Uloha 3: Kvantovy rotor

Termin odevzddni: 22. listopadu

Uvazujte kvantovy rotor jako ve cviceni 5, tj. stavovy prostor je

w={uon | 7 10(0) g < 00115(0) = om) )

a na tomto prostoru jsou definovany operator ¢ souradnice ¢

1Y) = pv(p)

operator L momentu hybnosti ¢
A d
L =—ih—
dy
a déle operdtory @ = dcos(®) a § = dsin(¢), kde d je kladné konstanta. Definujme jesté navic
zdvihaci operator AT = & + ifj a sniZovaci operator A = 2 — ig.

1. Vypoctéte komutatory [L, Af], [L, A] (2 body).

2. Ukazte, ze pokud |¢) je vlastni vektor operatoru L prislusejici vlastnimu ¢islu ¢, potom
i vektory AT|1/)> a A|1/}> jsou vlastnimi vektory operatoru L. Jak se zméni{ vlastni ¢islo?

(2 body).

3. Jaké bude norma vektorti Af|y)) a A|t)), jestlize stav |¢/) byl normalizovin na jednicku
(2 body).

4. Napiste operator § v bazi vlastnich vektort operatoru L (2 body).

5. Nechtf je nyni |1)) normalizovany vektor pro né&jz plati L|g) = 0. Definujme stav |¢)) =
(& — 3ig)|1o). jaka je pravdépodobnost namétit hodnotu ¢ > 0 v tomto stavu (2 body).

Ndpovéda: Ulohu je mozno fesit pfimo v soufadnicové reprezentaci, nebo si zopakujte praci s komuta-
tory a algebraické feSeni kvantového linedrniho harmonického oscilatoru a vyjdéte z komutacéni relace

pro [¢, I:]



