Cviceni 6: Ireducibilni tenzorové operatory.

Motivace: Zvyknout si na ireducibilni slozky tenzorti.

Tenzorovy soucin dvou vektori

Méjme dva vektorové operatory U, a V;. Pfipomenme, zZe jejich ireducibilni slozky jsou Vo(l) =
|2 V:I(:ll) = ?%(Vx + iV,) a podobné Uy Zopakujte si definici tenzorového soucinu dvou
operatort
Wi = Z (rma gama| jm) UV V).
mi,ma

Najdéte explicitné komponenty Wéo), S ), 2 a vyjadiete je pomoci kartézskych slozek

vektori Uy a V. Rozmyslete si jak nalezené operatory W#{ ) souvisi se sklarnim a vektorovym
sou¢inem Uy a V; a s tenzorem jejich diadického soucinu Ty, = UV, a jeho rozkladem na
izotropni, antisymetrickou a symetrickou bezestopou cast.

Pozndmka: Potrebné Clebschovy-Gordanovy koeficienty odectéte ze vzorci pro skladani mo-
mentu hybnosti 141, které jsme nalezli ve cviceni 4:

22) = [+)[+)

[21) = 5 (1+)[0) +[0)]+)) 11) = 5(I+)10) = [0)[+))

120) = () =)+210)[0) + [=)+)  [10) = Zo (D) =)=[=)+)  [00) = Z=(1+)1=)—[0)|0)+|=)[+))
2-1) = 55(10)|=) + |-)10)) 1-1) = 5(0)[=) — [-)]0))

2-2) = [+H)|+)

Wignerova-Eckartova véta pro skalarni operator

Méjme dveé castice s momenty hybnosti Ly a L. Vypoctéte maticovy element
(Ll LM|Ly - Lo|lylo L' MY,

kde |lyl,LM) jsou spolecné vlastni vektory operatortt L2, L2, L* a L.; piitom L = Ly + L, je
celkovy moment hybnosti. Vysledek provnejte s Wignerovou-Eckartovou vétou.

Ndpovéda: K vycisleni maticového elementu vyjadrete skalarni soucin f/l . f/z 7 [2 = (El + E2)2
pomoci operatortt L2, L2, L.

Dipdlové pirechody v atomu vodiku

Uvazujte maticové elementy
(nlm|r;|n'l'm'),

kde r; = x, y nebo z a |nlm) jsou stacionarni stavy atomu vodiku. Zamyslete se nad aplikaci
Wignerovy-Eckartovy véty na tyto maticové elementy a pro n = n’ = 2 rozmyslete: a) jaky je
pocet téchto elementii, b) kolik je jich nenulovych, ¢) kolik integraltt musite opravdu spocitat
(napiste je!) a jak z nich dopoctete ostatni.



