Zapoctova pisemka z kvantové teorie I (podzim 2024)
cas na reseni: 90min

Uloha 1(10 bodt)

V prostoru stavil éastice v 1D méme operator A = af[0)(0] + |1)(1| —]0) (1] — [1)(0]} vyjadFeny
pomoci stacionarnich stavu |n) harmonického oscilatoru s konstantou zg = /h/mw = 1. Je
tento operator pro a > 0 pozitivné definitni? Jedna se o omezeny operator? Najdéte néjakou
netrivialni (tj. ne ndsobek I ) pozorovatelnou, kterd je kompatibilni s pozorovatelnou A. Najdéete
konstantu « tak, aby byl A projekénim operatorem a vypoctéte cos(g/l).

Uloha 2(10 bod)

Na prostoru kvantové trojtecky daném linedrnim obalem ti{ ortonormalnich vektoru {|1), |2), |3)}
je (pro w > 0) dan operator hamiltonidnu H = hwv/2 (|1)(2] 4 [2)(1] + [2)(3| + |3)(2|) a po-
zorovatelnd P = |2)(2| + |1)(3] 4 [3)(1]. V ¢ase ¢t = 0 piipravime &astici ve stavu |¢p) = [1).
V jakém case je maximalni pravdépodobnost nalézt castici ve druhé tecce? V jakém ve tieti?
Jakd je stfedni hodnota pozorovatelné P v téchto ¢asech?

Uloha 3(10 bod)

Dvé ¢éstice se spinem 1/2 jsou pripraveny ve stavu |¢) = |[x+)®|z-) + |z-)®|x+). Méfenim
z-slozky spinu prvni ¢astice nalezneme hodnotu %h. Jaké hodnoty a s jakou pravdépodobnosti
muzeme naméiit ndslednym méfenim z-slozky spinu druhé ¢dstice? Jak se zméni odpovéd na
tuto otazku pokud v prvnim méreni nalezneme hodnotu —%h.

Uloha 4(10 bodn)

V prostoru stavi bodové ¢dstice L?(R?) méjme bazi ze spolecnych vlastnich vektoru |k, 1,m)
operatoru kinetické energie, kvadratu a z-slozky orbitalniho momentu hybnosti {HO, 12 L 2}
odpovidajici vlastnim ¢éislum {h . K21(1+ 1), hm}. Navic predpokladdme stavy normahzovany
jako (k,l,m|k',I',m") = §(k — k' )(5”/5mmr V této reprezentaci je ¢astice popsana vinovou funkef
Y(k,l,m) = \/%Xm,ko)(k)(sloﬁmo, kde x(o,ko) (k) je charakteristicka funkce intervalu, rovna 1
na intervalu (0, k) a 0 jinde. Najdéte hustotu pravdépodobnosti vyskytu ¢dstice v misté 77 =
(x,y, z). V okoli kterych bodu je nulova pravdépodobnost nalézt tuto ¢dstici? Konstanta kg mé
hodnotu 27/ag, kde ay je Bohruv polomér.

Uloha 5(10 bod)

Spin-orbitdlni moment hybnosti J =L+ S elektronu definujeme jakou soucet orbitdlniho a
spinového momentu hybnosti. Uvazujme elektron v atomu vodiku ve stavu s hlavnim kvantovym
¢islem n = 2, s orbitdlnim kvantovym éislem [ = 1, s minimdlni moZnou hodnotou J? a s jeho
projekci na osu z J, = %h Kterym smérem od protonu je nejpravdépodobnéjsi nalézt tento
elektron? Jakou z-slozku spinu a s jakou pravdépodobnosti u néj muzeme namérit?

Mohou se hodit:
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