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Zadanie 1

Najprostszym uktadem kwantowym jest taki, ktory sktada sie tylko z dwu pozioméw energetycz-
nych. Zaproponuj ogélna posta¢ Hamiltonianu dla takiego uktadu, znajdz energie i stany wtlasne.
Jak ewoluuje w czasie kazdy ze stanow? Jak ewoluuje ogblna superpozycja?

Zadanie 2

Nieco bardziej ztozony jest uktad ktory ma dwa stopnie swobody i na kazdy z nich przypadaja
dwie mozliwe wartosci. Przyktadem takiego uktadu jest pojedynczy foton, ktéry moze byé emitowany
w lewo lub prawo (wektor falowy +k) i w stanie o polaryzacji pionowej lub poziomej (oznaczanej
przez V i H). Zaproponuj baze opisujaca taki uklad. Zakladajac, ze dynamika fotonu dopuszca
zmiane polaryzacji, ale nie wektora falowego, jaka posta¢ bedzie mial ogélny Hamiltonian w takim
przypadku?

Zadanie 3

Rozwiaz stacjonarne réwnanie Schrodingera dla czastki o masie m znajdujacej sie w jednowy-
miarowej nieskonczonej studni potencjalu o szerokosci 2a. W stanie podstawowym i pierwszym
wzbudzonym znajdz (2) i (2%) oraz (p) i (p?) i wyznacz AZAP. Znajdz dynamike dowolnego stanu
w tym uktadzie.

Zadanie 4

Zmnajdz rozwiazanie stacjonarnego réwnania Schrodingera dla czastki o masie m poruszajacej sie
w potencjale

V(z) = —vod(z), wv,>0.

Zadanie 5

Powtorz calte rozwigzanie zagadnienia jednowymiarowego oscylatora hamrmonicznego o czestosci
w dla czastki o masie m metoda algebraiczna (bylo/bedzie na wyktadzie). Wyznacz AZAp.

Zadanie 6

Przyjmijmy, ze maszyna dokonuje pomiaru obserwabli
1
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w ukladzie z poprzedniego zadania. Zakladajac, ze stan poczatkowy jest dowolna superpozycja
stanéw wlasnych, znajdz prawdopodobienistwo otrzymania wynikow aq i as w chwili czasu t.

A=aiTh + aolla,  TL; = [1h)ai], [¥1/2) = —=([0) £ 1))

Zadanie 7

Znajdz wszystkie stany wlasne operatora anihilacji. Wyznacz normalizacje, znajdz iloczyn skalarny
miedzy nimi. Wykaz, ze operatory te tworza baze nadzupelna.



