Zapoctova pisemka z kvantové mechaniky II
cas na reseni: 90min

Uloha 1(10 bodi)
Dva spiny 1 a 1/2 spolu interaguji prostfednictvim hamiltonidnu
- o
o= _ﬁg(l) 5@
kde a > 0 je konstanta. Popiste zakladni stav tohoto systému pomoci matice hustoty. Piedpokladejte,
ze vSechny stavy s nejnizsi energii jsou zastoupeny se stejnou pravdépodobnosti. Ve stavu daném touto

matici hustoty spoctéte pravdépodobnost naméteni nulové projekce spinu prvni ¢astice na osu z.

Uloha 2(10 bodi)
Vibracni stavy molekuly budeme modelovat jako ¢astici v jednorozmérné potentidlové jadmé. Pomoci
WKB aproximace odhadnéte kolik vibrac¢nich stavii ma molekula popsana Morseho potencidlem

V(z) = D (e 2*" — 2¢7%),

kde D, « jsou kladné konstanty a m je hmotnost ¢astice.

Uloha 3(10 bodi)

Interakce dvou ¢éstic se spinem 1/2 je popséna hamiltonidnem Hy = —ed®W .3@ kde e > 0 je
konstanta a &) je vektor Pauliho matic piisobici na spinové stupné volnosti i—té astice. V prvnim
tadu poruchové teorie spoctéte, jak se rozstépi energetické hladiny tohoto systému po ptiblizeni tieti
Castice, ktera zptisobi poruchu hamiltonianu

V=—t (oél)ax(?’) + UI(Z)O'QS?’)> ,
kde 0 < t <« e. Odhadnéte jak vysledek ovlivni vyssi fady.
Uloha 4(10 bodt)
Dva nerozlisitelné bosony s hmotnosti m a spinem 0 jsou v nekoneéné hluboké potencidlové jamé délky
L (tj. V(x;) = 0 pro ; € (0,L) a V = oo pro ostatni z;=soufadnice ¢astice i = 1,2) a interaguji

spolu prostiednistvim kontaktni interakce V(z1,72) = —\§(z1 — x2), kde A\ = 272h2?/(mL?). Pomoci
varia¢niho principu najdéte odhad energie zakladniho stavu. Testovaci vlnovou funkci volte ve tvaru

Y(z1,72) = d(21)9(72), kde
P(z) = \/% [OéSinﬂ—; —I-ﬁsin%Tx

@, (3 jsou variaéni parametry (funkce bude normovana pro |a|? +|3|? = 1). Napiste zda je mozné tento
vysledek néjak pouzit i pro pfipad dvou nerozlisitelnych fermionta se spinem 1/2.

Uloha 5(10 bod)
V Hubbardové modelu, je mozné definovat kvadrat celkového spinu pomoci operatoru

h? h?
h2 Zzém—l—énf n—i—cmf + N + (N-l- - N )27

kde éiw kreuje elektron se spinem o do mista n, NG = Zn é;rwém je operator poctu elektroni se
spinem o a N = N4 + N_. Ukazte, ze vektor
o) = (el +él_é},)[0)

je vlastnim vektorem tohoto operatoru a najdéte hodnotu celkového spinu s.

Mohou se hodit:
/ (sinz)? = E, / (sinz)? = 3_7r’ / (sinz)?(sin 2z)% = E,
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