Pokrocilé ulohy z teoretické fyziky — kvantova mechanika

Piiklad 1.

a) Odvodte obecné relace neurcitosti (vCetné dikazu Schwartzovy nerovnosti)
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b) V ¢ase t=0 se soustava se nachazi ve stavu \a(O)) Hamiltonian H je na case

2
nezavisly. Pravdépodobnost pieziti je definovana jako S(t)= Ka (0)‘ a(t)}‘ . Vyjadiete

) v
H a(t)})zJ na funkci S(t) a jeji derivaci.
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Priklad 2.
a) Odvodte podminku platnosti WKB aproximace pii feSeni Schrodingerovy rovnice pro
jednorozmérny Casoveé nezavisly ptipad.
b) Pokud je pohyb klasicky omezen dvéma body obratu na tsecku, odvodte WKB

podminku kvantovani.

Priklad 3.
Vazebna konstanta (,,tuhost pruziny*) molekuly HCI je 470 Nm™ , moment setrvacnosti
2,3.10*" kgm? . Uvazujeme teplotu 300 K.
a) Jaka je pravdépodobnost, Ze se molekula nachazi v prvnim excitovaném vibraénim
stavu?
b) Jaky je pomér molekul v prvnim excitovaném a zakladnim rota¢nim stavu pro ur€ity

vibra¢ni stav?

Priklad 4.

A

Hleddme vlastni hodnoty hamiltonidnu H variani metodou pomoci zkuSebnich funkci

l//=ZE:1ak ¢, kde {¢k} je mnozina linearné nezavislych funkci (pro jednoduchost
ptedpokladejme <¢; ‘¢j>=é‘ij) a a jsou varia¢ni parametry. Ziskdme tak n pfibliznych

vlastnich funkei w, senergiemi ¢, =(y,|H|w,)/(y,|w.). Energie sefadime ¢ <¢,<...

.Jsou-li exaktni vlastni hodnoty E <E,<..., dokaZte, Ze plati ¢,>E,.



Priklad S.
Soustava Castic se spinem J=1 je tvofena nekoherentni superpozici nasledujicich tii Cistych

spinovych stavi
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a) Spoctéte polarizacni vektor kazdého ze tii stavi.

b) Spoctéte polarizacni vektor na jednu ¢astici pro soustavu (smiseny stav).

C) Spoctéte matici hustoty p soustavy a piesvédéte se, ze Trp=1.

d) Pomoci matice hustoty spoététe polarizaéni vektor soustavy a piesvédéte se, ze

vysledek souhlasi s vysledkem b).



