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ZADATAK 1 Cestica mase m giba se u 1D pod utjecajem potencijala V(x) = —yx. U trenutku t = 0 estica
je u stanju |a) koje je normalizirano.

(a) Napisite Heisenbergove jednadzbe gibanja za impuls p(t) i koordinatu x(t) te ih rijesite. Pretpostavite da su
vrijednosti operatora u t = 0 jednake Xo i po .

(b) Izracunajte prosje¢ne vrijednosti (alp(t)|a) i (alx(t)|a) ako su prosjeéne vrijednosti ovih operatoraut = 0
jednake {Xo) i {po).

(c) IzraGunajte neodredenosti ox(t) i op(t) i usporedite ih s onima za slobodnu &esticu (y — 0).

ZADATAK 2 Neka je f(p) analiticka funkcija operatora gustoce p. Pokazite da je za opCenito mjesovito
stanje, izraz

[f(p)]=tr(pf)
konstantan u vremenu tako da iskoristite ¢injenicu da se operator gustoée mijenja u vremenu kao
pt) =U(t.t)p(t)U +(t’to)

ZADATAK 3 Razmotrimo rasprsenje Cestice na odbojnom potencijalu
V,, r<a
V(r) ={ ’
0, r>a

Upotrijebite amplitudu rasprSenja u eikonalnoj aproksimaciji te optic¢ki teorem
4z
tot lem[f (020)]

O,

da izracunate totalni udarni presjek za rasprSenje na potencijalu V(r).

ZADATAK 4 Hamiltonijan za sustav bozona ima oblik
H=>T(k)aja +1> > V(l+m)a'a'a,a,,
k I m
gdje je 4 konstanta, a k, | i m su valni vektori. PokaZite da je operator broja Cestica
N=>ala,
k

konstanta gibanja.



