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1. Stanja kvantnega bita na tankem obroču smo že srečali. Energijo lastnih stanj
na obroču lahko poljubno spreminjamo z vključitvijo magnetnega pretoka skozi
obroč, kar omogoča kvantne logične operacije na kvantnih bitih. Lastna stanja
takšnega sistema so ravni valovi na obroču ψ

n
(ϕ) = 1√

2π

exp(inϕ), lastne energije

pa so podane z E
n

= E0(n − α)2, kjer je α razmerje med magnetnim pretokom
in osnovnim kvantom magnetnega pretoka. Zanima nas, kako prečno električno
polje vpliva na spekter in stanja sistema. Dodatni potencial zaradi električnega
polja lahko zapǐsemo kot V (ϕ) = V0 cos(ϕ)

• Pokaži, da v prvem redu perturbacije lastne energije ostanejo nespremen-
jene.

• Poǐsči lastna stanja perturbiranega sistema v prvem redu perturbacije.

• Lastna stanja neperturbiranega sistema so enakomerno porazdeljena po
obroču, perturbacija pa premakne “težǐsče”. Za vsa stanja perturbiranega
sistema izračunaj pričakovane vrednosti operatorjev x = R cos(ϕ) ter y =
R sin(ϕ), kjer je R radij obroča.

2. Bite kvantnega računalnika lahko predstavimo s spinskimi stanji elektronov (s =
1/2), ki so ujeti v posameznih kvantnih pikah. Zaradi efektov tuneliranja stanja
elektrona v posamezni kvantni piki čutijo tudi potencial bližnjih pik. Imejmo
tri takšne kvantne pike v oglǐsčih enakostraničnega trikotnika, kjer se v vsaki
piki nahaja en elektron. Čeprav med spini elektronov ni neposredne sklopitve,
pa lahko krajevno interakcijo ob zahtevi po antisimetričnosti valovne funkcije za
fermione prenesemo v spinski del kot efektivni Hamiltonov operator

H = A(S1 · S2 + S2 · S3 + S3 · S1)

• Zapǐsi Hamiltonov operator z operatorjem kvadrata velikosti skupne vrtilne
količine vseh treh spinov J = S1 + S2 + S3 in kvadrati velikosti vrtilne
količine posameznih spinov.

• Poǐsči lastne energije takšnega sistema in njihovo degeneracijo. Namig: na-
jprej poglej, kakšna stanja z dobro določenima kvadratom velikosti in kom-
ponento skupne vrtilne količine lahko sestavimo iz enega para spinov.

• Kako se spremenijo lastne energije sistema in kolikšne so njihove degen-
eracije, če ga postavimo v magnetno polje, tako da imamo nov Hamiltonov
operator H ′ = H + b(S
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• Dodatno: Za najvǐsje ter najnǐzje energijsko lastno stanje sistema v mag-
netnem polju (ali enega od stanj, če so ta degenerirana) poǐsči nedoločenost
komponente vrtilne količine v z smeri za posamezne spine.


