RT 2023: Domace naloge
Rok Zitko

1 Numeri¢no reSevanje enacbe gibanja

NapiSi program za numeri¢no reSevanje enacbe gibanja 6 +6 = 0 s kontnimi Gasovnimi koraki At.
Ugotovi, kako upada amplituda nihanja s ¢asom zaradi numeri¢nih napak pri konénem At (namig: katera
krivulja opisuje ovojnico?). Je numeri¢na resitev za periodo nihanja odvisna od At?

Napisi Se program za numeri¢no reSevanje enacbe gibanja 0+ sin(f) = 0. Kako je perioda odvisna od
amplitude nihanja?

2 Dvojno nihalo
NapiSi program za numeric¢no reSevanje enacb gibanja 27 + x1 + axe = 0, 2 + 22 + ax1 = 0, kjer je a

majhna konstanta. Na zacetku izmaknemo nihalo 1, nihalo 2 pa miruje. Kaks$no gibanje dobimo?
Narisi kineti¢ni energiji obeh nihal v odvisnosti od ¢asa! Kako se pretaka energija med nihaloma?

3 Kompleksno nihalo

Dve linearni enacbi gibanja lahko resimo hkrati, tako da eno koordinato spravimo v realni del, drugo pa v
imagninarni del kompleksnega Stevila: z = x + 7y. NapiSi program za numeri¢no reSevanje dvodimenzi-
onalnega nihala z enacbo gibanja Z + z = 0. Kako izgledajo orbite v kompleksni ravnini? Obravnavaj Se
primer ? + f(z) = 0 z razli¢nimi izbirami funkcije f, denimo f(z) = 22 in f(z) = 2% za = 1.001.

4 Valovni paket

Napisi program za seStevanje ravnih valov y(z) = > | A; sin(k;x). Kako za dan n izbrati amplitude A;
in valovna Stevila k;, da dobimo ¢im bolj lokaliziran valovni pake?

5 Lastne vrednosti

Z matriko A = <_11 /9 _11/ 9) zaporedoma deluj na enotski vektor e = <é

vy = Avy, itd. Kako se premika v; po Blochovi sferi (ne pozabi normirati vektorja)?

), torej vi = e, vo = Avy,

6 Numericno resevanje Schoedingerjeve enacbe

Numeri¢no resi enacbo iiid/d|y) = H|¢) za
ue=0) = (1) <1>

in H = hwo,. Cas merimo v enotah periode, zato izberemo kar w = 27. Kako se normalizacija vektorja
kvari s Casom v odvisnosti od koraka At?
Narisi ¢asovno odvisnost (¢ (t)|o, |1 (¢))!



7 Dinamika spina v ¢asovno spremenljivem polju 2

7 Dinamika spina v casovno spremenljivem polju

Napisi program, ki bo pribliZzno raunal ¢asovni razvoj stanja spina v ¢asovno spremenljivem zunanjem
magnetnem polju B, = By in B, = Bj sin(wt). Zaetno stanje naj ima § = 7/8 in ¢ = 0. Izraunaj
pri¢akovane vrednosti (S, ()), (Sy (%)), (S:(t)).

8 Taylorjev razvoj

1 1

S Taylorjevim razvojem izra¢unaj funkciji exp(A) in exp(iA), kjer je matrika A = (1 1

) . Kako

lastne vrednosti priblizkov n-tega reda konvergirajo k to¢nemu rezultatu?

9 Random walk

Nakljuéno Zrebaj trojice Stevil a,, a,, a, na intervalu [—1 : 1]. Tvori matrike A = 1 + €(ay0, + ayoy +
a.o.), kjer je € neka majhna koli¢ina, denimo ¢ = 1072, S tak$nimi matrikami zaporedoma deluj na
zaCetno stanje |0) (in vsaki¢ normiraj na 1). Kako se giba stanje po Blochovi sferi?

10 Strelska metoda

Problem lastnih je naloga tipa A|v) = A|v), kjer je A nek operator, A pa neznana koli¢ina (lastna vrednost),
ki pripada reSitvi |v). Schroedingerjeva enacba za kvantni delec je tudi tega tipa (razdelka 5.3 in 5.7).
Obravnavajmo enodimenzionalni kvantni harmonski oscilator:

h2 " 1 2.2
S (@) + 5K (e) = By(a). @
MozZen nadin reSevanja je strelska metoda. Izberemo to¢ko x¢ < 0, izberemo neki vrednosti a = () in
b = 9/ (x0) v tej toCki, in izratunamo vrednosti (x) za x > xg. Za velike x > 0 bo reSitev divergirala
proti 400 ali —oco. S popravljanjem b = v’ () skuSamo doseci, da resitev ne divergira. Ce nam to uspe,
smo nasli resitev.

Nalogo si tu poenostavimo tako, da uporabimo znane vrednosti za lastne energije F, torej

E = hw(n +1/2), 3)

kjerjew = y/k/m,n=0,1,2,3,... paje celo Stevilo.

a) Napis$i implementacijo tega algoritma. Postavi A = k = m = 1, da se izraz poenostavi. Izberi
recimo xg = —10. Doloci dve vrednosti b, tako da bo za eno vrednost funkcija divergirala proti +o0, za
drugo pa proti —oo. Potem z bisekcijo poisci resitev.

b) Na ta nacin poisc¢i osnovno stanje in prvi dve vzbujeni stanji kvantnega harmonskega oscilatorja in
primerjaj s tocno resitvijo (razdelek 5.9.3)!



