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Toinen vilikoe, 18.12.2008

1. Selitd lyhyesti (muutamalla rivill4):

a) Rabi-approksimaatio

b) Adiabaattinen teoreema

c) Aharonov-Bohm-efekti

d) Ajasta riippuva héiiriéteoria

e) Kvanttisysteemin kloonaamattomuus (no-clone theorem)
f) Teoria a-hajoamiselle

2. Tarkastellaan hiukkasta potentiaalissa:
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jossa siis V(z) = cokunz < 0, V(z) =0kun0<z < LjaV(z)=a(z- L)
kun z > L. Kéytetdsin WKB-approksimaatiota, jolloin oleellinen kaava on:
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missd z, on kddnnepiste ja n on kvanttiluku.

a) Selvitd lyhyesti, mistd kyseinen kaava voidaan johtaa.

b) Johda lauseke, josta energia voidaan laskea tilalle n. (Kolmannen asteen
yhtélon ratkaisua ei vaadita.)

¢) Miten lasku muuttuisi, jos lisiisimme kovan seiniin kohtaan K > L7 Enti
Jos peilaisimme positiivisten z-arvojen potentiaalin negatiivisille arvoille?

3. a) Osoita ettd Berryn vaihe suljetulle kierrokselle laskettuna kaavasta
(D) =i § (al Vi) - aR

on nolla reaaliselle aaltofunktiolle. (Aloita laskemalla V R{Un|t¥n).)
b) Osoita, ettd +, on invariantti muunnoksessa Yn — PRy,

Kéainna!



4. Kvanttisysteemilld on vasen ja oikea tila |V) ja |O), jotka kytkeytyvit
Hamiltonin operaattorilla: (O|H|V) = (V|H|O) = 4. Oletetaan lisdksi, ettd
(OlH|0) = (VIH|V) =0.

a) Osoita, ettd jos H ei riipu ajasta, aikakehitys saadaan kaavasta

[9(t)) = exp(—itH/R)|$(0)) -
b) Osoita, ettd
|(0)) = exp(itH/h) exp(—itH/R)|%(0)) -

Mit4 taméa tarkoittaa fysikaalisesti?
¢) Milld todennikéisyydelld systeemi on ajanhetkelld i tilassa {V) jos ldh-
demme liikeelle hetkelld ¢ = 0 tilasta |O)7?



