Aalto University

1 ‘8 "
i Or oCience

PHYS-C0210 Kvanttimekaniikka
Tentti 17.02.2017

1. Vastaa lyhyesti, mutta perustellusti seuraaviin kohtiin. (1 p./kohta)

a) Mita tarkoitetaan degeneraatiolla?
b) Mita kvanttimekaniikassa tarkoitetaan systeemin perustilalla?

c) Mita tarkoitetaan superpositiotilalla?
d) Mit4 tarkoitetaan tiheysmatriisin yhteydessa puhtaalla tilalla?

e) Mit4 tarkoitetaan Ehrenfestin teoreemalla?
f) Hermiittiset operaattorit ja miksi ne ovat kvanttimekaniikassa tarkeita?

2 Tarkastellaan m-massaista hiukkasta, joka liikkuu jarettdmassa yksiulotteisessa poten-
tiaalikuopassa, jolle V = 0, kun 0 < x < L, muulloin V' = oo. Hiukkasen Hamiltonin

operaattorin H ortonormeeratut ominaisfunktiot ja -arvot ovat

2 _/nm e,
an(X):\/;Sln (—I___X>’ En=mn 5 n=1,2,... (1)
a) Oletetaan, etta hiukkasen tilafunktio ajanhetkella t = 0 on
U(x,0) = C [¢1(x) + ips(x)/3] - (2)

Maarita kerroin C ja ratkaise hiukkasen tila W (x, t) ajanhetkelld . (2 p.)
b) Mika on hiukkasen paikan odotusarvo (x(t)) ajanhetkella t? (Vihje: Aaltofunktion/ominaistilojen
symmetrian kayttaminen pisteen x = L/2 ymparilla auttaa laskemissa.) (2 p.)

c) Mitk& ovat mahdollisia energian mittaustuloksia ja milla todennakdisyydella nama tu-

lokset saadaan? Mika on energian mittauksen odotusarvo (H)? (2 p.)
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