Domaci akol 17. 3. 2021

Pouzijeme opét stav |0), jako v predeslych tukolech. Jeho reprezentace v = a p prostoru je
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Oproti predeslym domacim tikoliim se nyni ve vyrazech vyskytuji konstanty ha o = \/% ,
které souviseji s tim, ze stav |0) odpovida feseni Schrédingerovy rovnice pro ¢astici o
hmotnosti m v harmonickém potencidlu (V' = fmw?a?).

Na cvicenich jsme pro stav |0) vypocetli stfedni hodnotu hybnosti p a kvadratu hyb-
nosti p? v  a p reprezentaci. Pozn.: Kinetickd energie je % i v kvantové mechanice (bez
relativity). Za tkol je vypo&itat stfedni hodnotu polohy z a jejtho kvadratu z? a pouZit
to ve dvou zajimavych vztazich.

Na pfednéasce byl odvozen vyraz pro operator hybnosti v x reprezentaci. Prosté: pokud
pracujeme se stavy jako s funkcemi z v jedné dimenzi, tak co je tfeba dosadit za operator
hybnosti p. Vysledek je —z‘h%.

> Postup zopakujte pro urceni p reprezentace operatoru x. Vysledek by mél vyjit
analogicky.

> Jaka je stiedni hodnota operatoru x pro stav |0)? NapiSte integral pro stiedni
hodnotu v x a p reprezentaci a alespon jeden argument, pro¢ je vysledek nula.

> Jaka je stiedni hodnota operatoru z? pro stav |0)? Vypoctéte jak v  reprezentaci,
tak i v p reprezentaci. V prvnim pripadé tedy poc¢itame [ ¢*(z)2x?¢(x)dx, v druhém
[ *(p)x*y(p)dp, pFicemz obé ¢ jsou na zacatku zadani a = v p reprezentaci jste odvodili.
Vysledky by se mély shodovat.

> Nyni vypoctéte st¥edni odchylky Az = /((z — (2))?) = /(2?) — (x)? a obdobné&
pro Ap. Vynasobenim obou ¢isel zjistite, ze pro stav |0) plati AzAp = g To je v souladu
s tzv. Heisenbergovymi relacemi neurcitosti, které pravi, ze AxAp > g pro libovolny
systém. Zékladni stav harmonického oscildtoru je zajimavy tim, ze pro néj je AzAp
minimalni mozné.

> Dosadte stiedni hodnoty pro p? a z? do Hamiltonianu harmonického oscilatoru
H= % + +mw?z?. Hamiltonién popisuje systém, prvni ¢len je kinetickd energie, druhy
je potencial. Bude treba rozepsat a. Vysledek by mél byt %ﬁw, coz je energie zakladniho
stavu harmonického oscilatoru.




