Cviceni 7: Wignerova-Eckartova véta a symetrie.

Motivace: Naucit se pouzivat WE vétu na konkrétnich prikladech.

Rozcvicka: W-E véta pro skalarni operator

Mé¢jme dvé castice s momenty hybnosti Ly a Ly. Vypoctéte maticovy element
(Lo LM |Ly - Lo|lylo L/ M),

kde |l3l,LM) jsou spoleéné vlastni vektory operatortt L2, L2, L2 a L.; piitom L = L; + Ly je
celkovy moment hybnosti. Nad vysledkem se zamyslete z hlediska Wignerovy-Eckartovy véty.
N apoveda K vycisleni maticového elementu jsme jiz v minulosti pouzivali vyjadfeni skalarniho soucéinu
Ly - Ly 7 relace [2 = (L1 + Lg) pomoci operatori L L%, 2.

Ulohal: Dipélové piechody v atomu vodiku

Uvazujte maticové elementy
(nlmlr;Inl'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 elementi, b) kolik je jich nenulovych, ¢) kolik integrali musite opravdu spocitat
(napiste je!) a jak z nich dopo¢tete ostatni. Pouzijte tabulku C-G koeficientii z minulych cviceni

nebo z Wikipedie.

Uloha 2: Blochova véta a delta-krystal.

Pouzijte Blochiiv teorém k nalezeni stacionarnich stavii pro Hamiltonian

Nakreslete diagram pasové struktury takového systému. Zamyslete se nad limitou A — 0, tj.
nad pripadem volné ¢astice chapané z hlediska diskrétni translacni symetrie.

Uloha 3: Kvantova trojtecka a grupa Cj,.

Zamyslete se nad kvantovou trojteckou z hlediska symetrie. Stavovy prostor kvatové trojtecky
je linearni obal ortonormalni baze {|1),|2),|3)}. Uvazujme v této bazi hamiltonidn
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ktery je symetricky vici libovolné zdméné dvojice vektora |m) <> |n). Tyto operace lze doplnit
na kompletni grupu permutaci tii objektti. Pokuste se najit invariantni podprostory této grupy.
Najdéte stacionarni stavy Hamiltonianu a porovnejte.



