Uloha 3: Moment hybnosti v dvourozmérném oscilatoru
Termin odevzddani: 24. listopadu

[zotropni dvourozmeérny harmonicky oscilator je uzitecny model, naptiklad pro po-
pis "bending” vibraci molekuly CO,. Uvazujme takovy oscilator s hamiltonidnem
- Dh+ D

H= +ime? (@ + %) = H, + H,.
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Rozmyslete si, Ze stacionarni stavy takového oscilatoru vlastné znate, protoze operatory
H=hola H —T®hj jsou trividlnim rozsifenim hamiltonianu h jednorozmeérného
oscilatoru, napsaneho v proménné x nebo y, tj. stacionarni stavy se daji napsat v se-
parovaném tvaru
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kde jsme zavedli operator al = af ® I excitace ve sméru X, a operator d; = I®al
excitace ve sméru y. Vlnova funkce takového stavu pak je v souradnicové reprezentaci
dané vzorcem Y, (z,y) = édm()d,(y) pomoci vlastnich funkei ¢, jednorozmérného
oscilatoru (viz tabulka nize).
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1. Ukazte, ze operator momentu hybnosti L = £p, — yp, je zachovavajici se veli¢ina.

(2 body)

2. Ukazte, ze operator HilLlze napsat pomoci operatort poctu cirkulérnich kvant
N, = a1a+ a N_ = a' a_, kde jsme zavedli kreacni operatory al. = (al j:mT)/\/_
(3 body)

3. Operatory N+ a N_ komutuji a jejich spolec¢né vlastni stavy lze najit ptisobenim
operdtorti @, na vektor zdkladniho stavu |00). Najdéte vztah mezi vlastnimi
&sly ny a n_ téchto operatorti a vlastnimi ¢isly operatort H a L. Najdéte vinové
funkce téchto spole¢nych vlastnich stavi pro tifi nejnizsi energie hw, 2hw, 3hw.
(3body)

4. Jaké hodnoty energie a momentu hybnosti a s jakou pravdépodobnosti, mizeme
naméfit ve stavu popsaném vlnovou funkei (2body)

U, y) = oy H R

Ndpovéda: Vinové funkce ¢,(x) = (x|n) t¥i nejnizsich stavi jednorozmérného harmo-
nického oscilatoru jsou

do(x) = Ae™27,  $i(x) = AV2qe 2T, go(x) = “=(2¢> — 1)e 27,

kde A=2 = To+/T je normalizacni konstanta ¢ = x/xq a 953 = %



