Zapoctové priklady z kvantové fyziky (02KF)
vypocitané priklady doneste spolecné s indexem k zdpoctu

Piiklad ¢. 1
Urcete vinovou délku de Brogliovy viny elektronu, ktery byl urychlen prticho-
dem potencidlnim rozdilem U = 100V

Priklad ¢.2
Strednt hodnota operdtoru, stfedni kvadratickd odchylka operdtoru
Pro vlnovou funkci

Y(z) = Cexp(—Ax? + Br)

spoctéte (P)..

Priklad &. 3 o
Spoctéte nasledujici komutétor: [ X2, P?]

Pfiklad ¢. 4

Uvazujme systém znamy jako Heisenbergtiv mikroskop, ktery ma za tikol meé-
fit polohu a hybnost ¢astic pomoci testovacich fotond o dané frekvenci. Bu-
deme pfedpoklddat, Ze elektron se chova jako klasickd castice, kterd letf na
obrazku zleva doprava. Ze zdkonti optiky odvod'te maximdlni pfesnost mik-
roskopu pro fotony o vinové délce A, kde e je tihel, ktery sviraji paprsky svétla
po prichodu ¢ockou. Foton se na elektronu comptonovsky rozptyli pod néja-
kym nezndmym thlem. Spoctéte o kolik se miize maximédIné zménit hybnost
fotonu a z toho odvod'te relace neurcitosti pro polohu a hybnost (staci priblizné

vypocty pro malé dhly).

Pfiklad €. 5

Reste Schrodingerovu rovnici pro nekone¢nou potencialovou bariéru ve dvou
dimenzich. (Tedy budeme mit ¢tvercovou jamu s potencidlem V(z,y) = 0 pro
|z] < @, ly| < a, jinak nekone¢no.) Najit vlastni hodnoty energie a vlastni vek-
tory. MiiZe se stét, Ze jedné energetické hladiné bude odpovidat vice vlastnich
vektorti? (tzv. degenerovany stav)

Pozn.: feSte metodou separace proménnych, tedy pfedpoklddejte, Ze se vlnova
funkce da napsat jako ¥ (x,y) = ¢(z)e(y).

Pfiklad ¢. 6

UvaZujme ¢astici v nekone¢né jamé popsanou jako superpozici prvnich dvou
vlastnich stavti ¢p(z,t) = \/g (Yo(z,t) + ¢1(x,t)). Jak vypada hustota prav-
dépodobnosti p(z,t) = |1 (z, t)|*? Spoctéte jeji explicitni vyjadreni.



