Uloha 2: Kvantové tecky v magnetickém poli.
Termin odevzdani: 7. listopadu

Uvazujme ¢astici se spinem 1/2 v systému slozeném ze dvou kvantovych tecek ,L*
a ,P“ mezi kterymi muZe ¢astice tunelovat. V kazdé z tecek necht je ¢dstice vystavena
magnetickému poli s opacnou orientaci. Systém pak muze byt popsany hamiltonianem

i = a(|L)(L] — [P)(P]) @ 5. + b(IL) (P| + [P) (L)) & 1

kde operdtor spinu je definovany jako S, = %haz a operator I = o? je jednotkovy
operator ve spinovych stupnich volnosti. Konstantu a parametrizujici silu interakce
spinu castice s magnetickym polem zvolme konkrétné jako a = 2w cos «, a konstantu b
parametrizujici efektivitu tunelovani mezi teckami zvolme jako b = hw sin a.
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1. Ukazte, ze treti slozka spinu castice, s,, se v takovém systému zachovava, na
rozdil od slozek s, a s,. (1 bod)

2. Najdéte stfedni hodnotu energie systému ve stavech
Uy = L)1), Uy = 5(L)[1) + [P 1) + L)L) + [P)[L)). (2 body)

3. Ukazte, Ze hamiltonian lze reprezentovat blokové diagondlni matici a najdéte
vlastni energie a normalizované vlastni stavy systému. (2 body)

4. Pro obecny pocatecni stav U(0) systému najdéte stav W(t) v case t > 0. Muzete,
ale nemusite, pouzit vysledky predchoziho bodu. (3 body)

5. Pro specidlni piipad ¥(0) = Wy a konkrétni naladéni interakei o = 7§ urcete
pravdépodobnost vyskytu ¢astice ve stavech |L)| 1) a |P)|1) v ¢ase t = 0 a v Case
t =m/2w. (2 body)



