Zapoctova pisemka z kvantové teorie II (1éto 2025)
cas na reseni: 90min

Uloha 1(10 bodt)

Fermion se spinem 1/2 je pfipraven ve stavu se z-slozkou spinu rovnou %h a boson se spinem 1

ve stavu se z-slozkou spinu rovnou 0. V ¢ase ¢ = 0 zapneme interakci H = %wz? M. 532 Jaks
bude redukovand matice hustoty pro fermion v case t? Najdéte polariza¢ni vektor p pro tuto
matici hustoty a urcete casy, ve kterych se jednd o matici hustoty cistého stavu.

Uloha 2(10 bodi)

Uvazujme izotropni linedrni harmonicky oscilator ve 3D s frekvenci w a hmotnosti m. Napiste,
jak na zakladé Wignerovy-Eckartovy véty, vypada matice poruchy V = Azy ve vlastnim pod-
prostoru odpovidajicim druhému excitovanému stavu N = 2 s energii £ = hw% V tomto pod-
prostoru (dimenze 6) muzete vzit bazi ze stacionarnich stava |Nim) adaptovanou na sférickou

symetrii (I = 0,2, m = —I,...,1). Pro vyjadreni celé matice 6 x 6 matice vyuzijte toho, ze
< 200|zy|222 > ig < 220|7y[222 > ig
€T = —, €T = —
Y /3 ) /6

Uloha 3(10 bod)

Do kvantové ctyttecky s jednocasticovym hamiltonidnem H= —hw(p + PT) ® jspina kde w >0
a P = [1)(2|+]2) (3] +3) (4| +]4) (1] vlozime dva elektrony (nerozlisitelné édstice se spinem 1/2).
Najdéte energie viech staciondrnich stavi a jejich stupen degenerace. Reknéme, Ze tento systém
pripravime v prvinim excitovaném stavu s celkovym spinem 0. Jaka je pravdépodobnost, ze oba

elektrony se nachézeji ve stejné kvantové tecce neboli, jaka je stfedni hodnota dvoucasticového
operatoru D = (|11)(11] + |22)(22| + |33)(33| + |44)(44]) ® Ispin?

Uloha 4(10 bodn)

Méjme dveé kvantové tecty do nichz muzeme vkladat bosony, takze boson v tec¢ce 1 je popsan
stavem |1) = a!|0) a boson v tecce 2 stavem |2) = a}]0). Dale definujeme dvoucasticovy hamilto-
nidn Hy = —A(alas+ala,) a interakei V = L (a?a% + a£2a§>. Ukazte, ze |1h+) = Clal £al]?|0)
jsou vlastni stavy Hy a najdéte piislusné energie a normalizacni konstantu C. Pro spravné
normalizované funkce najdéte stfeni hodnotu interakce (o |V]L).





