Haskoli Islands
Raunvisindadeild
Eolisfraediskor

09.21.54 Skammtafraeoi 1

Laugardaginn 9. desember, kl. 14-18.

Leyfileg hjalpargdgn eru: Vasatolva, allar baekur, nétur og daemi.

1. Hreinténa sveifli er 1yst med Hamiltonvirkjanum
t 1
H = hw (a a -+ 5) .

Troppuvirkjarnir a og af uppfylla vixlin [a,af] = 1.

(a) Finnid timapréun leekkunarvirkjans (eda eydingarvirkjans) a med
pvi ad reikna beint

a(t) =exp (iHt/h) aexp (—iHt/h).

Hér er gert rdd fyrir pvi ad a(0) = a.

(b) Berid svarid saman vid nidurstéduna sem fzest med pvi ad leysa
jofnu Heisenbergs fyrir virkjann a

d
Zhaa = [CL, H]

2. Haegt er ad meta orku grunndstands Vetnisatémsins med pvi ad nota
kilusamhverfu hnikunarfsllin

C(l—i) ef r<a
0 ef r>a,

6 - {

bar sem C' er stodlunarfasti og o er hnikunarfasti.



(a) Finnid veentigildi stéduorkunar og hreyfiorkunar fyrir dstandid
|¢a). Hér er naudsynlegt ad tdkna veentigildi hreyfiorkunar med

(K) = o [ @r(F6.)" - (Fou).

(b) Finnid «y, gildid & o sem gefur bestu orku grunnédstandsins. Berid
o saman vid geisla Bohrs ay.

(c) Berid nalgunargildid & orku grunndstandsins saman vid rétt gildi.

3. Eind med massa p getur adeins hreyfst { hring med fastan geisla p {
z-y-sléttunni. Bylgjufall eindarinnar ¢/ er adeins hdd horninu o sem
er meelt frd z-d4snum 1 jakveeda sniningsdtt. Bylgjufallid er einhlitt,
bvi verdur ad gilda ad ¥ (« + 27) = ¢¥(«). Bylgjufollin eru st6dlud 4
hringnum.

(a) Athugid virkjann
d
M = —ih—.
"o
Er hann sjalfoka? Finnid eigingildi og stodlud eiginfoll M. Hvada
edlisfraedilega merkingu hefur M?
(b) Hreyfiorka eindarinnar er Hy = M?/(2up?). Finnid eigingildi og
eiginfoll Hy. Eru pau margfold?
(c) Klukkan ¢ = 0 er bylgjufall eindarinnar N cos® o (N er st6dlunar-
fasti). Hvad er haegt ad segja um stadsetningu eindarinnar fyrir
t>0.

(d) Eindin hefur hledslu ¢ og vixlverkar vid fast einsleitt rafsvid &
samhlida z-dsnum. Vixlverkuninni er lyst med Hamiltonvirkjan-
um W = —g¢€pcosa. Hvert er nyja bylgjufall grunndstandsins
med tilliti til £, (Ye(a) + o(E?))?

4. Kerfi er lyst med Hamiltonvirkjanum H, = €J,, par sem J, er z-
pattur hverfibunga med skammtsluna j = 1. Astandsvigra kerfisins
mé tdkna med |—), |0) og |+). Kerfid verdur fyrir timah4dri truflun
W(t) = wJ 0(t), bar sem 6(t) er prepafall Heavisides.

(a) Hver eru eigingildi Hy?

(b) Ef upphafsdstand kerfisins er [1/(0)) = a|—) + 3 |+) hver eru p4
likindi pess ad finna kerfid { eigindstandinu |0) klukkan ¢ > 0 ?
(o, B € C). Notid fyrstastigs timahddan truflanareikning.

(¢) Hvernig er haegt ad finna likindin { lidonum hér 4 undan ndkvaem-
lega?



