Zapoctova pisemka z kvantové mechaniky II
cas na reseni: 90min

Uloha 1(10 bodi)

Méjme dvourozmérny kvantovy linedrni harmonicky oscildtor s hamiltonidanem
H = hw(p} +p + 2>+ §7).

V prvnim fadu poruchové teorie spoctéte jak se poruchou Axy rozstépi druha hladina.

Uloha 2(10 bodi)
Molekula s kvadrupdlovym momentem v nehomogennim elektrickém poli je popsana jako 3D rotor s
hamiltonianem

H= %I? + ~cos? 6
na prostoru kvadraticky integrovatelnych funkci na jednotkové sfére. L2 je operator kvadratu orbital-
niho momentu hybnosti a 6 a ¢ jsou sférické souradnice. Najdéte odhad energie zakladniho stavu tohoto
systému pomoci varia¢niho principu. Pfedpokladejte, ze vinova funkce je linedrni kombinaci sférickych
harmonik Ygo(6, ®), Y10(0, ¢) a Yao(6, ¢). Pro nalezeni hodnoty energie vezméte v = —21h%/41.

Uloha 3(10 bodt)
Uvazujme Hilbertiv prostor linedrniho harmonického oscilatoru se standardné definovanymi posuno-
vacimi operatory @ a a'. Najdéte operator

A= eo‘(d*&T)dea(&L&),

kde « je redlné konstanta a zdivodnéte vysledek pomoci operace traslace na hilbertové prostoru.

Uloha 4(10 bodi)
Systém dvou (rozlisitelnych) éastic se spinem 1 je popsan hamiltonidnem

. A .

H=B(SM +52) + %S(l) 5@,
kde 5@ a Sgi) je operator spinového momentu hybnosti ¢astice ¢ a jeho z-tova slozka. Systém pripra-
vime v ¢ase t = 0 ve stavu |00), kde obé éastice maji nulovou z-slozku spinu. Jaka je pravdépodobnost,
ze v C¢ase t > 0 nalezneme u prvni ¢astice projekci spinu Sgl) =h.

Uloha 5(10 bod)
Uvazujte kvantovou trojtecku. Hilberttv prostor stavii pro jednu ¢astici v trojtecce tedy obsahuje tii
vektory |0), |1), |2) a jejich linedrni kombinace. Nechf hamiltonidn ¢astice v trojtecce je

ho ==t Y (In)(n+1| + [n+1)(n|),

kde suma probihé pfes vSechny stavy v trojtecce a ztotoziiujeme |3) = |0). Nyni budeme do tecky
pridavat dalsi castice, bosony, nerozliSitelné od prvni ¢astice. Hamiltonidn bude dan prostou sumou
Hy = > ﬁg), kde iL(()Z) je kopie ho pusobici na i-tou ¢astici. Dale predpokladejme, Ze prvni dvé Castice
interaguji prostfednictvim interakéniho ¢lenu v hamiltonidnu (energie vzroste o U pokud se obé ¢astice
nachézeji ve stejné tecce)
va2) — UZ |nn)(nn|,
n

kde |mn) je stav s prvni ¢astici v te¢ce m a druhou éastici v tecce n a U je konstanta. V pfipadé vice
¢astic bude interakce V' standardné dana stejnym c¢lenem vyséitanym pres vSechny dvojice ¢astic.

e Najdéte vyraz pro Hy + V ve formalizmu 2. kvantovéni.
e Najdéte stacionarni stavy a prislusné energie v pripadé, Ze trojtecka obsahuje jedinou castici.

e Najdéte stacionarni stavy a prislusné energie v pripadeé, ze trojtecka obsahuje dvé castice.



