Zapoctova pisemka z kvantové mechaniky 11
cas na 1esent: 90min

Uloha 1(10 bodi)

Uvazujme dvé (rozlisitelné) ¢astice na krouzku popsané hamiltonidnem
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H=—- |5+ 55|+ Acos(p1 — 2).
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Pomoci varia¢niho principu najdéte nejlepsi odhad energie zakladniho stavu. Testovaci funkci

berte ve tvaru ¥ (¢1,p2) = a + Bcos(p1 — ¢2), kde «, 8 jsou variacni parametry. Pro finalni

vysledek volte A = 1//2.

Uloha 2(10 bodi)
Vyjadiete vSechny maticové elementy slozek operatoru hybnosti (nlm|p;|nl’m’) mezi stacionér-
nimi stavy |nim) atomu vodiku pro n = 2, pokud vite, ze (210|p,|200) = C.

Uloha 3(10 bodt)

Proténium je vazanym stavem protonu a antiprotonu. Kdyz nebudeme uvazovat moznost ani-
hilace a zapoc¢teme jen Coulombickou interakci jde vlastné o vodiku-podobny atom. Oznac¢me
celkovy moment hybnosti J = L + S® + §2, kde L je orbitalni moment hybnosti a S® a
5@ jsou spinové momenty protonu a antiprotonu (¢astice se spinem 1/2). Uvazujte prvni dvé
energetické hladiny a najdéte mezi stavy téchto dvou hladin stav |¢)) s nejvétsim celkovym
momentem hybnosti J? a nulovou projekci J, na osu z. Jaka je pravdépodobnost namérit ve
stavu |¢) nulovou projekei orbitdlntho momentu hybnosti L na osu z.

Uloha 4(10 bodt)

Céstice v kvantové trojte¢ce ma hamiltonidn
H = —B(|11)2] + 12)(3] + 3)(1]) + h.c.,

kde B > 0 jen konstanta. Uvazujte takovou trojtecku zaplnénou tfemi navzajem neiteragujicimi
nerozlisitelnymi fermiony se spinem 1/2. Jaky je rozdil energii stavu s nejnizsi a nejvyssi energii?

Uloha 5(10 bodii)

V systému z piedchozi tilohy definujeme kreaéni operator &, ktery kreuje ¢astici v tecce |n) se
spinem |s), kde n = 1,2, 3 znadi tecku a s = + znadi spin +h/2. Najdéte vyjadieni operatoru H
ve druhém kvantovéani (5 bodil). Najdéte ve druhém kvantovéni vyjadieni operatoru kvadratu

celkového spinu vsech ¢astic v tecce (5 bodu).



