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

Uloha 1(10 bodi)
Pomoci varia¢niho principu odhadnéte energii zakladniho stavu kvartického oscilatoru s hamil-
tonidnem

Hy(z) = —34"(z) + Sa*y(a).

Jako testovaci funkci volte Gaussovu kiivku s nezndmym exponentem.
Mohou se hodit:
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Uloha 2(10 bodi)

Dveé castice se spinem 1 jsou pfipraveny ve stavu s celkovym spinovym momentem hybnosti
S2 = (50 4-52)2 rovnym 0. P¥i méfeni projekce spinu 3 &4stice 1 na osu z naméifme hodnotu
h. Jaké hodnoty s(x) projekce spinu druhé ¢astice na osu x mizeme nyni nameétit?

Uloha 3(10 bodt)

Uvazujme dvourozmeérny linedrni harmonicky oscilator s hamiltonidnem
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Ho== |52 T qp +3 (2" + )

a poruchu, kterou lze v okoli po¢atku aproximovat funkci V(z,y) = )\(%y?’ — yx?). Jaké jsou
energie a stacionarni stavy pro neporuseny piipad? Jaka je korekce zakladniho stavu v prvnim
fadu poruchové teorie? Jako posledni tikol si vyberte, zda spoctéte a) korekci zakladniho stavu

do druhého fadu poruchové teorie, nebo b) korekci prvniho fadu vSech stavi (na plny pocet
bodt sta¢i jedna z moznosti a, b).

Uloha 4(10 bodi)

Pomoci Gauntovy formule vyjadiete vSechny nenulové maticové elementy (Y1, |xy|Yim), kde
|Yim) jsou sférické harmoniky (I = 1) a skalarni soucin se provadi integraci pres jednotkovou
sféru. Pokud chcete mtzete vysledek ovérit primou integraci, ale rad bych vidél, ze umite pouzit
Gautovu formuli a Clebsch-Gordanovy koeficienty, jejichz tabulku pfikladam.

Uloha 5(10 bodi)
Soustava elektront v kvantové dvojtec¢ce ma hamiltonian

ﬁ - —t Z(d];s&zs + d£5d18> —|‘ U(N1+N1— —l— N2+N2—>

kde ¢,U > 0 jsou konstanty, d;s predstavuje fermionovy operator ktery kreuje ¢astici v tecce
In) se z-slozkou spinu sh/2 a N,, = a &ns je operator poctu elektronti v teCce n se spinem s.
S pouzitim antlkomutacnlch relaci {ans, An ot = {ans, g} =0, {ans, al 1o} = OppOss OVETteE,
ze ) = a2 4G1,]0) je vlastnim stavem hamiltonidnu a najdéte piislusnou energii. Najdéte
vyjadreni posunovaciho operatoru S_ celkového spinu ve druhém kvantovani a aplikujte jej na

stav [¢).



