Cviceni 7: Moment hybnosti.

Motivace: spratelit se s kulovymi funkcemi a posunovacimi operatory

Uloha 1: kulové funkce jako homogenni polynomy

V kvantové chemii a fyzice pevnych latek (viz napf. Slater, Koster, Phys. Rev. 94(1954)1498)
se setkdme s bazovymi funkcemi jez jsou oznaceny jako: s (I = 0); pa, py, P2 (I = 1); duy, dys,
Aoy, dy2_y2, dg2_,2 (I = 2). Piedpokladejte, ze jde vidy o bazi ve vlastnim prostoru operatoru
kvadratu orbitalnitho momentu hybnosti piislusejici danému [ tvofenou realnymi funkcemi 6 a
¢. Pokuste se najit tyto funkce a jejich vztah k tradi¢nim sférickym harmonikdm Y;,,,(6, ¢).

Ndpovéda: vzpomeriite si na charakterizaci vlastnich podprostorti operatoru L? jako homo-
gennich polynom1.

Uloha 2: Mé&ieni L

Stav bezstrukturni ¢astice ve 3D prostoru je dan pomoci vinové funkce v souradnicové repre-
zentaci

() = (x+y+32)f(r),

kde f(r) je n&jaka hladka funkce radialni soutadnice r = |F]. Je to vlastni funkce operatoru L??
Pokud ano jaka je hodnota [? Jaka je pravdépodobnost nalezeni rtiznych hodnot m.

Uloha 3: Kvadrupdl v nehomogennim el. poli (DU z roku 2010)

Uvazujte systém (¢astici) s momentem hybnosti [ = 1. Béze stavového prostoru tedy je déna
napiiklad vlastnimi vektory operatoru L,: |1), |0), | — 1) s vlastnimi hodnotami A, 0, —h.
Predpokladejte, ze Hamiltonian tohoto systému je

wo

=22 (L-L2). (1)

kde ﬁi a [312) jsou operatory projekce momentu hybnosti na osy dané vektory

1. Napiste matici Hamiltonianu v bézi |1), |0), | — 1) a najdéte jeji vlastni hodnoty Ey, Es,
Es a prislusné stacionarni stavy |F1), |Es), |E3).

2. Jaky je ¢asovy vyvoj stavu pripraveného v case t = 0:
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3. Jaka by byla pravdépodobnost naméreni riznych hodnot L, v tomto stavu v case t7

4. V &ase t provedeme méfeni L? a naméiime hodnotu /. Jak bude vypadat stav po méieni
a jaky bude jeho dalsi casovy vyvoj?



