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1. Delec se nahaja v osnovnem stanju enodimenzionalne neskon£ne potencialne jame s ²irino
a. Ob t = 0 vkopimo ²ibko motnjo

V (t) =

{
λθ (x) , t > 0,
0, t < 0,

kjer je θ (x) Heavisideova funkcija. Predpostavi, da je λ > 0.

(a) Zapi²i lastne energije in lastne funkcije neskon£ne potencialne jame.

(b) Kolik²na je verjetnost, da se ob t = τ delec nahaja v prvem vzbujenem stanju? Ra£unaj
v prvem redu perturbacije.

(c) Kolik²na pa je verjetnost, da se ob t = τ delec nahaja v prvem vzbujenem stanju, £e
smo ob t = τ

2 opravili meritev, kjer smo ugotovili, da se delec z gotovostjo nahaja ali
v osnovnem ali pa v prvem vzbujenem stanju, samega rezultata te meritve (to je, ali
se nahaja v osnovnem ali v prvem vzbujenem stanju) pa ne poznamo. Primerjaj z
rezultatom naloge (b), £e je τ bistveno kraj²i od zna£ilnega £asa problema. Ra£unaj
spet v prvem redu perturbacije.

2. Delec s spinom 1/2 se giblje v dvodimenzionalnem izotropnem harmonskem potencialu

H0 =
p2

2m
+

1
2
kr2.

Na magnetni moment delca deluje tudi ²ibko magnetno polje B (r) = λ
(
x2 − y2,−2xy

)
V =

gµB

~
S ·B (r) ,

H = H0 + V.

Izra£unali bi radi, kako se v prvem redu perturbacije razcepi prvo vzbujeno stanje sistema
zaradi motnje V .

(a) Dolo£i energijo in degeneracijo ter zapi²i produktno bazo prvega vzbujenega stanja
sistema brez magnetnega polja.

(b) Pokaºi, da motnja V komutira z operatorjem PySx, kjer operator Py prezrcali koordi-
natni prostor £ez os x

Py : y → −y,

Sx pa je komponenta x spina delca.

(c) Poi²£i take linearne kombinacije produktnih baznih funkcij, ki so tudi lastne funkcije
operatorja PySx. Namig: Deluj z operatorjem na vsako od produktnih baznih funkcij.

(d) Pokaºi, da so matri£ni elementi motnje med stanji z razli£nimi lastnimi vrednostmi
operatorja PySx enaki 0.

(e) V prvem redu perturbacije izra£unaj popravke lastnih energij in nove lastne funkcije za
stanja z lastno vrednostjo operatorja PySx enako ~

2 .

(f) Pokaºi, da motnja V antikomutira z operatorjem Sz. Kaj lahko na osnovi tega dejstva
pove² o stanjih z lastno vrednostjo operatorja PySx enako −~

2 ? Namig: Obravnavaj
stanja Sz |ψ〉, kjer je |ψ〉 ena od lastnih funkcij iz to£ke (e).


