Na predhodnjih vajah (12.3.2007) smo Ze izracunali lastne i
funkcije za neskon¢no potencialno jamo z delta (Ad)

potencialom. Za reSitev smo dobili sodo ( [+) ) in liho (1-))

valovno funkcijo.Grafi¢ni prikaz lahko vidimo na slikah 1 in Slika 1:Soda valovna
2. funkcija.
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Izracunali smo, da je energija lihega stanja E, =———,

ma Ad
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energija sodega pa malo nizja E, , =————-———, kjer je
ma ma“x,
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m masa delca, a Sirina jame in x, = reat i}
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Do ¢asa t = 0 imamo A =oin delec v levi strani jame. Ob t
= 0 znizamo A<o. Poglejmo si v kakSnem stanju je ob | qjixa2: Liha valovna
nadalnjih Casih. funkcija

Funkcijo ob ¢asu t = 0 razvijemo po lastnih funkcijah, kar splo$no zapiSemo
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V naSem primeru to pomeni,
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J2 X,
za funkcijo, ki opisuje delec v levi polovici jame in
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ID)=—=(+)+1=))to(—) (2)
V2 X,
za delec v desni polovici pa, kjer smo naredili napako reda 1/xo. Ker smo predpostavili, da

imamo na zacetku delec samo v levi polovici je [|W,0)=IL)=—(I+)—1-)). Naredimo
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Energijo lihega stanja definirajmo enako ni¢ (E, =0) in energijo sodega
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stanjaE , =AE =————. Tako nam v enacbi (3) ostane
ma’x,
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W, r)=—=l+)e " ——I1-)(4).
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Ce v enacbah (1) in (2) zanemarimo ostanek in ju enkrat odStejemo in drugi¢ seStejemo
dobimo
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Enacbi (5) in (6) vstavimo v enacbo (3),
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Izpostavimo stanji |L) in |D),
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W, 1) =%IL>(1+e_lh )+%ID>(e_lht—l) (8)
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Po definiciji cosx = dobimo

21
AE

—i—t —iégf
W1y =IL,¢) =IL)e 2t cos(%r)—ume ”’isin(%t) (10)

Po istem postopku dobimo za funkcijo v desni polovici
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Faktor ¢ 2" lahko izpustimo, saj ne nastopa pri opazljivkah. Tako dobimo
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IL,t) =IL)cos( T t)— ID)isin( T ) (12)
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Verjetnost, da najdemo delec v levi polovici bi lahko izracunali klasi¢no
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Ampak mi si bomo pomagali z projekcijskimi operatorji P

n?

za katere velja

- s _|Bim=n . S : . .
PP =0 P ={ (;,m " in ZPn =1 . Z njihovo pomocjo lahko definiramo verjetnost,
,sieer n

da najdemo delec v stanju n, kot p = <‘P I ﬁn IW> in stanje v katerem se nahaja delec po
P1W)

in P, =\ D)(DI.

meritvi, kot . Projekcijska operatorja za levo polovico in desno sta P, =| L><LI



Preverimo lastnost P P, =3 P |
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in ker velja <L|L> =1 dobimo PL f’L :|L <L =P

Sedaj dokazimo Se trditev Z ﬁn =1 , kjer je I identiteta. Tega se lotimo tako, da definiramo

n

neko splo$no valovno funkcijo |l//> = |L> +c, |D> . Delujmo nanjo z I3L + I3D. Spomnimo se
Se, da velja <i|j> =9;,
(IL)(LI+[D) (D)) = (| L)L+ D)D) (e[ L) +e. D)) =
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Sedaj izracunajmo, kaksna je verjtnost, da se delec nahaja v levi polovici jame.
po=(Lt1B1L1)

Vstavimo enacbo 12 in projekcijski operator in se $e spomnimo, da pri spremembi KET-a v
BRA, moramo ¢len hermitsko adjungirati.

P =(<L|cos(gt) —<D|zs1n(gt) J|L><L|(| L>cos(§t) +|D>zs1n(Et)) (14)
Vemo, da sta stanji |L> in |D> ortogonalni in zaradi tega nam ostane za verjetnost samo
AE
D, =cosz(gt) (15)

Imamo neskon¢no potencialno jamo, verjetnost, da najdemo delec v jami mora biti enaka 1.
pLtpp =1

= p, =sin’ (%tj (16)

Poglejmo si v kak$nem stanju je delec po meritvi, ¢e izmerimo, da je bil ob ¢asu meritve v
stanju |L>
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Vidimo, da je po meritvi delec Se vedno v levi polovici jame.
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Ce vzamemo Cas t[] 7= Eh , lahko razvijemo verjetnosti (15) in (16) v Taylorjevo vrsto do
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kvadratnega Clena, cos x =1-— E in sinx=x
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Pogledamo ob ¢asu 2t, kaks$ne je verjetnost za stanje |L>
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Kjer nam prvi ¢len predstavlja verjetnost, da je bil delec v stanju |L> , drugi ¢len pa da je bil

delec v stanju |D> in je preSel v stanje |L> Verjetnost, da najdemo delec v stanju |D> ob
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Meritev ponovimo n-krat, vedno ob vsakem veckratniku t-ja. Za verjetnosti dobimo
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Casu 2t pa je
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Vse te meritve opravimo v ¢asu T=nt, sledi
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Ce pri konstantnem ¢asu T naredimo zelo veliko Stevilo meritev, recimo neskon¢no mnogo,
dobimo za verjetnosti
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Py =lim(AE U j=0 (25)
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Vidimo, da delec pri dovolj veliki gostoti meritev, ostane v stanju izmerjenim na zacetku.



