Uloha 5: Moment hybnosti izotropniho harmonického os-
cilatoru

Termin odevzddani: 17. prosince

Izotropni harmonicky oscildtor se tfemi vibra¢nimi stupni volnosti a jeho stacionarni stavy lze zkon-
struovat z jednorozmérného oscilatoru s hamiltonianem

b=t (ata+ 1),
pomoci diretniho souc¢inu H = H, ® H, ® H, tak Ze hamiltonidn je
I = H, + 1y + 1. = ke (ala, + @), +ala. +3),

kde
H=heolel, H=Ioheol, H=I9Ixh

a kreacni operatory
al=a'elel, a

splnuji komutacni relace

[al,af

| =lai,a;] =0, [di,dj] = 0;j-

Stacionarni stavy pro tento hamiltonidn odpovidajici energii £ = hw(n, +ny, +n. + %) pak zkonstru-
ujeme pomoci krea¢nich operatori
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|7’Lw, Ty, nz> = ﬁ(ax)"z (d;)ny (dl)nz ’000>
Mgty Mz

ze zékladniho stavu |000) = lf exp {—M} , kde z¢ = 4 /mi,
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1. Vyjadfete operatory momentu hybnosti L. a Ly pomoci operatort d;r, a; (3 body).
2. Mezi stacionarnimi stavy s energii £ = %hw najdéte vlastni stavy L2 a L, (3 body).

3. Jaké hodnoty I2al.as jakou pravdépodobnosti miizeme naméftit ve stavu popsaném vinovou
funkci (4 body)
z2 + y2 + 22
V(2,y,2) = vY2expy ————F0 5 -
2x§
Pozndmka: Casti 2 a 3 miizete Tesit algebraicky nebo v soufadnicové reprezentaci, cokoli uznate za
pohodlnéjsi. Rovnéz se Vam mohou hodit tabulky sférickych harmonik ¢i vlastnich funkei osilatoru ze
cviceni.



