¢ stany wlasne operatorow
Oz, 0y, 0, aby otrzymaé rozwazany stan?




Zadanie 5 (5 pkt.)
Wersja 1 Udowodnij, ze wektory

1 1
= EO Tz)’ lz) - ’ lz>‘ Tz>) oraz ‘\Ifx> =

opisujg ten sam stan kwantowy pary qubitow.
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Wersja 2 Udowodnij, ze wektory

1 1
[Wy) = ﬁﬂ Tl L) =1Ll ) oraz W) = —=([ T.)| L) — | 12)[ 12))

2

Sl

opisuja ten sam stan kwantowy pary qubitow.



