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1. Vastaa lyhyesti, mutta perustellusti seuraaviin kohtiin. (1 p./kohta)
a) Heisenbergin epdmaaraisyysperiaate?
b) Mitd kvanttimekaniikassa tarkoitetaan systeemin perustilalla?
¢) Mita tarkoitetaan superpositiotilalla?
d) Osoita, ettd Hermiittisen operaattorin ominaisarvot ovat reaalisia ja ominaistilat ovat
ortogonaalisia. (Voit olettaa, ettd ominaisarvoissa ei ole degeneraatioita.)
e)Mita tarkoitetaan mittauspostulaatilla?
f) Mita tarkoitetaan tiheysmatriisien yhteydessé puhtaalla tilalla ja sekatilalla

2. Tarkastellaan m-massaista hiukkasta, joka liikkkuu adrettdmassa yksiulotteisessa poten-
tiaalikuopassa, jolle V = 0, kun 0 < x < L, muulloin V = co. Hamiltonin operaattorin H
ortonormeeratut ominaisfunktiot ovat

bo(X) = \Esin <”—L”x) n=1.2 . (1)

a) Mitka ovat Hamiltonin operaattorin 4 ominaisarvot? Perustelut. (2 p.)

b) Oletetaan, etta hiukkasen tilafunktio ajanhetkella ¢t = 0 on
V(x,0) = C [¢1(X) + ida(x)/2] . (2)

Maarita kerroin C ja ratkaise hiukkasen tila W(x, t) ajanhetkelld f. (2 p.)
c) Mika on todennakdisyys 16ytaa hiukkanen valiltd x € [0, L/2] ajan funktiona? (2 p.)
Apuna:
172 gy sin[rry] sinf2ry] = 2/(37)
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