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1. Prost delec v eni dimenziji,
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,
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(a) Izračunaj pričakovane vrednosti operatorjev x, x2, p, p2 in xp+ px.

(b) Izračunaj komutatorja [H,x] in [H, p].

Operatorja položaja in gibalne količine delca v Heisenbergovi reprezentaciji sta xH (t) =

e
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(c) Pokaži, da velja [xH (t)]
2
=
[
x2
]
H
(t).

(d) Izrazi operator xH (t) z operatorjema x in p. Namig: Izračunaj d
dtxH (t) in d

dtpH (t).

(e) Kako se s časom spreminja nedoločenost položaja delca?

2. Delec se giblje v dvodimenzionalnem harmonskem potencialu
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(a) Poišči lastne energije in določi degeneracije osnovnega, prvega vzbujenega in drugega
vzbujenega stanja sistema.

(b) Zapiši operator komponente z vrtilne količine s kreacijskima in anihilacijskima opera-
torjema.

(c) Delec je v drugem vzbujenem stanju sistema. Določi najmanjšo možno nedoločenost
komponente z njegove vrtilne količine.


