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1. Nekasu {En} energije vezanih stanja za 1D sustav kojima pripadaju normalizirane valne funkcije {yn}. U
trenutku t = 0 normalizirana valna funkcija sustava zadana je izrazom:

¥(x,t=0) :%ei%%(xp%ei%% (x)+%ei“3y/3(x)

gdje su ai konstante.

(a) Napisite valnu funkciju W(x, t).

(b) Nadite vjerojatnost da u trenutku t mjerenje energije sustava pokaze vrijednost E; .

(c) Da li {x) ovisi 0 vremenu? Da li (p) ovisi 0 vremenu? Da li E = (H) ovisi 0 vremenu? Sve prosje¢ne
vrijednosti racunaju se obzirom na zadano kvantno stanje W(X, t).

2. Razmotrite sustav dva identi¢na jednostavna harmoni¢ka oscilatora kruZne frekvencije w i mase m.

(a) Napisite hamiltonijan ovog sustava neovisnih oscilatora i nadite energije sustava.

(b) Prepostavimo da su sada oscilatori vezani interakcijom —1X1X2 , gdje je A realna konstanta, a koordinate x; i X2
odnose se na oscilator 1 i 2, respektivno. Napisite hamilotonijan ovog sustava vezanih oscilatora i nadite energije
sustava.

(c) Prepostavljajuéi da je A << mw? (granica slabog vezanja) nadite aproksimativne energije do prvog reda po
JIma? pomoéu izraza izradunatog pod (b).

Uputa: pod (b), u hamilotonijanu sustava promijenite koordinate

1
UZE(XF"XZ)

1
5 \/E (Xl X2 )
3. Zadana su dva operatora A i B. Ako je [A, B] = ¢, gdje je ¢ skalar (broj), pokazite da vrijedi:
(@) e"Be " =B+c
(b) eA-+—B =eAeBe—c/Z
Uputa: pod (a), izracunajte [¢*, B] na dva na&ina: upotrijebite definiciju komutatora i definiciju
eh = A
o n!
Pod (b), uvedite operator
T(1)=e*e®
i diferencirajte po A. Koristite rezultat pod (a), a ne kraju racuna postavite A = 1.
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