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1. Delec je do £asa t = 0 v osnovnem stanju Hamiltonjana

H0 =
p2

2m
− λδ (x− x0) ,

kjer sta p = −i~ d
dx in λ > 0. Ob £asu t = 0

(a) zapi²i energijo in valovno funkcijo delca ter

(b) izra£unaj pri£akovani vrednosti in nedolo£enosti njegovega poloºaja in gibalne koli£ine.

Ob £asu t = 0 se potencial, v katerem se giblje delec, spremeni v harmonskega,

H =
p2

2m
+

1

2
kx2.

(c) Izrazi operator v Heisenbergovi sliki x (t) = ei
H
~ txe−iH

~ t z operatorjema v Schrödinger-
jevi sliki x in p. Namig: izra£unaj komutatorja [H,x] in [H, p], z njima izrazi d

dtx (t)

in d
dtp (t) ter re²i sistem diferencialnih ena£b. Ali pa uporabi anihilacijski in kreacijski

operator v Heisenbergovi sliki.

(d) Kako se po £asu t = 0 spreminjata pri£akovana vrednost in nedolo£enost poloºaja delca?

2. Obravnavaj gibanje delca v izotropnem dvodimenzionalnem harmonskem potencialu,

H =
p2

2m
+
kr2

2
,

kjer sta p =
(
−i~ ∂

∂x ,−i~
∂
∂y

)
in r = (x, y).

(a) Dolo£i energijo in degeneracijo drugega vzbujenega stanja ter zapi²i bazo podprostora,
ki pripada temu energijskemu nivoju.

(b) Dokaºi, da Hamitonjan H in operator kvadrata komponente z vrtilne koli£ine delca L2
z

komutirata.

(c) Poi²£i bazo podprostora iz to£ke (a), sestavljeno iz lastnih funkcij operatorja L2
z.

(d) Delec je v stanju |20〉 Hamiltonjana H. Za koliko £asa moramo vklopiti dodaten £len v
Hamiltonjanu γL2

z, da bo po izklopu tega £lena delec v stanju |02〉 Hamiltonjana H?


