Tfy-0.3211 Kvanttimekaniikan jatkokurssi (5 op) Tentti, 10.2.2009

1. Selitd lyhyesti (muutamalla rivilla):

a) Stern-Gerlach-koe

b) Variaatioperiaate

c) EPR-paradoksi

d) Ajasta riippuva hiiriteoria

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

2. Tarkastellaan hiukkasta potentiaalissa V (z) = a|z|, missi o on positiivi-
nen vakio.
a) Kaytetdin WKB-approksimaatiota, jolloin oleellinen kaava on:

/_ p(z)dz = <n - %) —

missd T, on kddnnepiste ja n on kvanttiluku.

Selvitd lyhyesti, mistd kyseinen kaava voidaan johtaa. Laske energiat.

b) Midritd alin energia kiyttien yriteaaltofunktiota A exp(—bz?), missa b
on vakio ja A madraytyy normalisaatiosta.

3. Yksiulotteisen harmonisen oskillaattorin ominaistilat ovat

1 mw /4 mwz? [rmuw
Yn(z) = o] (’;;ﬁ') exp (’ oF )Hn< _ﬁT—I> )

missin =0,1,2,... ja H,(z) on Hermiten polynomi jolle patee Ho(z) = 1,
Hi(z) = 2z ja rekursio Hpy1 = 22H,(z) — 2nHp-1(2). Energiat ovat E, =
(n+ 1) hw.

Hairitd4n systeemid delta-potentiaalilla H' = ad(z).

a) Laske hiirioteorialla ensimmadisen kertaluvun korjaus energioihin. Esitd
tulos rekursiona.

b) Laske hiiricteorialla ensimmaéisen kertaluvun korjaus perustilalle (n = 0).

—itH/h

4. a) Laske aikakehitysoperaattori e Hamiltonin matriisille

m=(59)

b) Merkitian (t) = (5). Valitaan reunachdoksi o(0) = 1 ja B(0) = 0,
miki on |a(t)]2? Mita tapahtuisi jos & ei olisi vakio vaan normaalijakautunut

satunnaisluku?

kadnna!



5. Yksiulotteisen Heisenbergin ketjun Hamiltonin operaattori on
N
H= JZs(i) .8l
i=1

missi S® operoi spiniin i. Oletamme periodiset reunaehdot: SV+1) = §(1)
ja 8 =8 + s 4 s,

a) Kirjoita Hamiltonin operaattori kiyttien spinin nosto- ja laskuoperaatto-
reita S:(g) = Si(f) + ngsi) ja operaattoria Sﬁi).

Tarkastellaan tapausta jossa jokainen spin voi olla joko ylds tai alas ja nor-
maalit nosto- ja laskuoperoinnit pitevit, esim.

SY 10=0 ja sY 1= p |0,

b) Kirjoita N:n spinin kanta tapaukselle jossa yksi spineistd on alas ja loput
ovat ylés. Montako kantatilaa saat?

c¢) Operoi Hamiltonin operaattorilla b)-kohdan kantatiloihin ja muodosta Ha-
miltonin operaattorin matriisi kannassasi.



