
Úloha 2: Kvantové tečky v magnetickém poli.
Termı́n odevzdáńı: 7. listopadu

Uvažujme částici se spinem 1/2 v systému složeném ze dvou kvantových teček
”
L“

a
”
P“, mezi kterými může částice tunelovat. V každé z teček necht’ je částice vystavena

magnetickému poli s opačnou orientaćı. Systém pak může být popsaný hamiltoniánem

Ĥ = a(|L〉〈L| − |P〉〈P|)⊗ Ŝz + b(|L〉〈P|+ |P〉〈L|)⊗ Î ,

kde operátor spinu je definovaný jako Ŝz = 1
2
~σz a operátor Î = σ2

z je jednotkový
operátor ve spinových stupńıch volnosti. Konstantu a parametrizuj́ıćı śılu interakce
spinu částice s magnetickým polem zvolme konkrétně jako a = 2ω cosα, a konstantu b
parametrizuj́ıćı efektivitu tunelováńı mezi tečkami zvolme jako b = ~ω sinα.

LB P B

1. Ukažte, že třet́ı složka spinu částice, sz, se v takovém systému zachovává, na
rozd́ıl od složek sx a sy. (1 bod)

2. Najděte středńı hodnotu energie systému ve stavech

Ψ1 = |L〉|↑〉, Ψ2 = 1
2
(|L〉|↑〉+ |P〉|↑〉+ |L〉|↓〉+ |P〉|↓〉). (2 body)

3. Ukažte, že hamiltonián lze reprezentovat blokově diagonálńı matićı a najděte
vlastńı energie a normalizované vlastńı stavy systému. (2 body)

4. Pro obecný počátečńı stav Ψ(0) systému najděte stav Ψ(t) v čase t > 0. Můžete,
ale nemuśıte, použ́ıt výsledky předchoźıho bodu. (3 body)

5. Pro speciálńı př́ıpad Ψ(0) = Ψ2 a konkrétńı naladěńı interakćı α = π
4

určete
pravděpodobnost výskytu částice ve stavech |L〉|↑〉 a |P〉|↑〉 v čase t = 0 a v čase
t = π/2ω. (2 body)


