Kvantummechanika 1.
Feladatok

1. Egy |[¢) éllapotban 1év6 kvantumrendszer esetén tekintsiink egy adott fizikai mennyiséghez
tartozé A onadjungalt operatort. A fizikai mennyiség vdrhaté értéke és szorasnégyzete ebben az
allapotban: (A) = (b |A] ¥), illetve (AA)2 = <(A - <A>)2>.

(a) Szamoljuk ki (A — (A))-et!

(b) Bizonyitsuk be, hogy (AA)?* = (A%) — (A)?!

(c) Bizonyitsuk be, hogy a szérds akkor és csakis akkor nulla, ha a rendszer az operdtor
sajatallapotaban van!

2. Egy kvantumrendszer vizsgalt fizikai mennyiségének felejen meg az F tnadjungdlt operator
az B, (n = 0,1,2,...) sajatértekekkel, és a megfelel6 |n) ortonormélt sajatvektorokkal. Mik a
mérés lehetséges kimenetelei, mekkora az egyes eredmények valésziniisége, valamint (F) és AFE,
ha a rendszer allapotvektora a mérés el6tt:

(a) [¢1) =10)

(b) [1r) = [0) — [1);

Normaljuk az allapotokat, ha sziikséges.
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3. Egy rendszer Hamilton-operdtora legyen H = %hw _i 3) A rendszer allapotvektora

a t = 0 id6pillanatban legyen |¥ (0)) = <(1)> Ha egy Q = <(1) é) mérést hajtunk végre egy

tetszoleges t idépillanatban, milyen értékeket kaphatunk eredményiil és milyen valdszintiségekkel?
Mennyi ekkor a @ fizikai mennyiség virhaté értéke?

Kvantummechanika 1.
Hazi feladatok 7.
Elérheté pontszam: 10p
Beaddsi hatdrido: okt. 29.

1. Ugyanaz a feladat, mint az ¢érai 2. feladatban az aldbbi (mérés el6tti) allapotvektorokra:
(a) [v3) = 1)
(b) [1hs) = |,19> —2[2) +3(3)
() [¢5) = € ]0) + 2¢*7 [1)

Itt se feledkezzetek el a normalasrol! (3p)

2. Legyen B a kvantumrendszer egy fizikai mennyisége, mely 1, 2, 3 értékeket vehet fel, a
megfelelé normélt sajatvektorokat jeloljiik 1), |2), |3)-mal. A Hamilton-operdtor hatdsa ezekre
az allapotvektorokra a kovetkezo:

HI[l) = [1)+1[2)
H|2) = [2)—i[l)
HI3) = [3).

Irjuk fel a Schrodinger-egyenlet megolddsat energia-sajatallapotok szerint kifejtve.

Egy adott idopillanatban megmérjitk B-t és 1-et kapunk eredményiil. Ezutdn ¢ ideig a
rendszert nem zavarjuk, majd ismét megmérjiikk B-t. Mit kaphatunk eredményiil és milyen
valészinfiséggel? Mi B varhaté értéke ekkor? Van-e olyan id6pillanat, amikor biztosan 3-at
kapunk eredménytiil?

Mi lenne a valasz a fenti kérdésekre, ha B kezdeti mérése 2-t adott volna eredményiil? (8p)
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