PHYS-C0210 Kvanttimekaniikka Tentti (5 op) 8.4.2014

1. Vastaa lyhyesti, mutta perustellusti seuraaviin kohtiin. (1 p./kohta)
a) Heisenbergin epamé&éariisyysperiaate?
b) Observaabeleita vastaavien operaattorien kommutointiominaisuuksien yhteys epamaaraisyyspe
riaatteisiin?-
c) Mité tarkoitetaan superpositiotilalla?
d) Mité on tunneloituminen?
e) Jos meilld on operaattori O ja tilat ¢, f, ja 1, onko (¥|(f |O|#)|¥) ket-vektori, bra-
vektori vai skalaari (eli luku)?
f) Mité tarkoitetaan kahden kvanttimekaanisen tilan ortogonaalisuudella?

2. Tarkastellaan m-massaista hiukkasta, joka liikkuu dérettéméssa yksiulotteisessa potenti-
aalikuopassa, jolle V =0, kun —a/2 < z < a/2, muulloin V' = co. Hiukkasen

a) Osoita, ettd hiukkasen Hamiltonin operaattorin H ortonormeeratut ominaisfunktiot

ovat
(@) = \/g sin (%75(1- - a/2)) (1)

ja laske niits vastaavat energian ominaisarvot E, (2 p.)

b) Jos hiukkasen tilafunktio on ¢,(z), mité liikeméédrén arvoja voidaan lilkem&aran yk-
sittéisests mittauksesta saada? Milld todennikoisyydelld kukin mittaustulos saadaan?
Vihje: liikeméaérdoperaattori oli p = —ihd/0x ja silla oli ominaistila ¢y oc exp(ikz), jolla
ominaisarvo hk. (2 p.)

c) Oletetaan, ettd hiukkasen tilafunktio ajanhetkelld ¢ = 0 on

¥(z,0) = [$1(x) — ¢a(2)] /V2. (2)

Ratkaise hiukkasen tilafunktio ¥(z,t) ajanhetkelld t. Onko tilafunktio oikein normeer-
attu? Perustelut. (2 p.)
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